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RESUMO

Com a disseminacdo das instituicbes de ensino que ofertam cursos
superiores, um problema cada vez mais frequente é a falta de sistemas para um
acompanhamento personalizado do aluno realizado pelas coordenagdes de curso.
Vérias instituicbes tém necessidade em armazenar informacdes sobre alunos
relacionadas a seus conhecimentos e aproveitamento educacional, sempre
procurando inseri-los no mercado de trabalho. Existem varias informacdes sobre os
académicos, uma delas importante para classificar as competéncias, € o nivel de
conhecimentos. Um sistema automatizado para realizar tal tarefa precisa coletar
caracteristicas dos envolvidos, efetuar a extracdo dos dados mais importantes e
armazena-los em uma base de dados, aguardando que aconteca uma interacéo
para dar a resposta. A arquitetura baseada em Sistemas Multiagentes (SMA) é
adequada para tal sistema, essas aplicacbes sdo projetadas em termos de
entidades de software autbnomos chamados agentes que de forma flexivel
alcancam o0s seus objetivos, interagindo entre si utilizando protocolos de
comunicacdo. Neste contexto, este trabalho explora o uso de SMA focado no
conceito de autonomia e interacdo, atuando em um sitema de gerenciamento
académico, capaz de realizar o acompanhamento da trajetoria profissional e
rendimento educacional dos alunos. Assim, 0 objetivo desse trabalho consiste em
utilizar uma abordagem que tem sido proposta para a andlise e projeto, a
Metodologia para a Andalise e Projeto de SMA utilizando Framework de
Desenvolvimento de Agentes Java (JADE) que, considera a etapa de andlise
genérica, enquanto a fase de concepcdo concentra-se nas construcdes fornecidas
pelo JADE, a Modelagem Unificada de Agentes (AUML) é o componente principal da
metodologia proposta, os diagramas desenvolvidos sdo apresentados neste
trabalho. Todos os aspectos mais importantes analisados durante o projeto do SMA
estdo descritos, evidenciando a importancia de cada um deles. Cada protocolo
proposto foi implementado e avaliado, os resultados obtidos durante as
experimentagdes realizadas considerando cenarios variados demonstram a
importancia do uso da metodologia utilizada e a funcionalidade dos protocolos
propostos.

Palavras-chave: Agentes Inteligentes. Sistemas Multiagentes. AUML. JADE. FIPA.






ABSTRACT

With the dissemination of educational institutions offering higher education, a
frequent problem is the lack of systems for a personalized follow-up of the students,
carried out by the coordination. Several institutions need to store information about
students regarding their knowledge and educational achievement, always seeking to
insert them in the labor market. There is a lot of information about the academics
and, one of them, important to classify skills is the level of knowledge. An automated
system to accomplish this task needs to collect characteristics of those involved,
extract the most important data and store them in a database, waiting for an
interaction to occur to provide the answer. The architecture based on Multi-Agent
system (M.A.S.) is suitable for such system; these applications are designed in terms
of autonomous software entities called agents which, in a flexible way, reach their
goals, interacting with each other using communication protocols. In this context, this
study explores the use of M.A.S focused on the concept of autonomy and interaction,
acting in an academic management system, capable to follow the professional
trajectory and the educational achievement of the students. Using an approach that
has been proposed for analysis and design, the Methodology for the Analysis and
Design of M.A.S. using Java Agent Development Framework (JADE); this
methodology considers the generic analysis step, while the conception phase
focuses on the constructions provided by JADE. The Unified Modeling of Agents
(U.M.L.) is the main component of the proposed methodology; the diagrams
developed are presented in this work. Every important aspect analyzed during the
M.A.S project is described, highlighting the importance of each one of them. Each
proposed protocol was implemented and evaluated; the results obtained during the
performed experiments, considering a variety of scenarios, demonstrate the
importance of using this methodology and the functionality of the proposed protocols.

Key-words: Smart Agents. Multi-Agent Systems. U.M.L. JADE. FIPA.
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1 INTRODUCAO

O acompanhamento dos alunos € uma tarefa de grande valor para as
instituicbes de ensino, principalmente nos estabelecimentos que ofertam o ensino
superior, todos os académicos ja sao possiveis candidatos ao mercado de trabalho.
Cada individuo tem suas proprias caracteristicas, conhecimentos e preferéncias.
Ferreira (1986) define competéncia como qualidade de quem é capaz de apreciar e
resolver certo assunto, fazer determinada coisa, capacidade, habilidade, aptidao.
Neste contexto uma empresa pode buscar informacgdes sobre académicos de acordo
com seus conhecimentos e formacdo para preencher uma vaga de trabalho ou
estagio, a insercdo no mercado de trabalho e o sucesso profissional dos académicos
para estas empresas podem ser atribuidos, em parte, a formacédo recebida nessas
instituicoes.

Além do acompanhamento profissional € muito importante para as
instituicbes um acompanhamento pedagogico referente aos académicos,
principalmente para as coordenacdes de curso, um acompanhamento diferenciado,
onde as informagbes dos alunos com problemas de notas ou faltas possam ser
realizadas frequentemente. A auséncia dessas informagdes impede um
planejamento de atividades para suprir necessidades como, por exemplo, cursos
extracurriculares e monitorias.

Diante da inesisténcia de sistemas que realizem esses processos em
particular e por ser crescente o numero de pesquisas envolvendo Sistemas
Multiagentes (SMA) nas mais diversas areas de conhecimento, surgiu o SMA para
Gerenciamento Académico como uma proposta para auxiliar o acompanhamento
das atividades realizadas pelas coordenac¢des de curso. Utilizando cinco agentes: o
agente aluno, responsavel por disponibilizar perfis e nivel de experiéncia de cada
aluno, através de pesquisas no banco de dados; o agente empresa, responsavel por
disponiblizar as solicitacdes das empresas por perfis de conhecimento, através de
pesquisas no banco de dados; o agente registra médias, responsavel por realizar
pesquisa no banco de dados por alunos e suas médias; o agente busca médias,
responsavel por interagir com o agente registra médias em busca de alunos com
notas abaixo da média; e o agente monitor, responsavel por verificar quais agentes

estdo ativos na plataforma de agentes. Todo processo de negociagao e interagéo
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entre os agentes ocorre utlizando os protocolos FIPA request interaction protocol e
FIPA contract net interaction protocol specification.

Esta dissertacdo apresenta um modelo de SMA desenvolvido com uso da
metodologia para a andlise e projeto utilizando Java Agent Development Framework
(JADE), proposta por Nikraz, Caire e Bahri em 2006 que trabalha utilizando os
padrées de comunicacdo da Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA)
utilizando a extensdo da Unified Modeling Language (UML). Segundo Booch,
Rumbaugh e Jacobson (2000 p.13), UML € uma linguagem usada para especificar,
visualizar, construir e documentar os artefatos de sistema através da modelagem
visual. Ja a Agent Unified Modeling Language (AUML) foi definida como extenséo da
UML em 2001 por Bauer, Miller e Odell. Para o desenvolvimento foi utilizada a
linguagem de programacédo Java, com banco de dados Mysqgl e uma plataforma de

agentes o Framework (JADE).

1.1 MOTIVACAO

O elemento motivador deste trabalho sdo as crescentes pesquisas
envolvendo SMA nas mais diversas areas de conhecimento.

Promover melhorias no processo de acompanhamento educacional e
profissional € fundamental para o rendimento dos académicos e considerando as
dificuldades encontradas pelos mesmos. E importante a criagdo de um sistema que
possa auxiliar as coordenagcbes de curso, fornecendo informacgcbes sobre o
andamento das atividades desenvolvidas pelos alunos e que realize de forma

autbnoma a filtragem de perfis de cada aluno.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os sistemas atuais de controle académico apresentam apenas os dados
finais, ndo permitem um acompanhamento em tempo real das atividades
desenvolvidas pelos académicos, também n&do permitem a criagdo de um perfil de
conhecimentos de cada académico, que serve como indicacdo para o mercado de
trabalho.

A pesquisa apresentada nesta dissertacdo nao tem a pretenséo de fornecer

solucdes definitivas, mas sim contribuir com uma parcela de conhecimento pratico
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de controle académico autbnomo, por meio de utilizacdo da tecnologia de agentes
inteligentes, apresentando uma arquitetura que forneca subsidios para o apoio na
elaboracdo de estratégias elaboradas pelas coordenacdes de curso a fim de auxiliar

os alunos com problemas detectados.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi o desenvolvimento de uma plataforma
para acompanhar a vida académica de estudantes do ensino superior, com 0
diferencial de filtrar perfis de competéncia de cada aluno para o mercado de trabalho
além de realizar um acompanhamento pedagdgico, ambos utilizando agentes
inteligentes, oportunizando aos que possuem melhor nivel a preferéncia na
indicacgao.
No contexto das proposicbes deste trabalho, 0os seguintes objetivos
especificos podem ser assim descritos:
e Documentar o projeto do software através do uso de diagramas da UML.
e Utilizar os conceitos da metodologia para andlise e projeto utilizando
JADE para a documentacdo do projeto do software envolvendo agentes
inteligentes.
e Definir e desenvolver a arquitetura do SMA.
e Apresentar ferramentas para analise e desenvolvimento de SMA.
e Validar e testar o sistema, com os protocolos de comunicagéo de agentes
utilizados, apresentando o resultado da comunicacdo entre os agentes

envolvidos.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em 7 capitulos correlacionados. O Capitulo 1,
Introducédo, apresentou por meio de sua contextualizagdo o tema proposto neste
trabalho, motivacéo, justificativa e os objetivos.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacéo tedrica, 0os conceitos relevantes

sobre agentes inteligentes abrangendo a arquitetura, o0 ambiente, a comunicacéo, o
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modelo FIPA, conceitos de SMA, metodologias de andlise e projetos baseados em
agentes e conceitos e diagramas da UML.

O Capitulo 3 apresenta o estado da arte sobre SMA, permitindo uma viséo
dos trabalhos realizados e as técnicas abordadas e os trabalhos correlatos que
apresentam as seguintes caracteristicas afins com o SMA proposto: a) definicdo de
perfil e competéncia; b) filtragem de perfil; ¢) acompanhamento pedagdgico; d)
autonomia; e) comunicacao; f) negociacéo entre agentes.

O Capitulo 4 apresenta a analise do SMA, destacando os métodos utilizados
no desenvolvimento do sistema prosposto.

O Capitulo 5 apresenta as tecnologias (materiais) que auxiliaram na
elaboracao dos diagramas e no desenvolvimento do SMA proposto.

O Capitulo 6 apresenta os experimentos e andlise dos resultados com o
proposito de validar a proposta.

O Capitulo 7 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros. Por Ultimo,

apresentam-se as referéncias que nortearam o estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os referénciais tedricos referentes aos temas
principais do trabalho, visando destacar os aspectos teodricos em relacdo aos
principais conceitos envolvidos, propondo um alinhamento entre os diversos
assuntos.

Temas abordados: a) agentes inteligentes; b) FIPA; c) SMA; d) metodologias

de analise e projeto baseados em agentes; e) AUML; f) conceitos de UML.

2.1 AGENTES INTELIGENTES

“‘Um agente é um sistema de computador que é capaz de realizar uma acao
independente” (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995). Em outras palavras, um agente
pode descobrir sozinho o que ele precisa fazer para alcancar seus objetivos, ao
invés de ter que ser dito o que ele deve fazer.

Agente, para Russell e Norvig (1995, p. 31), € tudo o que pode ser
considerado capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre

esse ambiente por intermédio de atuadores, conforme ilustra a FIGURA 1.

FIGURA 1 — INTERACAO DO AGENTE COM O MEIO AMBIENTE
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FONTE: Adaptado de: Russell e Norvig (1995, p. 32).

Wooldridge e Jennings (1995) adotaram duas definicbes gerais: nocao fraca
e nocdo forte de agentes. A classificacdo da nocgdo fraca é feita como sendo
sistemas de computador que tem o hardware ou software com autonomia, habilidade
social, reatividade e proatividade. A classificacdo da nocédo forte abrange nocdes

relacionadas ao comportamento humano tais como, crencga, intencéo e a obrigagéo.
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O trabalho de Wooldridge e Jennings (1995) mostra algumas propriedades
que caracterizam o agente, como:

a) Autonomia é a capacidade de tomar decisdes de forma independente.

b) Habilidade social proporciona aos agentes interagdo com outros
agentes para alcancar objetivos.

c) Reatividade é quando os agentes podem perceber mudancas que
ocorrem em seu ambiente, em tempo habil para satisfazer seus
objetivos.

d) Proatividade € quando os agentes tém a capacidade de tomar
iniciativas proprias para satisfazer seus objetivos.

Para Brenner, Zarnekow e Wittig (1998), os agentes sdo classificados
segundo varias caracteristicas destacando:

e Autonomia: um agente possui a capacidade de realializar seus
objetivos automaticamente, sem intervencdo externa, o agente tem
controle no ambiente sobre suas acdes e percepcdo sobre seu
estado.

e Inteligéncia: a inteligéncia de um agente é composta por varios
componentes destacando-se a base de conhecimento, a capacidade
de raciocinio, a capacidade de aprender ou de se adaptar as
mudancas ocorridas no ambiente.

Ainda de acordo com Brenner, Zarnekow e Wittig (1998), além das ja
citadas, os agentes podem também ser: a) estaticos: o0 processamento € feito em
um unico computador; b) méveis: se movem através de algum tipo de rede de
computadores; c) reativos: reagem a estimulos do ambiente; d) deliberativos:
conseguem planejar, negociar e coordenar suas atividade; e) sociaveis: conseguem
interagir com outros agentes a fim de alcangar seus objetivos; f) pré-ativos: possuem
iniciativa propria ndo reagindo apenas a mudancgas no ambiente.

Brenner, Zarnekow e Wittig (1998) e Wooldridge (2002), utilizam varias
caracteristicas comuns para classificar os agentes, mas a principal delas é a
autonomia que proporciona ao agente a capacidade de aprender. Sendo assim,
pode-se concluir que, para classificar um programa como agente ele precisa ser
autbnomo. Portanto, precisa possuir inteligéncia que € a capacidade de aprender.

Segundo Odell (2010), “o que torna revolucionaria a tecnologia de agentes &

a nossa forma de pensar e usar agentes para projetar sistemas”. Odell apresenta na
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FIGURA 2 a evolucéo das linguagens de programacdo. Com o aumento do nivel de
abstracdo ocorrido foi possivel o desenvolvimento da linguagem orientada a

agentes.

FIGURA 2 — ABORDAGEM EVOLUTIVA DA TECNOLOGIA DE AGENTES

1

Orientado a Agentes
Orientado a Objetos C+=, Java
Fungéo Orientada 3GL, C, Pascal

Linha de Comando Orientada 2GL, Assembler

FONTE: Adaptado de: Odell (2010, p. 3).

2.1.1 Arquitetura de Agentes

Wooldridge e Jennings (1995) dividem a arquitetura em trés categorias de
acordo com a construcéo dos agentes envolvidos:

e Arquiteturas Deliberativas: Os agentes atuam com pouca autonomia
com modelos simbolicos exclusivos de seus ambientes.

e Arquiteturas Reativas: Tentam né&o utilizar algum tipo de modelo
complexo e tomar decisdes em tempo real.

e Arquiteturas Hibridas: Apresentam caracteristicas combinadas das
arquiteturas deliberativa e reativa.

Destaca-se ainda por Wooldridge e Jennings (1995) o conceito de
arquitetura por camadas (horizontais ou verticais), onde os varios subsistemas dos
agentes sdo organizados em hierarquias e interagem por diversos niveis.

Ja Russell e Norvig (1995, p.40), consideram as seguintes arquiteturas de

agentes:
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e Agentes de reflexo simples: verificam quais acdes devem utilizar com
base na percepcdo do ambiente, sendo sempre baseadas em regras
de condic¢des.

e Agentes baseados em objetivos: 0os agentes atraves da percepcao do
ambiente analisam a situacéo atual, estabelecendo um objetivo e com
base nele selecionam a agéo.

e Agentes baseados em utilidade: os agentes através da percepcéo do
ambiente identificam qual a situacdo desejada de acordo com sua
utilidade e so a partir disto, definem a acao a ser tomada.

Segundo ChaiB-Draa e Dignum (2002), a arquitetura de agentes € dividia
em quatro principais grupos: arquitetura baseada em ldgica, arquitetura reativa,
arquitura Belief-Desire-Intention (BDI) e arquitetura de camadas.

Arquitetura baseada em logica utiliza mecanismos de raciocinio para
manipulagcéo e representacdo do ambiente. A arquitetura reativa utiliza mecanismo
de estimulo e resposta para implementar a tomada de decisdo. Na arquitetura BDI, o
agente tem informacéo de seu ambiente através do uso de crencas, 0s objetivos ou
metas que um agente tem que alcancar sao representados pelos desejos enquanto
gue as intencdes representam 0 que agente quer alcancar utlizando desejos para
chegar a seus objetivos. Por fim a arquitetura de camadas sendo divida em dois
tipos: a horizontal e vertical, que interagem entre si sendo formadas por no minimo
duas camadas, as reativas e as proé-ativas.

Na camada horizontal, de acordo com Woodridge (2002, p.98), os softwares
séo ligados diretamente a saida de entrada e acédo sensorial de cada camda. Com
efeito, cada camada em si age como um agente, dando sugestdes sobre qual acéo
deve ser executada. Ja na camada vertical a entrada sensorial e a saida da acao

séo tratados por no maximo uma camada.

2.1.2 Ambientes de Agentes

Através do ambiente ocorre a dispersdao do controle, dos dados e do
conhecimento pela comunidade de agentes. Os ambientes fornecem informagdes,
as quais sao captadas pelas percepcdes do agente. A FIGURA 3 ilustra a definicdo

de Wooldridge (2002) sobre o agente, que esta situado em algum ambiente.
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FIGURA 3 — INTERAGAO ENTRE AGENTE E O AMBIENTE

AGENTE

entrada acao
do sensor de saida

AMBIENTE

FONTE: Adaptado de: Wooldridge (2002, p. 16).

Segundo Russel e Norvig (1995, p. 46), os ambientes podem ser
classificados quanto a suas propriedades. Séo elas:

e Acessivel ou inacessivel: Um ambiente acessivel é aquele no qual o
agente tem acesso a informacdes completas, precisas e atualizadas
sobre o seu estado. Caso contrario, ele é inacessivel.

e Deterministico ou ndo deterministico: Um ambiente é deterministico
guando a acao tem um unico efeito possivel sobre ele. Quando nao é
possivel determinar o estado do ambiente apds uma acdo o ambiente é
nao deterministico.

e Estatico ou dindmico: Um ambiente € estatico permanece inalterado
até o momento em o agente executa alguma acdo. Em um ambiente
dindmico, ndo sdo sbé os agentes que influenciam, existem processos,
alterando o estado do mesmo.

e Discreto ou continuo: Um ambiente é discreto se houver um fixo e finito

namero de acdes e percep¢cdes ha mesma.

2.1.3 Linguagens de Comunicagéo de Agentes

De acordo com Bellifemine, Caire e Greenwood (2007, p. 3), um dos
principais componentes de sistemas agentes € a comunicac¢do. O agente precisa ser
capaz de se comunicar e interagir com 0S usuarios, com recursos do sistema,
cooperando, negociando e assim por diante, esta interacdo é feita utlizando
linguagens de comunicacdo especiais, denominadas linguagens de comunicacao

agente.
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Segundo ChaiB-Draa e Dignum (2002), a primeira linguagem de
comunicacdo entre agentes de uso em larga escala foi Knowledge Query and
Manipulation Language (KQML), que possuia dois componentes: uma linguagem de
representacdo para o conteudo das mensagens (chamada conhecimento) e uma
linguagem de comunicacé&o (conjunto de primitivas) com o objetivo de apoiar as
interacOes entre os agentes. Ainda sobre KQML, em 1995 Wooldridge e Jennings
classificam como uma linguagem externa para comunicacdes entre agentes.

Aléem do KQML existem varias linguagens de comunicacdo em SMA.
Destando-se a Agent Communication Language (ACL) controlada pela FIPA.

A FIPA é responséavel por definir padrées para a implementacdo de
comunicacdo entre agentes. E uma organizacdo sem fins lucrativos com o objetivo
de garantir a interoperabilidade entre agentes heterogéneos. (FOUNDATION FOR
INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS, 2014).

2.2 FUNDACAO PARA AGENTES INTELIGENTES FIPA

Segundo Bellifemine, Caire e GreenWood (2007, p.10), a FIPA foi fundada
em 1996 como uma associagao internacional sem fins lucrativos para desenvolver
uma colecao de normas relativas a tecnologia de agentes de software. A associacao
elaborou especificacdes padrdes para tecnologias de agentes de software com os
seguintes principios:

e Tecnologias de agentes fornecem um novo paradigma para resolver
problemas antigos e novos;

e Algumas tecnologias de agentes chegaram a um consideravel grau de
maturidade;

e Para serem JUteis algumas tecnologias de agentes exigem
padronizacao;

e Normalizacéo das tecnologias genéricas;

e A padronizacdo dos mecanismos internos de agentes em si ndo € a
principal preocupacdo, mas sim a infra-estrutura e linguagem

necessarios para interoperacéo ente agentes.



37

2.2.1 Modelo de Referéncia de Geréncia de Agentes

A FIPA estabelece o modelo de referéncia l6gica para a criacdo, registro,

localizacdo, comunicacdo, migracdo e retirada de agentes, representando um

ambiente onde eles podem existir e atuar. Este modelo apresenta os seguinte
componentes logicos, (FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS,
2004, p. 2-3):

Agente: um agente € um processo computacional que implementa a
comunicacdo autonoma de um aplicativo, ele é um componente
fundamental em um plataforma de agentes que combina um ou mais
servicos, publicados em um repositério, e um modelo de execucéo
unificado e integrado.

Directory Facilitator (DF): componente opcional da plataforma de
agentes, O DF fornece servicos que ficam disponiveis para outros
agentes. Os agentes podem registar os seus servicos no DF ou
consultar o DF para descobrir que servigcos sdo oferecidos por outros
agentes. Podem existir diversos DFs em uma plataforma de agentes.
Agent Management System (AMS): componente obrigatorio da
plataforma de agentes responsavel pelo controle e supervisdo do
acesso e uso da plataforma de agentes. Existe apenas um AMS numa
plataforma de agentes. O AMS mantém um diretdrio que contém Agent
Identifiers (AIDs) e enderecos de transporte (entre outras coisas) para
0s agentes registrados na plataforma. Cada agente deve se registrar
com uma AMS a fim de obter AID valido para atuar no sistema.
Message Transport Service (MTS): componente que permite a
comunicacéo entre agentes de plataformas diferentes.

Agent Platform (AP) fornece a infra-estrutura fisica onde os agentes
podem ser implantados representado as maquina(s), sistema
operacional, software de suporte do agente, os componentes de
gerenciamento agente FIPA (DF, AMS e MTS ) e agentes.

Software: cole¢des executaveis de instru¢cdes acessiveis através de

agentes.
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A FIGURA 4 mostra o modelo de referéncia de agentes proposto pela FIPA.

FIGURA 4 — MODELO DE REFERENCIA DE AGENTES

Software
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Servigo de Transporte de Mensagens (MTS)

Plataforma de Agente

FONTE: Adaptado de: FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS (2004, p. 2).

2.2.2 Diretério Facilitador (DF)

Como ja visto na FIGURA 4, os agentes se comunicam através de troca de
mensagens, mas para que esta comunicacdo aconteca eles precisam localizar os
outros agentes com quem necessitam trocar informagfes. Para que isto possa ser
feito, a plataforma JADE implementa o servico de paginas amarelas: o DF, seguindo
as especificacdes do padrao FIPA. Agentes que desejam divulgar seus servicos
registram-se no DF, e os demais podem entdo buscar algum servico desejado para
gue possam realizar a comunicagdo. (FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL
AGENTS, 2004, p.6)

O DF pode executar as seguintes fungoes:

¢ Informacgdes sobre um agente e os servigos que deseja publicar.
e Cancelamento parcial ou total do registro de um agente
e Modificacédo do registro e servigos de agente.

e Procura por agente que preste um servico especifico.
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2.2.3 Sistema de Gestao de Agentes (AMS)

O AMS é responsavel por gerenciar as operacdes de uma plataforma de
agentes, tais como a criacao, eliminacdo e também a supervisdo da migracao de
agentes entre plataformas diferentes. (FOUNDATION FOR INTELLIGENT
PHYSICAL AGENTS, 2004, p. 9).

Ele representa a autoridade de controle de uma plataforma de agentes. Se
ela possui varias maquinas entdo o AMS controla todas elas. Um AMS pode solicitar
que um agente execute uma funcdo de controle especifica, como parar toda a
execucao na plataforma de agentes, podendo inclusive agir a for¢ca se o pedido for
ignorado pelo agente. O AMS mantém um registro de todos os agentes presentes na
plataforma, o registro contem o AID de todos os agentes. A descricdo de um agente
podem ser modificada em qualguer momento e por qualquer motivo desde que
tenha autorizacao do AMS.

A vida de um agente em uma plataforma termina com o seu cancelamento,

depois disso ele tem seu AID removido do diretério.

2.2.4 Ciclo de Vida de um Agente

De acordo com a FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS
(2004, p. 9) agentes existem fisicamente em uma plataforma. Neste contexto, um
agente é visto como um processo, tem um ciclo de vida gerido na plataforma sobre
responsabilidade do AMS. Este ciclo de vida possui as seguintes caracteristicas:

e Limitado a uma plataforma de agentes. Um agente é fisicamente
gerenciado dentro de uma plataforma, como seu ciclo de vida € estético
ele é limitado a uma plataforma de agentes especifica.

e Independente de Aplicagdo. O modelo de ciclo de vida define apenas os
estados e as transicdes do servico do agente ao longo de sua vida,
independente de qualquer aplicagéo de sistema.

e Orientada a Instancia. O agente descrito no modelo de ciclo de vida é
assumido como sendo uma instancia, isto é, cada agente tem um nome
anico e é executado de forma independente.

e Unico. Cada agente possui somente um estado de ciclo de vida
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A FIGURA 5 ilustra o ciclo de vida de um agente descrito.

FIGURA 5 - CICLO DE VIDA DE UM AGENTE
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FONTE: Adaptado de: FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS (2004, p. 11).

A seguir sdo descritos 0s possiveis estados de um agente durante o seu

ciclo de vida:

Ativo: O agente esta apto ao envio e recebimento de mensagens a
outros agentes de forma normal.

Iniciado: O agente foi iniciado mas ainda ndo consegue interagir com
0S outros agentes.

Espera: O agente fica inativo temporariamente aguadando que um
evento ocorra.

Suspenso: O agente ndo € capaz de executar suas atividades, esta
acao é feita pelo proprio agente ou pelo AMS.

Transito: Somente agentes moéveis podem entrar neste estado. Isso
garante que um agente estacionario executa todas as suas instrucdes
no local onde foi invocado.

Desconhecido: O agente nao foi reconhecido e néo é capaz de interagir

com o ambiente.

As transicOes de estado de agentes podem ser descritas como:

Criar: A criacao ou instalacdo de um novo agente no ambiente.

Invocar: Invocar de um novo agente para realizar alguma tarefa.
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e Destruir: Encerramento forcado de um agente, s6 pode ser iniciado
pela AMS e nédo pode ser ignorado pelo agente.

e Encerrar: Encerramento ndo forcado de um agente, podendo ser
ignorado por ele.

e Suspender: Colocar um agente em um estado suspenso. Isso pode ser
iniciada pelo agente ou pela AMS.

e Prosseguir: Tirar o agente do estado suspenso. Isso s6 pode ser
iniciado pela AMS.

e Esperar: Coloca um agente em um estado de espera. I1sso s6 pode ser
iniciado por um agente.

e Acordar: Trazer o agente de um estado de espera. Isso s6 pode ser
iniciado pela AMS.

e Mover: Coloca o0 agente em um estado transitorio, para ser movido de
uma plataforma para outra. Isso s6 pode ser iniciada pelo agente.

e Executar: Trazer 0 agente a partir de um estado transitério. Isso so
pode ser iniciado pela AMS.

Vale ressaltar que as transices mover e executar sdo usados apenas por

agentes moveis.

2.2.5 Execucao de Comportamentos

De acordo com Bellifemine, Caire e GreenWood (2007), um agente pode
executar varios comportamentos concorrentemente com o uso de um escalonador
que controla a execucdo dos comportamentos de um agente. Um comportamento é
executado até que seu método de acdo do agente (action) chegue ao fim de sua
execucao. O escalonador utiliza as seguintes estruturas de dados:

¢ Uma fila de comportamentos ativos;
e Uma fila de comportamentos bloqueados.

Bellifemine, Caire e Greewood (2007) afirmam que execucédo de um agente
na plataforma JADE é constituda por trés niveis basicos:

a) Inicializag&o - Consiste na execugdo do meétodo setup();
b) Realizagdo da tarefa - Representa o nivel de execucdo dos

comportamentos do agente.
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c) O escalonador seleciona o primeiro comportamento da fila e executa
seu meétodo action(). Apos a execucao deste método, verifica-se a
finalizacdo do comportamento no método done(). Caso este
comportamento ainda néo esteja finalizado, o escalonador captura o
proximo comportamento da lista de comportamentos ativos,
colocando este comportamento ainda néo finalizado no final da fila,
bloqueando até que chegue sua vez de ser executado novamente;
Limpeza e finalizacdo - Consiste na execucao de métodos especificos para
finalizacdo do agente takeDown().
A FIGURA 6, ilustra a interacdo de um agente com estas filas com o uso de

uma analise no ciclo de execucado de um agente.

FIGURA 6 — CICLO DE EXECUCAO DE UM AGENTE
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FONTE: Adaptado de: Bellifemine, Caire e GreenWood (2007, p. 59).
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2.2.6 Protocolos de Interacéo entre Agentes

O padrdao FIPA especifica um conjunto de protocolos que podem ser
utilizados para padronizar as conversas entre 0os agentes. Para cada conversa,
sempre existem dois papéis: o papel do iniciador, 0 agente que inicia a conversa, € 0
papel do participante, o que responde ao iniciador. (FOUNDATION FOR
INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS, 2015)

Segundo Bauer, Miller e Odell (2001), as conversas sao feitas através de
mensagens que devem satisfazer uma comunicacdo padronizada, que definem o
tipo e o teor das mensagens, exemplos de mensagens padronizadas sdo FIPA
(ACL) e KQML.

Para demonstrar a interacdo entre agentes de software séo utilizados
diagramas de protocolos de interacdo, que definem o exato comportamento de um
grupo de agentes que se cooperam, combina-se diagramas de sequéncia com a
notacdo de diagramas de estado para a especificacdo de protocolos de interacao.

Exemplos desses protocolos sdo FIPA-Request, o FIPA-Propose, FIPA-
Query, nestes protocolos de comunicacao JADE define dois papéis, um que inicia a
conversa e 0 outro que recebe a mesma o iniciador e o participante. (FOUNDATION
FOR INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS, 2002)

Como a FIPA apresenta um conjunto de onze protocolos de interacéo, a
seguir serdo descritos sucintamente somente os que foram utilizados no

desenvolvimento do trabalho.

2.2.6.1 FIPA request interaction protocol

Este protocolo permite que um agente solicite a outro a execucdo de
alguma acao, neste tipo de protocolo o agente solicitador sabe a qual agente
solicitar. (FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS, 2002, p. 1)

Um agente Iniciador (Initiator) solicita (request) a execu¢do de uma acéo
para o agente Participante (Participant), que processa o pedido e faz uma deciséo
de aceitar (I agree) ou recusar (refuse) o pedido. Se uma decisdo de recusar € feita,
entdo "Recusou" torna-se verdadeiro e o participante comunica a recusa caso

contrario "concordou" torna-se verdade.
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Quando a solicitacdo é processada, pode ocorrer duas respostas por parte
do participante, uma resposta informando que concluiu com éxito o pedido (inform-
done), ou uma resposta que terminou e informa ao iniciador os resultados (inform-
result). Quando a solicitacdo falhar por algum motivo retorna (failure). A FIGURA 7

ilustra este protocolo.

FIGURA 7 — FIPA REQUEST INTERACTION PROTOCOL
FIPA-Request-Protocol J
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FONTE: FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS (2002, p.1).
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2.2.6.2 FIPA contract net interaction protocol specification

Neste protocolo o agente iniciador precisa solicitar uma tarefa, mas nao
sabe para qual agente participante fazer o pedido, além disso, ele pode negociar
para obter a melhor proposta. (FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL
AGENTS, 2002, p.1)

O agente iniciador envia uma mensagem a varios participantes, solicitando
as propostas oferecidas por eles. Esta mensagem é chamada de call for propose
(cfp) que inclui as pré-condicbes que o participante deseja, 0s participantes que
recebem esta mensagem, precisam verificar se possuem ou ndo as pré-condi¢cdes
solicitadas. Pode acontecer de um participante que receber a mensagem cfp néo
responda, isto ocorre porque 0 agente recusou 0O Servico ou nao teve tempo habil
para a resposta. O tempo de reposta é definido pelo agente iniciador quando isto
ocorre houve um deadline, ou seja, 0 agente ndo conseguiu enviar uma resposta no
prazo definido.

Uma quantidade (j) de agentes envia a proposta (propose) ao agente
iniciador, este niumero € igual ao numero total de agentes que responderam a
proposta (n) subtraindo-se 0s agentes que recusaram a resposta, representados
pela letra i, na FIGURA 8 é representado por j=n-i.

O agente iniciador apés receber as propostas responde ao agente cuja
proposta foi aceita uma mensagem (accept-proposal) e uma mensagem (reject-
proposal) aos agentes que nao tiveram a proposta aceita, o agente iniciador pode
aceitar mais de uma proposta e para isto ele pode enviar mais uma mensagem
(accept-proposal).

Toda negociacao termina quando o participante que recebeu a mensagem
(accept-proposal) envia uma mensagem de confirmagdo dizendo que a tarefa foi
realizada como esperado (inform-done), ou uma mensagem com algum resultado
(inform-result). Caso 0 agente que teve a proposta aceita ndo consiga realizar a
tarefa, ele envia uma mensagem de falha (failure) com o motivo de néo ter
conseguido realizar a tarefa.

A FIGURA 8 ilustra o processo de negociacao envolvido entre dois agentes
utilizando o protocolo Fipa contract net interaction protocol specification e suas

interacdes.
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FIGURA 8 — FIPA CONTRACT NET INTERACTION PROTOCOL
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FONTE: FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS (2002, p.2).

2.3 SISTEMAS MULTIAGENTES

Russel e Norvig (1995) defihem SMA como sendo uma subarea da
Inteligéncia Artificial, junto com a resolucao de problemas distribuidos.

Segundo Jennings (2000), um SMA pode ser definido como: um conjunto de
agentes, que interagem uns com o0s outros agindo em favor de usuarios com
difirentes objetivos e motivagdes. Para terem sucesso nas interagdes, eles precisam
ter habilidades de cooperagdo e negociagdo uns com 0s outros, exibindo um
comportamento autbnomo e ao mesmo tempo trabalhando em conjunto de forma a
desempenhar determinadas tarefas ou satisfazer um conjunto de objetivos.

SMA podem ser utilizados nos dominios que consistem as seguintes
caracteristicas (WOOLDRIDGE, 2002 p. 105):
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e Conhecimento é distribuido em locais diferentes.

e Diversas entidades, unem suas habilidades de resolugdo de problemas
para ser capaz de resolver um problema complexo, mantendo o seu
comportamento autdnomo.

e Os problemas no dominio podem ser decompostos em diferentes sub-
problemas, mesmo tendo algum tipo de interdependéncias.

Para Luck, McBurney e Preist (2003, p. 18), SMA sao entidades autbnomas

e inteligentes de software capazes de realizar acbes autdbnomas em diferentes
ambientes.

De acordo com Bellifemine, Caire e GreenWood (2007, p.3), SMA sao
sistemas que possuem varios agentes. Sao utilizados para modelar sistemas
complexos possibilitando que agentes que tém objetivos comuns ou conflitantes
possam interagir cooperando uns com O0S outros, sobre o0 ambiente ou por
comunicacdo e negociacdo para beneficio mutuo ou ainda competindo para
beneficio proprio.

Para Maalal e Addou (2011), a concepcdo de SMA é complexa, porgque
exige a inclusao de varias partes do sistema que podem ser abordadas a partir de
diferentes angulos.

2.3.1 Aplicacbes de Sistemas Multiagentes

Os SMAs estédo sendo cada vez mais utilizados numa grande variedade de
aplicacoes, desde pequenos sistemas de assisténcia pessoal, a complexos sistemas
essenciais para aplicacdes industriais. (JENNINGS; WOOLDRIDGE, 1995)

As principais areas de aplicacdo de SMAs segundo Bellifemine, Caire e
GreenWood (2007, p. 9-10) sao:

e AplicagOes industriais: foi onde surgiram as primeiras técnicas e onde
foram realizados experimentos que demonstaram o potencial dos
SMA em ambientes industriais como: processos de controle,
diagnostico de sistemas, fabricacdo, logistica de transportes e
gerenciamento de redes.

e Internet: devido a natureza do grande volume de informacdes

disponiveis, a Internet tem contribuido com o uso de tecnologias de
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agentes no comércio e nos campos de gerenciamento de processos
de negocios, eles oferecem oportunidades para melhorar de forma
significativa a maneira pela qual as entidades envolvidas, clientes e
empresas interagem nos processos de negociagao.

Transito e Transporte: a natureza distribuida do trafego e processos
de transporte e a forte independéncia entre as entidades envolvidas
em tais processos fazem dos SMAs uma ferramenta valiosa para a
realizacdo de solugbes comerciais verdadeiramente eficazes. Um
exemplo € o sistema de controle de trafego aéreo implantado e
utilizado com sucesso no aeroporto de Sydney, na Austrélia.

Sistemas de telecomunicacdes: onde grandes redes de componentes
distribuidos interconectados precisam ser monitorados e gerenciados
em tempo real, no mercado competitivo as empresas de
telecomunicacdes e provedores de servicos precisam fornecer
melhores servigos, mais rapidos ou mais confiaveis. Portanto, SMAs
sdo utilizados tanto para a gestdo de tais redes distribuidas e para a
realizacdo de servicos avancados de telecomunicacdes, fornecendo
autonomia para essas aplicacoes.

Sistemas multi-roboticos: usam técnicas de planejamento distribuidos
para os multi agentes e a coordenacéo entre os diferentes robos.
Cuidados de saude: SMAs para tratar diversos tipos de problemas no
dominio de cuidados de saude, incluindo agendamento de pacientes,
acesso a informacdes médicas e de gestdo e de apoio a decisao.
Varias aplicagdes realizadas tém mostrado que SMAs podem ser a
solugdo certa para a construcdo sistemas de decisdo meédica
realizados pelo uso de agentes inteligentes.

Aplicacbes Comerciais: geréncia de Informacdo (mecanismos de
busca na Web), comércio eletronico e geréncia de processos de
negocios.

Computagéo: engenharia de software, interfaces adaptativas, bancos
de dados dedutivos e ativos e sistemas distribuidos.

Entretenimento: jogos de computador, cinema interativo e aplicacdes

de realidade virtual.
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e Matematica: demonstracdo de teoremas, resolucdo simbolica de
equacdes e geometria.

e Reconhecimento de Ilinguagem e resolucdo de problemas:
dispositivos para reconhecimento de escrita a méo e reconhecimento
de voz.

e Sistemas Tutores: modelagem do aluno, escolha de estratégias

pedagogicas.

2.4 METODOLOGIAS DE ANALISE E PROJETOS BASEADOS EM AGENTES

A Engenharia de Software Orientada a Agentes (OA) trata do uso do
paradigma de agentes inteligentes no desenvolvimento de software para solucao de
sistemas autamente complexos. (GIORGINI, 2005)

Uma metodologia de andlise e projeto pretende primeiramente auxiliar a
compreensao de um sistema em patrticular, e, em segundo, na concepcao de que
metodologias geralmente consistem de um conjunto de modelos que seguem um
conjunto de orientacdes. (WOODRIDGE, 2002, p. 226)

Os modelos servem para compreender um sistema que estd sendo
proposto. Normalmente, os modelos comecam abstratos, e com o processo continuo
de anadlise e projeto, tornam-se cada vez mais concretos, detalhados, e mais perto
da implementagéao.

Woodridge (2002, p. 226), destaca que as metodologias para a andlise e
projeto de sistemas baseados em agentes podem ser amplamente divididas em dois
grupos:

e Aqueles que tém sua inspiracdo de desenvolvimento orientado a
objeto, e que utilizam ou adaptam Metodologias Orientadas a Objetos
(OO0) existentes.

e Aqueles que adaptam a engenharia do conhecimento ou outras
técnicas.

Para Giorgini (2005), existem as metodologias que utilizam uma mescla de
conceitos das duas ja citadas por Woodridge (2002) e ainda algumas que sé&o
derivadas de outras metodologias OA. A FIGURA 9 mostra as raizes das

metodologias OA.
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FIGURA 9 — RAIZES DA METODOLOGIA ORIENTADA A AGENTES
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FONTE: Giorgini (2005, p. 7).

Algumas das muitas metodologias para andlise e projeto de SMA sdo citadas a

seqguir:

Australian Artificial Inteligence Institute (AAIll) foi desenvolvida com
base na experiéncia acumulada durante a construcdo de sistemas
BDI, definem as especificacbes de agentes, tais como desejos,
crencas e intencbes. (MAALAL; ADDOU, 2004)

GAIA onde a entidade agente, € um elemento central, podendo
desempenhar uma ou mais funcdes. O agente pode desempenhar
papéis definidos em termos de permissfes, responsabilidades,
atividades e interacdes com outros papéis. (ISERN; SANCHEZ;
MORENO, 2011)

MESSEGE surgiu no dominio das aplicacdes de Telecomunicacdes.
Utiliza a UML como ponto de partida, adicionando conceitos de
entidades e relacionamentos necessarios a AUML. Descrever a
forma como um SMA funciona para a realizacdo de uma meta
coletiva.

MAS-CommonKADS, tornou-se uma referéncia no desenvolvimento
de SMAs baseados em conhecimento, principalmente na Europa. O

Modelo de Experiéncia é o central da metodologia CommonKADS ele
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tem a meta de modelar o conhecimento para resolugéo de problemas
a ser adotado. (SCHREIBER, 1999)

ADELFE foi desenvolvida com propésito de consolidar a teoria de
SMAs Adaptativos, Adaptative Multi-Agent Systems (AMAS) e
trabalhar alguns aspectos ainda n&o considerados pelas
metodologias OA. Trabalha baseado num processo especifico
adaptado de uma interpretacdo do Rational Unified Process (RUP),
além do RUP utiliza conceitos da UML e também os principios para
expressar protocolos de interacdo entre agentes da AUML.
(GIORGINI, 2005)

Tropos é uma metodologia de desenvolvimento de sistemas OA que
utiliza os conceitos de nivel de conhecimento, tais como, meta, plano
e outros, nas fases de desenvolvimento do software. Nocbes de
agente, objetivo de tarefas e de dependéncia (social) sdo usados
para modelar e analisar requisitos de software precoces e tardios.
(TROPOS PROJETC, 2015)

MASE, Multiagent System Engineering (MASE) é uma metodologia
de uso geral para o desenvolvimento de SMA que utiliza os principios
basicos de engenharia de software. MASE ndo vé os agentes com
propdésito de existéncias autbnomas, criativas e reativas, os vé como
processos de software puros. Nesta metodologia os agentes sao
vistos como uma abstracdo mais profunda do paradigma de OO,
onde os agentes séo especializacfes de objetos possuindo métodos
gue podem ser invocados por outros objetos, para alcancar uma
meta individual ou do sistema, 0s agentes conversam entre si e agem
proativamente. (SOLEIMANIAN; ZEBARDAST; AMINI, 2013)
Metodologia para a Analise e Projeto de SMA utlizando Jade
concentra-se sobre as principais questdes em analise e projeto de
SMA. A etapa de andlise é genérica, enquanto a fase de concepc¢ao
concentra-se nas construcdes fornecidas pelo Framework de
Desenvolvimento de Agentes Java (JADE), utilizando o padréao FIPA.
(NIKRAZ; CAIRE; BAHRI, 2006)
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A Engenharia de software baseada no agente € um campo relativamente
novo e pode ser pensado como um evolucdo da programacao orientada a objetos.
(NIKRAZ, CAIRE; BAHRI, 2006).

Em 2003 Luck, Mcburney e Preist, apontavam que uma das principais
barreiras para a utilizagdo em larga escala da tecnologia de agentes era a falta de
metodologias de desenvolvimento de agentes. Next contexto segundo Werneck et.
al. (2008), o crescimento da demanda de aplicacdes que trabalhavam de forma
autbnoma e integrada e para a construcado desses sistemas a modelagem OA em
conjunto com a modelagem OO, supria a necessidade na construgcdo desses
sistemas complexos. J& em 2011, Werneck, Costa e Cysneiros afirmam que, apesar
da crescente utilizacdo de SMA os paradigmas da época nao consideravam
requisitos para lidar com propriedades do agente como autonomia, sociabilidade e
pro atividade, e que, eram muitas as metodologias que aplicavam 0s conceitos
orientados a agente o que dificultava a sua avaliacao.

Para Maalal e Addol (2011), mesmo com muitas metodologias para
abordagens orientadas a agente, nossa capacidade de modelar, projetar e construir

sistemas distribuidos complexos aumentou.

2.4.1 Metodologia para a Analise e Projeto de SMA Utilizando Jade

Para Nikraz, Caire e Bahri (2006 p. 4), a metodologia para a analise e
projeto de SMA utilizando JADE, procura formalizar as fases de andlise e projeto de
software baseados em agentes e o ciclo de vida do desenvolvimento. O foco da
metodologia é sobre o processo e os artefatos.

E nas fases iniciais do ciclo de desenvolvimento de software, isto é na fase
de projeto, onde € decidido qual ferramenta sera utilizada. A metodologia para
analise e projeto utilizando Jade aproveita as funcionalidades que o Framework Jade
oferece para servir como base na fase de concepcdo. No final da fase de
concepcao, ja é possivel progredir diretamente para o aplicagdo, que é onde ocorre
a codificacao real.

Tal como acontece com qualquer metodologia, alguns pressupostos devem
ser seguidos e merecem destaque:

e A plataforma JADE é a plataforma de escolha para a implementacéo.

e Ha um numero relativamente pequeno de agentes.
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Segundo Nikraz, Caire e Bahri (2006 p. 7), a fase de analise visa identificar o

problema sem qualquer preocupacéo sobre a solucéo. A fase de andlise é realizada

seguindo os seguintes passos:

a) Casos de uso;

b) Identificac&o inicial de tipos de agentes;

c) ldentificagéo das responsabilidades dos agentes;

d) Identificagdo da interagédo entre agentes;

e) Refinamento do agente;

f) Gestdo e monitorizacao.

g) Informagdes de implantagdo do agente;

Os elementos importantes obtidos com a realizacdo da fase de analise sédo

os diagramas. Eles formam a base para a fase de concepcao.

A FIGURA 10 ilustra os passos realizados em cada etada da fase de andlise.

FIGURA 10 — RESUMO DA FASE DE ANALISE
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FONTE: Adaptado de: Nikraz, Caire e Bahri (2006, p.17).
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2.5 MODELAGEM AUML

Segundo Bauer, Miller e Odell (2001), a AUML ou Agente UML é uma
extensdo da linguagem UML, um padrao para analise e design OO com extensao de
métodos conhecidos e confiaveis, fornecendo ferramentas de engenharia para
apoiar métodos comprovados de implantacéo de tecnologia. E fundamental detalhar
as premissas dos conceitos UML aplicados aos agentes:

a) extensdo de objetos ativos: introduz agentes como um objeto que
pode ter autonomia como capacidade de iniciar a acdo, sem
interferencia externa e capacidade de recusar ou alterar um pedido
externo.

b) uso de representacdes padréo: métodos e ferramentas para apoiar a
analise, especificacdo e concepc¢do de software agente.

Ao adotar uma abordagem em camadas, AUML oferece os diagramas de
protocolo de interacdo de agentes para representar a interacdo dos agentes. Os
diagramas de protocolo de interacdo séao definidos pelo FIPA.

A principal vantagem de modelagem com AUML € a sua representagéo
gréfica intuitiva da arquitetura e processos.

De acordo com Sellers (2013), tem sido proposto um objetivo de
padronizacdo da comunidade de linguagens de modelagem, apoiando a metodologia
Tropos, com os diagramas divididos em dois grupos: diagramas estaticos e
dindmicos, recomendado um conjunto formado por trés tipos de diagramas estaticos
e dois dinamicos, séo eles:

a) Extensdo do Diagrama de Classe da UML.

b) Diagrama de Organizacéo.

c) Diagrama de Papéis.

d) Extensdo do Diagrama de Sequéncia da UML.

e) Extensado do Diagrama de Atividades da UML.

Outras metodologias usam também os diagramas de casos de uso da UML
como por exemplo, MASE, ADELFE e MAS-CommonKADS onde ele & chamado de

descritor de dominio diagrama.
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2.5.1 Extenséo do Diagrama de Classe UML para Agentes

Diagramas de classe da UML foram adaptados para descrever
relacionamentos entre os papéis, relacionamentos entre organizacfes e papéis e
relacionamentos entre agentes. Diagramas de classe descrevem classes e
interfaces com o0s seus atributos e operagbes, bem como associacbes entre eles
incluindo agregacédo, composicao, generalizacdo e dependéncias (Bauer, Odell 2005

p 5). A FIGURA 11 ilustra uma extensao do diagrama de classe para Agentes.

FIGURA 11 - EXEMPLO DE DIAGRAMA DE CLASSES

nome dg classe nome final
/ o / definir propriedades
I;' ASSOCIACA0 Ly generalizacdo de generalizacao
y .4 / i
I|Apollc:es emitida - linha E{E sSeguros
Tipo de Cobertura | ¥ : / / 'l Linhade
da apdlice 1 Ap/éhce v/ Seguros
X tipo de cobertura / Apflices emitidas
| 4
multi p” cidad {separar em partes, completo} $ 45 {separar em partes, completo}
Tipo de Cobertura da Apolice :Linha de Seguros
Apdlice Apdlice de
Grupo ] Vida
Apdlice Apdlice de
Individual T Salide
Propriedade/
L1 Apdlice de
Acidentes

FONTE: Adaptado de: Bauer e Odell (2005, p. 5).

2.5.2 Diagrama de Caso de Uso AUML

Segundo Bauer e Odell (2005), em comparagcdo com 0s casos de uso da
UML alguns conceitos novos foram adicionados:
a) novos eventos conhecidos como ac¢des indicando fungcdes e servicos,
afetam um ator de alguma forma e sao indicados com nomes e
direcOes nas associagdes entre atores e casos de uso.
b) adicéo gréfica indicando o ator fornecendo servico definido pelo caso

de uso, chamado de provider.
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c) o ator pode interagir com o sistema, ou dentro do sistema e,

portanto, pode ser interno ou externo ao sistema.

A FIGURA 12 ilustra os conceitos de Bauer e Odell (2005), sobre diagrama

de caso de uso.

FIGURA 12 — CASO DE USO FUNGOES E RECURSOS DO ATOR
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Embarque < A Tracking info

R

FONTE: Adaptado de: Bauer e Odell (2005).

L

Segundo Dantas et. al. (2007) a definicdo de casos de uso é essencial para

definir os requisitos iniciais do sistema, descreve 0s agentes que participam da

solucédo dos problemas e principalmente os diagramas de casos de uso interno. A

FIGURA 13 identifica as habilidades e restricGes de cada agente.

FIGURA 13 — MODELO DE CASO DE USO INTERNO

i_

Mensagem
Solicitar

Fazer
Cadastro de
uim Novo Aluno

Geragio de Registro
de um Novo Aluno

Armazenamento de Dados e

e

SR

Agente Cadastro

FONTE: Sellers (2013).
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Seller (2013) apresenta um modelo de casos de uso com atores externos
diferenciados, o ator agente é representado como uma pessoa com cabeca em
formato de um quadrado, os atores humanos seguem a mesma linha de notacao da
UML tradiconal. Ja os atores ambientes apresentam a notacdo grafica ilustrada na
FIGURA 14.

Surgiram também dois novos conceitos, o conceito de preferéncias e o
conceito reativo. O modelo de preferéncias €& responsavel por uma das
caracteristicas do agente a aprendizagem, ja o modelo reativo responde a
percepcoes Interpreta a entrada, verifica a regra correspondente e a atua buscando
cumprir a tarefa proposta.

FIGURA 14 — RECOMENDACAO DE DIAGRAMA DE CASO DE USO
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FONTE: Adaptado de: Sellers (2013).
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2.5.3 Detalhamento de Caso de Uso AUML

De acordo com Dantas et. al. (2007) o detalhamento de caso de uso serve
para destacar as atividades desempenhadas pelos agentes. A FIGURA 15
apresenta um exemplo de detalhamento de um Caso de Uso, destacando as
atividades desempenhadas pelo agente cadastro e seu modelo de tarefas,
destacando o ator principal, e 0 agente, apresenta as acfes realizadas pelo ator
principal e a resposta do agente. O plano de acéo representa o modelo de tarefas do

agente cadastro.

FIGURA 15 — DESCRIGCAO DE CASO DE USO AUML

Fazer Cadastro de um Novo Aluno

Ator Principal Aluno
Agente Agente Cadastro
Resumo Este caso de uso define o cadastramento do aluno no sistema,
Acdes 01. Novo aluno fornece seus dados: nome, endereco, bairo, cidade, estado,

CEP, telefone, e-mail, login ¢ senha.
02. Aluno solicita cadastro apds fornecer os dados.
03. Agente valida dados.
04, Agente efetua cadastro.
05, Aluno recebe confirmacdo do casdastramento.

Fluxo Alternativo 0 aluno podera sair do sistema a qualquer momento.
Modelo de Tarefas - Agente Cadastro
Plano de Agdo 02, Recebe os dados do aluno.

020. Verifica os campos vazios. além dos campos CEP. telefone, login e senha.
03a. Enquanto houver dados invalidos, solicita novos dados.
(4. Gera mimero de registro para o aluno.
04b. Trata os dados digitados para inserir no BD e armazena 0s mesmos,
052, Envia mensagem de confirmacéo para o aluno. apresentando os dados
armazenados.

05b. Direciona o aluno para pagina inictal do aluno, repassando seu nome e registro.
Interacéo AlunoPagPrincipal jsp

FONTE: Dantas et. al., (2007).
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2.5.4 Tabela de Responsabilidades de Agentes

De acordo com Nikraz, Caire e Bahri (2006, p.11), para cada tipo de agente
identificado, uma lista inicial € feita de suas principais responsabilidades. O artefato
de modelagem resultante deste processo € a tabela de responsabilidade ilustrada na
FIGURA 16.

Para criar a tabela de responsabilidades aplica-se as seguintes regras:

e Extrair o conjunto inicial de responsabilidades dos casos de uso.

e Considerar que as responsabilidades dos agentes mais importantes
devem ser desenvolvidas primeiro, podendo atrasar a identificagéo de
responsabilidades de agentes de etapas posteriores. Para que esta
funcionalidade seja desenvolvida € necessario definir as prioridades

de cada agentes em relacdo ao sistema.

FIGURA 16 — TABELA DE RESPONSABILIDADES

Tipo de Agente Responsabilidades
Agente Organizador Senvir pedidos de inicio de convites do usuario
Cinema organizador cinema.

Deixe o usudrio cinema organizador selecionar amigos
para convidar.

Deixe 0 usudrio insenr as preferéncias sobre filmes
e cinemas.

Apresenta o Calendario do Cinema.
Responder a convites de outros agentes organizador cinema.

FONTE: Adaptado de: Nikraz, Caire e Bahri (2006, p.11).

2.5.5 Extenséo do Diagrama de Sequéncia para AUML

Segundo Odell (2010) o primeiro diagrama adaptado da UML para agentes
foi o diagrama de sequéncia para descrever os protocolos definidos no contexto de
papeéis e interacdo entre agentes, apresentando um modelo com um agente iniciador
e um participante, a interacdo sempre comeca com o agente iniciador. A FIGURA 17

ilustra um exemplo adaptado do diagrama de sequéncia da UML para agentes.
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FIGURA 17 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA AUML COM EXTENSOES

~
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FONTE: Bauer e Odell (2005, p.16).
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3 ESTADO DA ARTE E TRABALHOS CORRELATOS

Esta revisdo do estado da arte em um formato cronologico (FIGURA 18)
busca apresentar os estudos e abordagens sobre SMA fornecendo um contexto

para melhor compreender o estado da arte atual.
FIGURA 18 - CRONOLOGIA ESTADO DA ARTE

P Endo. Arquitetura de Agentes Racionais Utilizando a Tecnologia Adaptativa
p-Alkhateeb et al. A Multi-Agent-Based System for Securing University Campus
Lermen. Um SMA para Avaliagdo de Competéncias em Ambientes de Ensino e Treinamento
P Kahn; Saqib. Blind Multi-Agent System for Department Teaching Schedule
Benavides. Raciocinio de Agentes Musicais, Composi¢do Algoritmica, Vida Artificial e
Interatividade em Sistemas Multiagentes Musicais

Ren et. al. Conceptual Design of A Multi-Agent System for Interconnected Power Systems

Restoration

.~ Vieira. SMA para Apoio as Decisoes no Processo de Licitagao Publica
_~Berrada; Bounabat. Business Modeling of Enterprise Architecture Based on Multi-
AgentSystem

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 ESTADO DA ARTE

_~ Hsieh; Lin A Self-Adaptation Scheme for Workflow Management
in Multi-agent Systems
.~ Kalton et. al. Multi-Agent-Based Simulation of a Complex Ecosystem
of Mental Health Car
pNeto. Abordagem Multiagente em Sistemas de Recomendagao Web
P glesia. A Self-Adaptive Multi-Agent System Approach for Collaborative
Mobile Learning

Rodrigues. Acompanhamento do Desenvolvimento Profissional de Egressos por
Meio de Sistemas Multiagentes

P Akhtar; Ghori; Salamat. Requirement Analysis, Architectural Design and Formal
Verification of a Multi-Agent Based University Information Management System

FONTE: O autor (2016).

Endo (2010) apresenta um panorama de tendéncia do uso da tecnologia
adaptativa para desenvolvimento de SMA, com capacidade de racionalizagcéo
utilizando tabelas de decisdo dando foco principalmente a resolucdo de problemas
de tomada de decisdo. Para consolidagcdo dos conceitos Endo apresentou um
estudo de caso com o objetivo de priorizacdo de atendimentos a pacientes com
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problemas nefrolégicos, desenvolvendo agentes racionais para célculo de pontuagéo
para classificacao das prioridades em filas de atendimento a pacientes.

De acordo com Alkhateeb et. al. (2010), uma rede de sensores sem fio é
uma rede que consiste em dispositivos autbnomos distribuidos utilizando sensores
para monitorar cooperativamente condi¢fes fisicas ou ambientais, tais como
temperatura, som, vibragdo, pressédo, ou movimento em diferentes locais, utilizando
estes conceitos propéem o desenvolvimento de um sistema de seguranca eficaz e
de baixo custo feita pela rede de sensores sem fio e com base em multiagentes para
proteger os edificios e faculdades de um campus da Universidade.

Lermen (2011) utiliza uma arquitetura baseada em ontologias e agentes de
software para o acoplamento e interoperabilidade de dados como base para
construir um sistema de avaliacdo de competéncias acoplavel a sistemas de gestao
da aprendizagem agregando funcionalidades de avaliacdo de competéncias a
ferramentas de gestdo da aprendizagem ja utilizadas atualmente. A utilizacdo
crescente da nocdo de competéncia nas organizacdes tem reafirmado o interesse
sobre esse conceito, tanto sob uma perspectiva mais estratégica, onde predomina
competéncias organizacionais e competéncias essenciais, quanto sob uma
perspectiva mais especifica de gestdo de recursos humanos.

Khan e Saqib (2011) destacam que a falta dos alunos é uma grande
preocupacdo para professores de instituicbes de ensino superior, o uso da
identificacdo Biométrica seria a mais segura ferramenta para controle de faltas, ela
nao pode ser emprestada, roubada ou esquecida. Diante disso propdem um SMA
com trés agentes que possuem um mecanismo capaz de adquirir conhecimentos de
seu ambiente e aprender a partir de sua experiéncia trabalhando em conjunto para
automaticamente receber entradas, manipular os dados, e manter o registro de
presenca dos alunos de uma forma automatica, utilizando sensores desenvolvidos
através da adaptacdo da tecnologia biométrica, podendo também ser usado para
registro de frequéncia dos funcionarios e para fins de seguranca.

Benavides (2012) destaca que nos ultimos anos é crescente o interesse em
sistemas de composicdo e de performance musical que utilizam a tecnologia de
agentes, sendo maior 0 interesse por sistemas que integram técnicas de
composicdo algoritmica, componentes de inteligéncia artificial e interatividade.
Propdem um ambiente que utilize apenas componentes ja existentes tanto para

movimentacdo dos agentes como para propagacao sonora. O raciocinio do agente
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permite ao musico controlar ag¢bes dentro do mundo virtual tratando as
movimentagcdes como sequéncias programaveis de trajetérias.

Ren et. al. (2012) propdem uma estratégia de coordenacao descentralizada
para superar limitacbes de SMA com coordenacdo centralizada utilizados para
restaurar sistemas energéticos quando ocorre uma interrup¢cdo ou falha. Os
sistemas com coordenacdo centralizada, utilizam um Unico coordenador central
responsavel por todo o sistema de gestdo, manutencao e restauracdo. No entanto,
desvantagens, como deficiéncias na robustez, abertura e flexibilidade impedem o
uso em aplicacdes online. Neste contexto o SMA proposto possui uma estrutura de
coordenacao flexivel, de modo a equilibrar a eficacia e eficiéncia do SMA e gerenciar
dinamicamente agentes no sistema.

Segundo Vieira (2013), a licitacao publica € um processo administrativo com
0 objetivo de comprar bens ou servicos para 6rgdos pertencentes a administracdo
publica, nesse processo ha necessidade de tomadas de decisbes como a escolha
do tipo e da modalidade da licitacdo. Diante dessa necessidade propdéem o
desenvolvimento de SMA para o processo de licitacdo publica, com o objetivo de
otimizar a tomada de decisdo utilizando a arquitetura de troca de mensagens
assincronas, feitas pelo procotoco de conversacdo que dita as regras e impdem o
formalismo para que as mensagens sejam encaminhadas e compreendidas pelos
agentes.

A arquitetura empresarial tem a finalidade fornecer uma imagem clara e
abrangente da estrutura de uma organizacdo. Neste contexto, Berrada e Bounabat
(2013) propdem uma nova abordagem para a arquitetura empresarial a modelagem
de nego6cios que usa dois conceitos: a) Multi-Agent Reactive Decisional System
(MARDS), modelo para especificar e implementar a arquitetura 0s componentes e
suas relagbes; b) Business Process Management (BPM), conceitos de processo
para a modelagem e simulacdo de processos da arquitetura empresarial. O SMA
reativo decisional é uma estrutura de software caracterizado por um conjunto de
Agentes Reativos Decisional, interligados por uma comunicagao de interfaces,

Akhtar, Ghori e Salamat (2014) apresentam uma abordagem baseada na
analise, projeto e verificacdo formal de multiagentes com base no Information
Management System (IMS), a arquitetura possui um agente orquestrador que
controla a coordenacdo entre todos os agentes. Ele também gerencia a

conectividade de banco de dados para todo o sistema. O IMS é proposto com base
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na arquitetura de agentes BDI, que modelam o sistema baseado na crenga, desejo e
intencbes. E um sistema baseado em agentes que trabalha em computadores e em
dispositivos moveis; fornece aos alunos informacdes sobre os seus horarios de aula,
datas do exame, resultados, as datas de pagamento das taxas, horarios de 6nibus
universitarios e rotas.

Rodrigues (2014) destaca que instituicdes de ensino precisam coletar e
armazenar informacdes e acompanhar a evolucdo profissional de seus egressos.
Rodrigues propdem um SMA utilizando técnicas de coleta de informacbes e
processamento de linguagem natural com frames semanticos e ontologias, para
coletar informacdes em bases de textos em linguagem natural, efetuar a extracédo de
informacéo por meio de técnicas de processamento, além de identificar entidades e
papéis exercidos, integrando informacdes heterogéneas.

Para Frazao (2015), o crescimento exponencial da informacgé&o disponivel na
internet torna cada vez mais dificil ao usuario obter as informacfes quando dela
necessitam, justificando as abordagens baseadas na tecnologia dos agentes
inteligentes autbnomos e SMA, permitindo combinar multiplos algoritmos de
recomendacgao, aumentando as chances das recomendagdes serem do interesse do
usuario, os algoritmos de recomendacédo sdo baseados em memdria e incrementais.

As tecnologias moveis surgiram para facilitar o processo de aprendizagem,
ampliando as atividades tradicionais de sala de aula. Neste contexto, Iglesia et. al.
(2015) destacam a importancia dos aspectos da arquitetura de software com o
objetivo de enfrentar os desafios relacionados a compartilhamento de recursos em
atividades de aprendizagem moveis colaborativas, oferecendo evidéncias
gualitativas dos beneficios da auto-adaptacdo para aplicacbes de aprendizagem
colaborativa via celular.

Kalton et. al. (2016) propdem a criagdo de uma simulacdo baseada em
agentes inteligentes modelando a introducédo de capacidades de coordenacao de
cuidados em um complexo sistema para pacientes com doengca mental grave e
persistente. Os resultados preliminares de aplicacdo da simulacdo sao fornecidos
para demonstrar as potenciais melhorias decorrentes da introducédo da tecnologia a
coordenacao dos cuidados.

Segundo Fiorini (2000), “Sistemas Holdnicos s&o aqueles que tem por
objetivo alcancar caracteristicas inerentes a organismos vivos e organizacdes

sociais”. Neste contexto, Hsieh e Lin (2016) enfatizam que, a capacidade de se
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adaptar dinamicamente as mudancas é um fator chave de sucesso para Holonic
multi-agent systems (HMS), eles fornecem uma arquitetura flexivel e reconfiguravel
para aceitar as mudancas com base na organizacdo dinamica e colaboracdo de
agentes autdbnomos. Uma metodologia para projetar sistemas de software auto-
adaptativos baseados na arquitetura HMS ¢é proposta pelos autores.

A diferenca e relevancia deste trabalho proposto para os demais
apresentados no estado da arte consiste em utlizar a metodologia para a analise e

projeto de SMA utilizando Jade, a metodologia proposta pela FIPA.

3.1 TRABALHOS CORRELATOS

Antes de analisar os trabalhos correlatos, é importante ressaltar que o foco
de desenvolvimento do trabalho foi realizado levando em consideragcdo as
caracteristicas principais do SMA de gerenciamento académico proposto que séo: a)
definicdo de perfil e competéncia; b) filtragem de perfil; ¢) acompanhamento
pedagogico; d) autonomia; €) comunicacao; f) negociacdo entre agentes.

O trabalho de Mahdi e Attia (2008) apresenta trés agentes com destaque para
dois principais: 0 agente estudante responsavel por gerenciar o perfil do estudante e
acompanhar suas acdes, fazendo recomendacfes a ele quando necesséario e o
agente instrutor que fornece materiais didaticos e avalia a participacdo do aluno
durante o curso.

Cazella et al. (2009) utiliza o conceito de competéncias e filtragem
colaborativa realizado por agentes, apresentando um modelo de sistema de
recomendacao de objetos de aprendizagem.

Uma proposta de um ambiente adaptativo que utiliza modelos pedagdgicos
baseados nas competéncias do aluno proposto por Faddouli et. al. (2011), utiliza as
notas das avaliagcdes dos alunos para realizar o acompanhamento, recomendando
estratégias com objetivo de aumentar o nivel de aprendizado do estudante.

O trabalho de Bremgartner e Netto (2012) descreve uma experiéncia usando
agentes inteligentes que realizam a recomendacdo personalizada de alunos que
estdo aptos a ajudar em funcdo de suas habilidades e competéncias. O projeto
auxilia as atividades dos alunos pela indicagéo personalizada de algum estudante do
mesmo curso, que possui habilidades e competéncias desejaveis para tratar de

duvidas sobre determinado assunto. O trabalho mostrou que o uso de alunos com
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perfil adequado para tirar dividas de seus colegas aumentou a motivagdo e
promoveu a aprendizagem colaborativa entre os alunos, sendo uma importante
estratégia pedagogica.

Uma ferramenta para a recomendacao pedagogica foi criada por Paiva,
Bittencourt e Silva em (2013), para auxiliar o professor no processo de tomada de
decisdes pedagodgicas, por meio de técnicas de mineragdo de dados. Ao final, os
autores constataram que a ferramenta é aplicavel e traz beneficios ao processo de
ensino e aprendizagem, oferecendo recomendacdes pedagdgicas para as situacdes
identificadas.

Alencar e Netto (2013) desenvolveram um sistema académico integrado a
base de dados do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle, para facilitar o
acompanhamento das atividades e notas dos alunos. Os autores destacam que com
a integracdo dos sistemas, foi possivel gerar varios relatérios que auxiliaram na
tomada de decisdes dos profissionais de Educagéo a Distancia (EaD).

Os trabalhos correlatos foram fundamentais para compreender o problema
norteador do trabalho defendido. A relevancia deste trabalho para os demais
apresentados consiste em identificar e apresentar alunos com perfis de
conhecimento especificos para determinadas solicitacbes de empresas,
oportunizando ao aluno a insercdo no mercado de trabalho por intermédio de um
Sistema Multiagente, possibilitando a geracdo de resultados em tempo real. Além
disso, ha também a proposta de acompanhamento sobre quais alunos estdo com
problemas de notas e faltas. Entende-se que este processo seria um facilitador do
trabalho desempenhado pelas coordenac¢des de um curso.
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4 ANALISE DO SISTEMA MULTIAGENTE

Neste capitulo serdo apresentados o0s métodos utilizados no
desenvolvimento do sistema. Primeiro, a arquitetura do sistema explicando em
detalhes sobre a integracdo entre os agentes, o banco de dados e a aplicacéo
desenvolvida em java. Em seguida, a tabela de responsabilidades de agentes.
Depois sao ilustrados os diagramas de caso de uso AUML e seus detalhamentos, os
diagramas de sequéncia AUML, o diagrama de classe AUML, e o diagrama

hierarquico do SMA proposto.

4.1 FASE DE ANALISE DO SMA

Para a fase de analise do sistema foram utlizados os conceitos da
metodologia para a analise e projeto de SMA utilizando Jade. Esta metodologia é
uma proposta disponivel no site oficial do Framework Jade e procura formalizar as
fases de andlise e projeto de software baseados em agentes e o ciclo de vida do
desenvolvimento focalizando o processo e os artefatos € a metodologia proposta
pela FIPA.

4.1.1 Arquitetura do SMA

A arquitetura do SMA é formada pelos seguintes elementos: a Aplicacéo
Interface do usudrio desenvolvida utilizando a linguagem programacao Java,
utilizada para visualizacdo dos resultados das interacbes entre o0s agentes
desenvolvidos, o Banco de Dados MySQL que alimenta os argumentos para ativar o
agente com seus dados, os cinco agentes desenvolvidos (Agente Monitor, o Agente
Aluno, o Agente Empresa, o Agente Registro Média e 0 Agente Busca Media) e a
plataforma de agentes Jade e seus componentes (MAS e DF) que permitem a
comunicacdo entre os agentes realizada através de trocas de mensagens do tipo
ACL, o banco de dados e o sistema. A FIGURA 19 ilustra a arquitetura do SMA e
seus componentes adaptado da FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL
AGENTS (2012).
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FIGURA 19 — ARQUITETURA DO SISTEMA MULTIAGENTE
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FONTE: O Autor (2016).
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4.1.2 Responsabilidades de Agentes.

Na etapa de analise e projeto do SMA € muito importante que as
responsabilidades e comportamentos de cada agente sejam bem definidos, isto &
fundamental para que a colaboragao entre eles ocorra corretamente e suas tarefas
sejam concluidas com éxito. No QUADRO 1 sao destacados os tipos de agentes e

suas responsabilidades.

QUADRO 1 — RESPONSABILIDADES DO AGENTE

Tipo de Agente Responsabilidades

Agente Aluno Registrar entrada do agente no servico de paginas amarelas.

. Servir as solicitagbes dos agentes empresas.

. Recusar a solicitagdo enviando uma resposta de recusa.

. Aceitar a solicitacdo enviando uma proposta.

Processar a mensagem de retorno apds a proposta.

. Informar que a solicitacdo foi concluida com sucesso.

. Informar que terminou e retorna ao iniciador os resultados

. Informar uma falha caso a solicitacéo falhar por algum motivo.

oloNo|g|l~w|Nn| P

. Finalizar a misséo do agente.

10. Cancelar o registro das paginas amarelas.

Agente Empresa 1. Enviar para cada agente aluno uma mensagem de solicitacdo.

2. Receber as propostas dos agentes alunos encontrados.

3. Aceitar a proposta, enviando uma mensagem aceitando a
proposta

4. Rejeitar a proposta, enviando uma mensagem rejeitando a
proposta.

5. Receber a resposta com a informacéo final.

Agente Registra Médias 1. Registrar entrada do agente no servico de paginas amarelas.

2. Recusar o pedido do agente busca médias, enviando uma
mensagem recusando o pedido.

3. Aceitar 0 pedido do agente busca medias, enviando uma
mensagem aceitando o pedido junto com uma notificaco.

4. Informar uma falha caso o pedido falhar por algum motivo.

5. Informar que o pedido foi concluido com sucesso.

6. Informar que o pedido terminou e retornar os resultados.

Agente Busca Médias . Enviar pedidos a agentes registra médias.

. Receber os pedidos recusados dos agentes registra médias

. Receber os pedidos aceitos dos agentes registra médias.

. Receber os pedidos que falharam por algum motivo.

QA IWIN|F

. Receber os pedidos com informacg&o que foram concluidos com
sucesso.

6. Receber os pedidos que terminaram e seus resultados.

Agente Monitor 1. Solicitar ao AMS 0s agentes ativos naquele momento.

FONTE: O Autor (2016).

4.1.3 Diagramas de Caso de Uso AUML

A FIGURA 20 ilustra o diagrama de caso de uso AUML de acordo com o0s

conceitos de Sellers (2013) ja citados no Capitulo 2 pagina 55.
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FIGURA 20 — DIAGRAMA DE CASO DE USO SMA PARA GESTAO ESCOLAR
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FONTE: O Autor (2016).
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4.1.3.1 Diagrama de caso de uso manter agente aluno

Por meio dos casos de uso e seus relacionamentos, a FIGURA 21
apresenta como iniciador o ator Usuario. Quando um agente aluno € iniciado seu
caso de uso precisa executar um método de busca do caso de uso manter

experiéncia do aluno, entdo o esteriotipo de incluséo (include) é utilizado.

FIGURA 21 — DIAGRAMA DE CASO DE USO MANTER AGENTE ALUNO

Q Solicita iniciar <<include>>
> Manter

A /\ AgenteAluno
o Iniciado

Usuario >

Manter Experiencia

do Aluno

FONTE: O Autor (2016).

Toda acéo realizada na FIGURA 21 é detalhada no QUADRO 2.

QUADRO 2 - DETALHAMENTO CASO DE USO MANTER ALUNO

Manter Agente Aluno

Ator Principal Usuario

Agente Agente Aluno
Resumo Este caso de uso define a ativacdo do Agente Aluno no Sistema.
Acdes 01. O Usuério abre a interface Historico Contratacao.

02. O Usuario clica no botéo iniciar Agente Aluno.

03. O Agente Aluno é ativado com os conhecimento incluidos do caso de uso
Manter Experiéncia do Aluno.

04. O Usuério recebe a confirmacéo dos Agentes Alunos ativos.

Fluxo

Alternativo O Usuéario podera sair do Sistema a qualquer momento.

Modelo de Tarefas — Agente Aluno

Plano de Acdo | 02a. Caso ndo houver nenhum argumento recebido do caso de uso Manter
Experiéncia o agente Aluno ndo tem argumentos para ativar.

Interacéo FrmHistoricoContratacao.java

FONTE: O Autor (2016).

4.1.3.2 Diagrama de caso de uso manter agente empresa

A FIGURA 22 ilustra o diagrama de caso de uso manter agente empresa

apresenta como iniciador o ator Usuario, o esteridtipo de inclusdo (include) é
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utilizado quando um agente empresa € iniciado, seu caso de uso precisa executar

um método de busca do caso de uso manter solicitagéo.

FIGURA 22 — DIAGRAMA DE CASO DE USO MANTER AGENTE EMPRESA

Solicita iniciar

< Iniciado

Usuario

Manter Agente
Empresa

<<include>>

Manter Solicitacao

FONTE: O Autor (2016).

Toda acéo realizada na FIGURA 22 é detalhada no QUADRO 3.

QUADRO 3 - DETALHAMENTO CASO DE USO MANTER AGENTE EMPRESA

Manter Agente Empresa

Ator Principal | Usuario

Agente Agente Empresa

Resumo Este caso de uso define a inicializacdo do Agente Empresa.

01. O Usuario abre a interface Histdrico Contratacao.

02. O Usuario clica no botéo iniciar Agente Empresa.

03. O Agente Empresa é atividado com os argumentos incluidos do caso de uso
manter solicitacéo.

AcBes 04. O Usuario recebe a confirmagéo dos Agentes Empresas ativos e suas
solicitagdes.

05. Apés o tempo do comportamento de busca estiver terminado, serdo
apresentadas as buscas realizadas, solicitagdes encontradas e nenhuma
solicitacdes pendentes.

06. O Agente Empresa é encerrado.

Fluxo

Alternativo O Usuério poderd sair do Sistema a qualquer momento.

Modelo de Tarefas — Agente Empresa

Plano de 02a. Se o Agente Aluno nao estiver ativo, uma mensagem de erro € informada.
Acéo 06a. Caso houver alguma solicitagdo pendente retorna ao passo 05.
Interacéo Agente Aluno

FONTE: O Autor (2016).

4.1.3.3 Diagrama de caso de uso interacao agentes empresa e agentes aluno

A FIGURA 23 ilustra a interacdo entre agentes empresa e aluno, o
esteridtipo de inclusdo (include) é utilizado quando um agente empresa precisa

interagir com um agente aluno.
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FIGURA 23 — CASO DE USO INTERAGAO AGENTES EMPRESA E ALUNO

O

Manter Agente

/\ Empresa

Agente Empresa

<<include>> Manter

AgenteAluno

FONTE: O Autor (2016).

Toda acéo realizada na FIGURA 23 é detalhada no QUADRO 4.

QUADRO 4 — DETALHAMENTO CASO DE USO INTERACAO ENTRE AGENTE ALUNO E AGENTE
EMPRESA

Interacdo entre Agente Empresa e Agente Aluno

Ator Principal

Agente Empresa

Agente Agente Empresa (iniciador)

Resumo Este caso de uso define a comunicacao entre os Agentes Aluno e
Empresa.

Acdes 01. O Agente Empresa envia ao Agente Aluno uma mensagem (cpf)

soliciando propostas.

02. O Agente Aluno envia as propostas encontradas ao Agente
Empresa.

03. O Agente Empresa envia uma mensagem aceitando a proposta
recebida.

04. O Agente Aluno envia uma mensagem informando o resultado.
05 O Agente Empresa é finalizado.

Fluxo Alternativo

O Usuario podera sair do Sistema a qualguer momento.

Modelo de Tarefas — Agentes Aluno e Empresa

Plano de Agéo

02a. O Agente Aluno envia uma mensagem recusando a proposta
feita pelo Agente Empresa.

03a. O Agente Empresa envia uma mensagem rejeitando a proposta.
04b O Agente Aluno envia uma mensagem cancelando a proposta
recebida.

04c. O Agente Aluno envia uma mensagem de falha.

Interacéo

Agente Aluno (participante)

FONTE: O Autor (2016).

4.1.3.4 Diagrama de caso de uso manter agente registra media

A FIGURA 24 ilustra o diagrama de caso de uso manter agente registra

meédia, apresenta como iniciador da acédo o ator Usuario, o esteriotipo de incluséao
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(include) é utilizado quando um agente registra média € iniciado, seu caso de uso

precisa executar um método de busca do caso de uso manter controle notas.

FIGURA 24 — CASO DE USO MANTER AGENTE REGISTRA MEDIA

Solicita iniciar
i > Manter Agente
o /K Registra Media
/\ Iniciado

pd
~N

Usuario

<<include>>

Manter Controle Notas

FONTE: O Autor (2016).

Toda acédo realizada na FIGURA 24 é detalhada no QUADRO 5.

QUADRO 5 — DETALHAMENTO CASO DE USO MANTER AGENTE REGISTRA MEDIA

Manter Agente Registra Media

Ator Principal | Usudario

Agente Agente Registra Media
Resumo Este caso de uso define a inicializacdo do Agente Registra Media no Sistema.
Acdes 01. O Usuério abre a interface Histdrico Notas.

02. O Usuério clica no botéo iniciar Agente Registra Media.
03. O Agente Registra Media € iniciado.
04. O Usuério recebe a confirmacdo dos Agentes Registra Media ativos na
interface Historico Notas.
Fluxo O Usuario podera sair do Sistema a qualquer momento.
Alternativo

Modelo de Tarefas — Agente Registra Media

Plano de Acdo | 02a. Caso ocorrer algum problema com a plataforma Jade, uma mensagem de
erro é apresentada e o agente nao € inicializado.

Interacéo FrmHistoricoNotas.java

FONTE: O autor (2016).

4.1.3.5 Diagrama de caso de uso manter agente busca e registra media

Por meio dos casos de uso e seus relacionamentos, a FIGURA 25
apresenta como iniciador o ator Usuario. Quando um agente busca média € iniciado
seu caso de uso precisa executar um metodo de busca do caso de uso manter

agente registra média, entdo o esteriétipo de incluséo (include) é utilizado.
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FIGURA 25 — CASO DE USO MANTER AGENTE BUSCA MEDIA

Manter Agente Busca <<include>>

Manter Agente Registra

Media

FONTE: O Autor (2016).

Toda acéo realizada na FIGURA 25 é detalhada no QUADRO 6.

QUADRO 6 — DETALHAMENTO CASO DE USO MANTER BUSCA MEDIA
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Manter Agentes Busca Média

Ator Principal

Agente Busca Média

Agente Agente Busca Média (iniciador).
Este caso de uso define a comunicacao entre os Agentes Registra Média e
Resumo 1
Busca Média.
01. O Agente Busca Média envia uma mensagem de pedido ao Agente Registra
Média.
Acdes 02. O Agente Registra Média envia uma mensagem aceitando o pedido.
03. O Agente Registra Média envia uma mensagem informando os resultados
encontrados ao Agente Busca Média.
Fluxo . O Usuario podera sair do Sistema a qualquer momento.
Alternativo

Modelo de Tarefas — Agentes Registra Média e Busca Média

Plano de Acao

02a. O Agente Registra Média envia uma mensagem ao Agente Busca Média
recusando o pedido feito pelo Agente Busca Médias.

03a. O Agente Registra Média envia uma mensagem de falha ao Agente Busca
Média.

03b. O Agente Registra Média envia uma mensagem informando que fez o pedido
ao Agente Busca Média.

Interacdo

Registra Médias (participante).

FONTE: O autor (2016).

4.1.3.6 Diagrama de caso de uso manter agente monitor

A FIGURA 26 ilustra o diagrama de caso de uso manter agente monitor,

apresenta como iniciador do caso de uso o ator Usuario, o esteridtipo de extende

(extend) é utilizado toda vez que o agente monitor precisa verificar quais agentes

estéo ativos na plataforma. Toda acéao realizada € detalhada no QUADRO 7.
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FIGURA 26 — CASO DE USO MANTER AGENTE MONITOR

Manter Agente Busca
Media

<<extend=>>
<<extend>> Manter Agente

Empresa

Solicita iniciar

< Iniciado

Usuario

Manter Agente
Monitor

Manter

AgenteAluno

<<extend=>> <<extend=>>

Manter Agente Registra
Media

FONTE: O Autor (2016).
QUADRO 7 — DETALHAMENTO CASO DE USO MANTER AGENTE MONITOR

Manter Agente Monitor

Ator Principal Usuario

Agente Agente Monitor

Este caso de uso define a comunicagéo entre o Agente Monitor e os demais

agentes ativos.

01. O Usuario abre a interface Histérico Monitor.

02. O Usuério clica no botdo iniciar Agente Monitor.

AcBes 03. O Agente Monitor .é Iniciado. _ .
04. Através do servico de paginas brancas do AMS o Agente Monitor

consegue verificar todos os agentes que estdo ativos.

04. Os resultados séo apresentados na Interface Histérico Monitor.

Fluxo Alternativo | O Usuério podera sair do Sistema a qualquer momento.

Modelo de Tarefas — Agente Monitor

02a. Caso ocorrer algum problema com a plataforma Jade, uma mensagem

Resumo

Plano de Acéo de erro é apresentada e 0 agente nao € inicializado.
04. Se ndo houver nenhum agente ativo nada sera apresentado.
Interacdo Agentes: Aluno, Empresa, Registra Medias e Busca Medias

FONTE: O autor (2016).

4.1.4 Diagramas de Sequéncia AUML

4.1.4.1 Diagrama de sequéncia manter agente aluno

A FIGURA 27 apresenta a sequéncia de ativacdo do Agente aluno no

sistema e as classes que fornecem dados para que o agente.



FIGURA 27 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER AGENTE ALUNO

/N

:Interface

Usuario
Abre Interface

Executa Agente

:ltemExperiencia

AgenteAluno :Experiencia
loop pesquisar()

O

pesquisar()

Dados Experiencia

Dados Item

iniciar()

Dados

FONTE: O Autor (2016).

4.1.4.2 Diagrama de sequéncia manter agente empresa
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A FIGURA 28 apresenta a sequéncia de ativacdo do agente empresa no

sistema e as classes que fornecem dados para o agente.

FIGURA 28 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER AGENTE EMPRESA

/N

Usuario
Abre Interface

Executa Agente

Interface AgenteEmpresa Solicitacao ItemSolicitacao
B < 2 2
loop pesquisar() pesquisar()

Dados Solicitacao

Dados Item

iniciar()

Dados

FONTE: O Autor (2016)
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4.1.4.3 Diagrama de sequéncia interacdo agente aluno e agente empresa

A FIGURA 29 apresenta a sequéncia de comunicagdo entre agentes com
base no protocolo FIPA request interaction protocol ja citado no Capitulo 2 pagina
43.

FIGURA 29 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER AGENTE ALUNO E AGENTE EMPRESA

AgenteEmpresa AgenteAluno

Mensagem de Solicitacdo de Proposta (cfp)

|

Mensagem Propostas encontradas

A

Mensagem Proposta Aceita

Mensagem Informa

FONTE: O Autor (2016).

4.1.4.4 Diagrama de sequéncia manter agente registra médias

A FIGURA 30 apresenta a sequéncia de ativacdo do agente registra médias
no sistema e as classes que fornecem dados para o agente.

FIGURA 30 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER AGENTE REGISTRA MEDIAS

{Interface Agente Reqgistra Medias :ControleNotas :ItemControleNotas

/N

Usuario
Abre Interface

——

Executa Agente

-
1l

loop pesquisar() pesquisar
Dados Controle Notas Dados Item

inserir()

Dados

FONTE: O Autor (2016).
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4.1.4.5 Diagrama de sequéncia manter agente busca médias

A FIGURA 31 apresenta a apresenta a sequéncia de comunicagcao entre
agentes com base também no protocolo FIPA request interaction protocol.

FIGURA 31 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER AGENTE BUSCA MEDIAS

dnterface Agente Busca Medias Agente Reqistra Medias
Usuario
Abre a Interface_
Executa Agente
inserir() Mensagem de Pedido

~_ Mensagem Pedido Aceito

Mensagem Informa Resultado

cosen L

FONTE: O Autor (2016)

4.1.4.6 Diagrama de sequéncia manter agente monitor

A FIGURA 32 apresenta a sequéncia de ativacdo do agente monitor e as
classes de agentes envolvidas. O agente monitor verifica em cada classe de agente

quais estao ativos.

FIGURA 32 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA MANTER AGENTE MONITOR

Anterface :Agente Monitor AgenteAluno AgenteEmpresa Agente Registra Medias Agente Busca Medias
Usuario
Abre Interface
— inicia()
verificar()
Ativos
verificar()
Ativos
<
verificar()
Ativos
<
verificar()
Ativos Ativos
= —

FONTE: O Autor (2016).
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4.1.5 Diagrama de Classes AUML

O Diagrama de classes AUML foi desenvolvido com base no modelo

proposto por Bauer e Odell (2005) ja mencionado no Capitulo 2 pagina 55. As

Classes sao representadas por retangulos, € possivel verificar as associacdes que

ocorrem entre os agentes e suas multiplicidades.

A FIGURA 33 ilustra a extenséo do diagrama de classes para agente do

modelo prosposto.

FIGURA 33 — DIAGRAMA DE CLASSES AUML SMA

FONTE: O Autor (2016).
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5 TECNOLOGIAS EMPREGADAS

Neste capitulo sdo apresentadas as tecnologias, que foram utilizadas para
o desenvolvimento do SMA proposto.

Os diagramas UML e AUML que formam a modelagem do SMA foram
construidos na ferramenta de modelagem Power Designer 15.1. No desenvolvimento
do SMA foi utilizada a linguaguem de programacao Java, através da plataforma de
desenvolvimento Java Se Development Kit 8 (64 Bits), juntamente com o ambiente
de desenvolvimento integrado NETBEANS IDE 8.0.2. Para criar os agentes e
realizar sua execucgdo, utilizou-se o Framework Jade 4.4.0. Um Framework ja
adaptado ao padrdo de comunicacao de agentes FIPA.

O banco de dados utilizado foi o MySQL Server 5.5, sendo construido na
ferramenta visual para desenvolvimento de SQL MySQL Workbench 5.2, que

possibilita a criagcdo de e manipulacao de tabelas de uma forma visual.

5.1 FERRAMENTA DE MODELAGEM UML

O PowerDesigner foi utilizado para desenvolver todos os diagramas UML e
AML que fazem parte da proposta. Sua interface é intuitiva e possibilitou a
adaptacao dos diagramas AUML. (SYBASE, 2016)

A FIGURA 34 apresenta a interface do PowerDesigner.

FIGURA 34 — INTERFACE POWER DESIGNER 15.1

DdE4a 3 2% -]

FONTE: O autor (2016).
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5.1.1 Ferramenta de Desenvolvimento

Segundo ORACLE (2015), o Java Development Kit (JDK) € um ambiente de
desenvolvimento para a criagcdo de aplicativos, applets, e componentes usando a
linguagem de programacéao Java. O JDK inclui ferramentas Gteis para desenvolver e
testar programas escritos na linguagem de programacao Java e em execugao na

plataforma Java.
5.1.2 Ambiente de Desenvolvimento Integrado

Netbeans € o primeiro IDE a oferecer suporte a JDK 8 gratuito e de codigo
aberto para desenvolvedores de software nas linguagens Java, C, C++, PHP,
Groovy, Ruby, entre outras. O IDE €& executado em muitas plataformas, como
Windows, Linux, Solaris e MacOS. (NETBEANS 2015). A FIGURA 35 ilustra a
interface da IDE NETBEANS.

FIGURA 35 — INTERFACE NETBEANS IDE 8.0.2

g Fonts Refatorar Executar Qepurar Perti Eguipe Femamentas Janeia Auda @

Tt et ot e [ . oot st 32 | Pagina miiat ] 4]+ [=](B)
%

& | Q Hierarquia oe Chamasa Javs. s11 s

FONTE: O autor (2016).

5.1.3 Framework JADE

De acordo com Bellifemine, Caire e GreenWood (2007, p. 29) a plataforma
JADE, surgiu no final de 1998 desenvolvida pela Telecom Italia, motivada pela
necessidade de validar o inicio das especificacdo da FIPA. E uma plataforma de

software que fornece funcionalidades basicas que sdo independentes de uma
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aplicacdo especifica 0 que possibilita o uso em aplicagbes distribuidas,
possibilitando sua utilizagdo em dispositivos fixos ou méveis.

O JADE é de natureza dinamica, onde os agentes podem ser criados e
finalizados a qualquer momento. Para a aplicacdo, cada agente sO pode ser
identificado por um nome Unico, ndo podem existir dois agentes com o mesmo
namero de identificagcdo (AID). A plataforma pode registrar ou procurar agentes,
controlar o ciclo de vida dos agentes e proporciona comunicacao entre agentes por
troca de mensagens assincronas.

Na comunicagdo entre agentes, enquanto um agente envia uma mensagem
ele ndo pode receber nenhuma comunicagdo enquanto néo estiver finalizado o

envio. A FIGURA 36 ilustra a interface da ferramenta.

FIGURA 36 — INTERFACE FRAMEWORK JADE

u rma@192.168.100.12:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI = a X
File Actions Tools Remote Platforms Help
==y == = s 7 Z | = o
slo/eePde @a BE (S ez 9.
OWNER

¢ B2 AgentPlatforms name |addresses| state
¢ B3 "192.168.100.12:1099/JADE" NAME  |ADDRES... |STATE

¢ @2 Main-Container

@ ams@192.168.100.12:1099/J4

B df@192.168.100.12:1099/JAD|

B ma@192.168.100.12:1099/JA

<1 ] [ 1»

FONTE: O autor (2016).

O JADE utiliza o modelo de referéncia de geréncia de agentes padrdo FIPA
ja citado no Capitulo 2 na pagina 37. Os componentes da arquitetura JADE sao

ilustrados na FIGURA 37.

FIGURA 37 — PRINCIPAIS ELEMENTOS ARQUITETONICOS DO JADE
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FONTE: Bellifemine, Caire e GreenWood (2007, p.32).
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Para Bellifemine, Caire e GreenWood (2007, p. 33-34) a arquitetura da
plataforma JADE € composta por:

e O Managing the Container Table (CT) é o registro das referéncias de
objetos e transportes enderecos de todos os nés de recipientes que
compdem a plataforma.

e O AMS é o agente que supervisiona toda a plataforma, todo agente é
obrigado a realizar seu registro no AMS para conseguir interagir com
outros agentes e gerenciar seu ciclo de vida, 0 AMS mantém uma lista
de identificadores de agentes (AID) e seus estados.

e O Diretorio Facilitador (DF) € o agente que implementa o servi¢co de
paginas amarelas, usado por qualquer agente que pretende registar
0S Seus Servigcos ou procurar outros servicos disponiveis.

e O Servico de Transporte de Mensagens (MTS) prové a comunicacao
entre 0s agentes. Esta comunicacdo € realizada através da
Linguagem de Comunicacédo de Agentes (ACL).

e Linguagem de Comunicacdo de Agentes (ACL) é usada para codificar
as mensagens trocadas entre os agentes, independentemente da

linguagem de programacgéo utilizada pela aplicagéo.

A FIGURA 38 ilustra os principais componentes da arquitura do JADE.

FIGURA 38 — RELACAO ENTRE COMPONENTES DA ARQUITURA JADE

Plataforma
de Agentes

1 -é composto de
1.7
- registros com Recipiente ~vive em Agente
1.7 1 0.7
1 Recipiente
Principal

FONTE: Adaptado de: Bellifemine, Caire e GreenWood (2007 p.33).
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5.1.4 Ferramenta para Desenvolvimento de Banco de Dados

MySQL Workbench é uma ferramenta visual para desenvolvedores de banco
de dados e DataBase Administrator (DBA). MySQL Workbench fornece modelagem
de dados, desenvolvimento de SQL e ferramentas de administragdo para
configuracéo do servidor de banco de dados. MySQL Workbench esta disponivel no
Windows, Linux e Mac OS X. (MYSQL, 2016b). A FIGURA 39 ilustra a interface da

ferramenta.

FIGURA 39 — INTERFACE MYSQL WORKBENCH 5.2
] wys : - a
T‘

File Edit View Database Plugins Scripting Community Help

Workbench Central X

m Welcome to MySQL Workbench

+ What's New in This Release?

Workbench Read about all changes in this MySQL Workbench release. Workbench  PlanetMySQL W
Library Team Blog
Workspace
SQL Development =1 Nata Madalina Server Administration
Connect to existing databases and run Configure your database server, setup
SQL Queries, SQL scripts, edit data and user accounts, browse status variables
manage database objects. e and server logs.
\
:,/1' Open Connection to Start Querying Server Administration
Mysil \ 5233CE
& Local instance MySQL Workbench Revison 7508 Local MySQL
User: root Host: localhost:3306 Local Type: Window's
, localhost
(': Welcome to MySQL Workbench

7 SQL Development Data Modeling @ Server Administration

gx New Connection 0'\ New Server Instance
Edit Table Data % Create New EER Model P{r Manage Import / Export

= ¢ a

Eﬁ Edit SQL Script ., Create EER Model From Existing Database ’ Manage Security

. B =

P Manage Connections [ Create EER Model From SQL Script 1 Manage Server Instances
e | )

Ready. 8]

FONTE: O autor (2016).

5.1.5 Gerenciador de Banco de Dados

O MySQL é um SGBD, um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados,

que usa a linguagem SQL como interface. E um banco de Dados Open Source cujo
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sucesso deve-se em grande medida a facil integragcdo com o PHP, incluido quase
gue obrigatoriamente, nos pacotes de hospedagem de sites da Internet oferecidos
atualmente. (MYSQL, 2016a)


https://pt.wikipedia.org/wiki/PHP
https://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
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6 EXPERIMENTOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os sete experimentos e seus respectivos resultados,
gue serviram para avaliar as funcionalidades e interacdes dos agentes no sistema
proposto e validar os protocolos de agentes FIPA utilizados. Todos os experimentos
foram realizados com dados especificos para o curso de “Sistemas de Informagao”,
entretanto o sistema pode ser adaptado para qualquer curso, para isto basta alterar

os dados que compdem o perfil de conhecimentos do aluno.

6.1 DETALHAMENTO DOS EXPERIMENTOS

6.1.1 Experimentos Agente Aluno e Agente Empresa

Foram realizados cinco experimentos com 0s agentes aluno e empresa, que
serviram para avaliar os resultados do SMA proposto e validar a utlizagdo o
protocolo FIPA Contract Net Interation.

Os quatro primeiros experimentos foram realizados a priori utilizando bases
de dados simuladas em um cenario utilizando nove participantes, dos quais cinco
sao alunos (ALUNO 1, ALUNO 2, ALUNO 3, ALUNO 4 e ALUNO 5) e trés empresas
(EMPRESA 1, EMPRESA 2 e EMPRESA 3). Cada simulagdo ativa os agentes
alunos e agentes empresas com argumentos diferentes para testar a resposta dada
por eles. No quinto experimento, foram usados dados reais de uma turma do terceiro

ano do curso de “Sistemas de Informacao” de uma instituicdo de ensino superior.

6.1.2 Experimentos Agente Registra Médias e Agente Busca Médias

Foram realizados dois experimentos com 0s agentes registra médias e
busca médias, que serviram para avaliar os resultados do SMA proposto e validar a
utilizacao o protocolo FIPA Contract Net Interation.

O primeiro experimento foi realizado a priori utilizando bases de dados
simulados em um cenario composto por cinco alunos (ALUNO 1, ALUNO 2,
ALUNOS, ALUNO 4 e Aluno 5), onde cada aluno recebeu duas notas que formaram

a meédia bimestral, esta média foi utilizada para testar a resposta dada pelos agentes
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que registram as médias baixas disponibilizando um servico, que depois é utilizado
pelo agente busca médias. Utilizando dados para testar o protocolo FIPA Contract
Net Interation. No segundo experimento, foram usados dados reais de uma turma do
terceiro ano do curso de “Sistemas de Informagdo” de uma instituicdo de ensino

superior.
6.2 EXPERIMENTOS AGENTE ALUNO E AGENTE EMPRESA
6.2.1 Lancar Perfil de Conhecimentos do Agente Aluno

A interface lancar perfil de conhecimentos do aluno € utilizada para lancar os
conhecimentos do aluno e o nivel de cada conhecimento, ela é dividida em duas
partes principais: a) os campos para preenchimento dos dados do Aluno; b) os
campos para selecionar os conhecimentos e o nivel de cada um, o nivel de
conhecimento vai de 0 (zero) a 5 (cinco), apos os dados serem preenchidos é
realizado o célculo da média dos conhecimentos informados e seus resultados séo
salvos em uma tabela do Banco de Dados.. A FIGURA 40 ilustra a interface utilizada

para lancar os perfis de conhecimento dos alunos e calcular sua média.

FIGURA 40 — INTERFACE LANCAR PERFIL CONHECIMENTOS DO ALUNO

* Langar Perfil de Conhecimentos do Aluno >

=] ==

Codigo Experiéncia
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G ANDROID o css POSTGRESQL REDES

C++ 108 o saL SaLITE HARDW

Pesquisar. |nomealuno | ¥ [eRetila ) ° o ° o

Cédigo | Nome do Aluno Conhecimentos Avaliacio Status

Status da Operacdo: Cancelar: Cancelando Registro

FONTE: O autor (2016)



6.2.2 Lancar Solicitacdo de Empresas

A interface lancar solicitacbes de empresas é utilizada para preencher o
perfil de conhecimentos solicitados em uma vaga de emprego ou estdgio ofertada
por uma empresa, ela € dividida em duas partes principais: a) 0s campos para
preenchimento dos dados da Empresa; b) os campos para selecionar os
conhecimentos para definir o perfil procurado, apos os dados serem preenchidos sao
salvos em uma do Banco de Dados, para criar os agentes empresa o0 SMA proposto
utiliza essas informacdes A FIGURA 41 ilustra esta interface.

FIGURA 41 — INTERFACE LANCAR SOLICITACOES DE EMPRESAS

Y Langar Solicitagdo de Empresas

b
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ESPANHOL
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NOTEBOOK

REDES

HARDWARE

0000

Conhecimentos Solicitados

Status da Operacio:  Navegar: Estd no Primeiro Registro
FONTE: O autor (2016).

T
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6.2.3 Interface Acompanhamento Agentes Ativos

A interface de acompanhamento de solicitacbes de empresas apresenta
todos os resultados do SMA. Ela é dividida em abas, cada aba recebe uma
informacao do agente podendo ser salva em arquivos txt ou no caso das solicitagdes
encontradas, podem ser enviadas para qualquer email.

Os agentes alunos ativos estdo registrados na plataforma disponibilizando
um servigo do tipo “perfil de conhecimentos”, os agentes empresa sdo configurados
para procurar agentes que fornecem este tipo servigo para iniciar a interagdo. A
FIGURA 42 ilustra a interface de acompanhamento de solicitacdes das empresas.
No quadro agente alunos séo informados os ativos e no quadro agentes empresa 0s
agentes empresas ativos. E possivel parar qualquer um dos agentes a qualquer

momento.

FIGURA 42 — INTERFACE ACOMPANHAMENTO DE SOLICITACOES

& Acompanhamento de Solicitado de Empresas

Agentes Ativos | Conhecimentos dos Aluno | Solicitagdes das Empresas | Buscas Realizadas | Solicitagdes Encontradas | Solicitages Pendentes |

Agentes Alunos Agentes Empresas

ALUNO(A): ALUNO 2(192.168.2.49:1099/JADE ATIVO(A). EMPRESA: EMPRESA 1@192.168.2.49:1093/JADE ATIVA,
ALUNO[A): ALUNO 1@192.168.2.49:1089/JADE ATIVO(A). EMPRE SA: EMPRESA 28192.168,2.45:1093/JADE ATIVA
ALUNO[A): ALUNO 5@192.168.2.49:1099/JADE ATIVO(A). EMPRESA: EMPRESA 3@192.168.2.49:1099/JADE ATIVA.

ALUNO(A): ALUNO 4@192.168.2.43:1099WJADE ATIVO(A).
ALUNO(A): ALUNO 3@192.168.2.43:1099WJADE ATIVO(A).

FONTE: O autor (2016).

6.2.4 Interface Acompanhamento Buscas Realizadas

As buscas realizadas retornam sempre os mesmos resultados, pois em
todas as simulagbes serao utilizados sempre os mesmos agentes, alterando apenas
as informacbes que serdo utilizadas para inicia-los, desenvolvemos uma interface
para acompanhamento de buscas realizadas, sdo apresentadas trés solicitacdes
gue compreendem ao numero de agentes empresa ativos, o intervalo de busca foi

configurado no comportamento do agente empresa para ser repetido a cada 1
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minuto, podendo ser interrompido a qualquer momento, ou finalizado quando todas

as solicitacdes sédo encontradas. A FIGURA 43 ilustra os resultados encontrados.

FIGURA 43 — INTERFACE BUSCAS REALIZADAS

|£| Acompanhamento de Solicitagdo de Empresas

[ Agentes Ativos | Conhecimentos dos Aluno | Solicitagées das Empresas | Buscas Realizadas
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IALUNO 1@192.168.100.12:1099/JADE

lALUNO 4@192.168.100.12:1099/JADE

IALUNO 2@192.168.100.12:1098/JADE

IAGENTES ALUNOS DISPONIVEIS NA PLATAFORMA:
fALUNO 5@192.168.100.12:1098/JADE

/ALUNO 3@192.168.100.12:1098/JADE

JALUNO 1@192.168.100.12:1099/JADE

/ALUNO 4@192.168.100.12:1098/JADE

IALUNO 2@192.168.100.12:1099/JADE

IAGENTES ALUNOS DISPONIVEIS NA PLATAFORMA:
iALUNO 5@192.168.100.12:1099/JADE

IALUNO 2@192.168.100.12:1099/JADE

jALUNO 1@192.168.100.12:1099/JADE

ALUNO 4@192.168.100.12:1099/JADE

FLUNO 2@192.168.100.12:1099/JADE

FONTE: O autor (2016).

6.2.5 Interface Grafica do Jade

A plataforma de agentes Jade é iniciada automaticamente sem o modo

grafico quando o sistema € iniciado, para poder receber os agentes e possibilitar a

interacdo entre eles, desenvolvemos uma opcéo para abrir a interface grafica

através da Interface principal do sistema, esta opc¢éo esta disponivel no menu iniciar

agentes, opcéo iniciar a plataforma grafica do Jade.

A FIGURA 44 ilustra a plataforma JADE padrao FIPA e seus componentes.

FIGURA 44 — INTERFACE FRAMEWORK JADE

d rmal@192,168.100.12:1098/JADE - JADE Remote Agent Management GUI - O x

File Actions Tools Remote Platforms Help

L e HEP B @ BE B8 588 Jdo

# £ AgentPlatforms i| name [addresses| state owner

¢ £1"192.168.100.12:1099/JADE" G ADDRES... |STATE  |OWNER
o @8 Rma-Container :
o @ Main-Container

FONTE: O autor (2016)
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6.2.6 Interface Gréfica do Agente Jade Sniffer

Toda comunicacdo entre agentes pode ser monitorada por um componente

da plataforma Jade o Agente Sniffer. Foi desenvolvida uma opcao para acessar o

agente diretamente do sistema, sem precisar acessar a plataforma Jade. Ele é

acessado da interface principal do sistema, através do Menu Agentes Inteligéntes,

na opcao Iniciar Agente Sniffer conforme ilustra a FIGURA 45.

»

S
S
S
2
7
7
=]
O

ONOON=TONLNANG

ONN
x

(10
ONN=QN0

FIGURA 45 — MENU DE ACESSO AGENTE SNIFFER
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% Agentes Inteligentes e Sobre ﬁ Sair

d o Iniciar a Interface Grafica do Jade

FONTE: O autor (2016).

A FIGURA 46 ilustra a interface do agente Sniffer com os agentes ativos.

FIGURA 46 — INTERFACE DO AGENTE SNIFFER
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E ALUNO 3@192.168.100.12:1099/JADE
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o
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FONTE: O autor (2016).
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6.3 EXPERIMENTO 1 AGENTE ALUNO E AGENTE EMPRESA

O experimento 1, apresenta um cenario onde nenhum agente aluno possui
os perfis de conhecimentos solicitados pelos agentes empresa. No QUADRO 8 séo
apresentados o perfil de conhecimentos de cada agente aluno e seu nivel de

conhecimento. As informacg@es estdo armazenadas em um banco de dados.

QUADRO 8 — PERFIS DE CONHECIMENTOS NO EXPERIMENTO 1

Agente Perfil de Conhecimentos Nivel
ALUNO 1 JAVA — ORACLE 3,2
ALUNO 2 DELPHI - SQL SERVER — INGLES 4.5
ALUNO 3 PHP — MYSQL — INGLES 3,4
ALUNO 4 C# - FIREBIRD 3,4
ALUNO 5 C - SQL SERVER 4,0

FONTE: O autor (2016).

Os agentes empresa e o perfil de conhecimentos sdo apresentados no

QUADRO 9, as informagdes também estdo armazenadas em uma base de dados.

QUADRO 9 — PERFIS SOLICITADOS NO EXPERIMENTO 1

Agente Perfil Conhecimentos
EMPRESA 1 C++ - SQLITE
EMPRESA 2 PYTHON - JAVA SCRIPT — ORACLE
EMPRESA 3 OBJECTIVE C - AJAX - SQL SERVER

FONTE: O autor (2016).

6.3.1 Resultados do Jade Agente Sniffer Experimento 1

Para iniciar o acompanhamento com o agente Sniffer, cada agente aluno
registra o tipo de servico que fornece no servico de paginas amarelas da plataforma
Jade o DF. A comunicacéao € iniciada pelos agentes empresa, cada agente empresa
envia um pedido (request) ao DF solicitando quais agentes fornecem o servigo “perfil
de conhecimentos”, o DF informa para cada agente empresa os agentes que
fornecem o tipo de servico solicitado, ao receber a informacéo os agentes empresa
enviam para cada agente aluno uma mensagem (cfp), esta mensagem possui 0
perfil de conhecimentos solicitados juntamente com uma solicitacdo de proposta. No
experimento 1, os agentes aluno ndo possuem o perfil de conhecimentos solicitados,

entdo todos respondem recusando a solicitagdo com uma mensagem (recuse).
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A FIGURA 47 ilustra todas as interagcdes entre os agentes aluno e agentes
empresa monitoradas pelo agente Sniffer. A linhas sdo representadas por nUmeros e

nelas o tipo de interacdo que ocorreu entre 0s agentes.

FIGURA 47 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 1
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FONTE: O Autor (2016).
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6.3.2 Andlise dos Resultados Experimento 1

Na TABELA 1, sédo apresentados os resultados quantificados das interacdes
entre os agentes aluno e empresa no experimento 1.

Os resultados utilizados foram os apresentados pelo agente Sniffer na
FIGURA 47.

TABELA 1 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 1

Agente Cfp Refuse |Propose | Accept | Reject | jhform Agente
Empresa Proposal | Proposal Aluno
20 33 0 0 0 0 ALUNO 1
21 30 0 0 0 0 ALUNO 2
EMPRESA 1 22 34 0 0 0 0 ALUNO 3
25 32 0 0 0 0 ALUNO 4
24 31 0 0 0 0 ALUNO 5
17 27 0 0 0 0 ALUNO 1
18 23 0 0 0 0 ALUNO 2
EMPRESA 2 19 25 0 0 0 0 ALUNO 3
29 35 0 0 0 0 ALUNO 4
28 36 0 0 0 0 ALUNO 5
5 8 0 0 0 0 ALUNO 1
12 0 0 0 0 ALUNO 2
EMPRESA 3 9 13 0 0 0 0 ALUNO 3
11 14 0 0 0 0 ALUNO 4
10 12 0 0 0 0 ALUNO 5
15 15 0 0 0 0

FONTE: O Autor (2016).

Para uma melhor compreensdo da TABELA 1 consideramos o0 primeiro
agente empresa da primeira coluna, que tem o nome de EMPRESA 1. A EMPRESA
1 enviou uma mensagem ao ALUNO 1 do tipo cfp na linha 20, na linha 21 ao
ALUNO 2, na linha 22 ao ALUNO 3, na linha 25 ao ALUNO 4 e na linha 24 ao
ALUNO 5, conforme ilustra a FIGURA 47, a linha onde aconteceu a interacao entre
os agentes € numerada. Como foram 15 mensagens do tipo refuse recebidas pelos
agentes empresa e nenhuma mensagem do tipo propose, podemos concluir que nao
foi encontrado nenhum agente com os conhecimentos solicitados. O GRAFICO 1

ilustra as quantidades apresentadas.
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GRAFICO 1 - RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 1
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Tipos de Mensagens - Protocolo FIPA Contract Net Interaction

FONTE: O autor (2016).

6.4 EXPERIMENTO 2 AGENTE ALUNO E AGENTE EMPRESA

No experimento 2 € apresentado um cenario onde sdo encontrados todos
os perfis solicitados pelos agentes empresa. As interfaces seguem o0 mesmo padrao
anterior e serdo comentadas somente quando uma informacdo diferente ou
relevante surgir no decorrer da apresentacdo. No QUADRO 10 séo apresentados o

perfil de conhecimentos de cada agente aluno e seu nivel de conhecimento.

QUADRO 10 — PERFIS DE CONHECIMENTOS EXPERIMENTO 2

Agente Perfil de Conhecimentos Nivel
ALUNO 1 | C++-SQLITE 3,4
ALUNO 2 DELPHI - SQL SERVER - INGLES 4,0
ALUNO 3 PHP — MYSQL — INGLES 3,4
ALUNO 4 PYTHON - JAVA SCRIPT — ORACLE 4,5
ALUNO 5 | OBJECTIVE C - AJAX - SQL SERVER 3.2

FONTE: O autor (2016).

O QUADRO 11 apresenta o perfil de conhecimentos solicitados pelos

agentes empresa.

QUADRO 11 — PERFIS SOLICITADOS EXPERIMENTO 2
Agente Perfil Conhecimentos

EMPRESA 1 C++ - SQLITE
EMPRESA 2 PYTHON - JAVA SCRIPT — ORACLE
EMPRESA 3 OBJECTIVE C - AJAX - SQL SERVER

FONTE: O autor (2016).
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A FIGURA 48 ilustra todas as interacdes entre os agentes aluno e agentes

empresa monitoradas pelo agente Sniffer. A linhas séo representadas por numeros e

nelas o tipo de interacdo que ocorreu entre os agentes.
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FIGURA 48 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 2
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FONTE: O Autor (2016)
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6.4.2 Andlise dos Resultados Experimento 2

A TABELA 2 apresenta os dados quantitativos das interacdes entre 0s
agentes apresentadas na FIGURA 48. Foram enviadas 15 solicitacdes pelos agentes
empresa (cfp), das quais 12 foram recusadas (refuse) e 3 aceitas (accept) pelos
agentes aluno, para verificar quais agentes aceitaram a proposta € s6 observar por
exemplo o agente aluno 1 enviou uma proposta (propose) ao agente empresa 1
captada pelo agente Sniffer na linha 14. Como as trés empresas aceitaram a
proposta e comunicaram o0s agentes aluno com uma mensagem do tipo proposta

aceita (accept proposal), 3 mensagens do tipo inform foram enviadas pelos agentes

alunos.
TABELA 2 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 2

2omies | o | Retuse | propose | hccett | R | o | Agenes
8 0 14 36 0 38 ALUNO 1
11 15 0 0 0 0 ALUNO 2
EMPRESA 1 12 0 0 0 0 ALUNO 3
9 13 0 0 0 0 ALUNO 4
6 10 0 0 0 0 ALUNO 5
19 23 0 0 0 0 ALUNO 1
21 26 0 0 0 0 ALUNO 2
EMPRESA 2 17 25 0 0 0 0 ALUNO 3
20 0 24 39 0 40 ALUNO 4
16 22 0 0 0 0 ALUNO 5
29 34 0 0 0 0 ALUNO 1
31 37 0 0 0 0 ALUNO 2
EMPRESA 3 28 33 0 0 0 0 ALUNO 3
30 35 0 0 0 0 ALUNO 4
27 0 32 41 0 42 ALUNO 5

15 12 3 3 0 3

FONTE: O Autor (2016).

GRAFICO 2 ilustra as quantidades apresentadas na TABELA 2. Um total de
15 propostas foram enviadas pelos agentes empresa, 12 foram recusadas e 3
tiveram uma proposta como retorno. As 3 propostas enviadas foram aceitas pelos

agentes empresa.
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GRAFICO 2 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 2
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Tipos de Mensagens - Protocolo FIPA Contract Net Interaction
FONTE: O Autor (2016).

6.5 EXPERIMENTO 3 AGENTE ALUNO E AGENTE EMPRESA

No experimento 3 € apresentado um cenéario onde somente dois perfis de
conhecimento solicitados foram encontrados, um perfil fica pendente aguardando até
um aluno com as caracteristicas solicitadas aparecer.

No QUADRO 12 séao apresentados o perfil de conhecimentos de cada

agente aluno e seu nivel de conhecimento.

QUADRO 12 — PERFIS DE CONHECIMENTOS EXPERIMENTO 3

Agente Perfil de Conhecimentos Nivel
ALUNO 1 | C++-SQLITE 3,2
ALUNO 2 | JAVA ORACLE 4,5
ALUNO 3 PYTHON - JAVA SCRIPT — ORACLE 4,0
ALUNO 4 PHP — MYSQL — INGLES 3,4
ALUNO 5 | OBJECTIVE C - AJAX - SQL SERVER 3,4

FONTE: O autor (2016).
Os agentes empresa e o perfil de conhecimentos solicitados sao

apresentados no QUADRO 13.

QUADRO 13 - PERFIS SOLICITADOS EXPERIMENTO 3

Agente Perfil Conhecimentos
EMPRESA 1 RUBY ORACLE
EMPRESA 2 PYTHON - JAVA SCRIPT — ORACLE
EMPRESA 3 OBJECTIVE C - AJAX - SQL SERVER

FONTE: O autor (2016)
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6.5.1 Resultados do Jade Agente Sniffer Experimento 3

A FIGURA 49 ilustra todas as interacdes entre os agentes aluno e empresa
monitoradas pelo agente Sniffer. A linhas séo representadas por numeros e nelas o
tipo de interagdo que ocorreu entre 0os agentes. Cada agente ativo na plataforma é
representado como um retangulo, dos 3 agentes empresa 0s 2 que tiveram sua
solicitacdo encontrada estédo representados na cor amarelo, sdo eles: empresa 2 e
3. A empresa 1 nao teve sua solicitacdo encontrada por iSso permaneceu com a cor

em vermelho.
FIGURA 49 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 3
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FONTE: O Autor (2016).
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6.5.2 Andlise dos Resultados Experimento 3

A TABELA 3 apresenta os dados estatisticos das interacdes entre 0s
agentes apresentadas na FIGURA 49. Um total de 15 solicitacBes foram enviadas
pelos agentes empresa, das quais 13 foram recusadas e 2 aceitas. Os agentes
alunos que aceitaram a solicitacdo enviaram uma proposta para 0s agentes empresa
gue aceitaram a proposta com uma mensagem do tipo proposta aceita (accept
proposal), duas mensagens do tipo (inform) foram retornadas aos agentes empresa
que aceitaram a proposta. Ainda de acordo com a TABELA 3 o agente empresa 1
ndo recebeu nenhuma proposta e 5 recusas, foi o Unico agente que néo teve a

solicitacdo encontrada.

TABELA 3 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 3

paentes | cip | Retuse [Propose | ACCEP, | ReeCt | oo | Agentes
8 16 0 0 0 0 ALUNO 1
11 14 0 0 0 0 ALUNO 2
EMPRESA 1 7 12 0 0 0 0 ALUNO 3
10 13 0 0 0 0 ALUNO 4
5 6 0 0 0 0 ALUNO 5
24 31 0 0 0 0 ALUNO 1
26 35 0 0 0 0 ALUNO 2
EMPRESA 2 23 0 33 39 0 40 ALUNO 3
25 34 0 0 0 0 ALUNO 4
21 36 0 0 0 0 ALUNO 5
10 30 0 0 0 0 ALUNO 1
22 37 0 0 0 0 ALUNO 2
EMPRESA 3 18 29 0 0 0 0 ALUNO 3
20 28 0 0 0 0 ALUNO 4
17 0 27 37 0 38 ALUNO 5
15 13 2 2 0 2

FONTE: O Autor (2016).

O GRAFICO 3 ilustra os dados da TABELA 3. Um total de 15 propostas
foram enviadas pelos agentes empresa, 13 foram recusadas e 2 tiveram proposta

como retorno. Todas propostas enviadas foram aceitas pelos agentes empresa.
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GRAFICO 3 - RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 3
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FONTE: O Autor (2016).

6.6 EXPERIMENTO 4 AGENTE ALUNO E AGENTE EMPRESA

No experimento 4 é apresentado um cenario onde o de perfil de
conhecimentos solicitado € encontrado em mais de um agente aluno. Neste cenario
0 agente que tiver o maior nivel de conhecimentos sera o escolhido pela empresa.
No QUADRO 14 sao apresentados o perfil de conhecimentos de cada agente aluno

e seu nivel de conhecimento.

QUADRO 14 — PERFIS DE CONHECIMENTOS EXPERIMENTO 4

Agente Perfil de Conhecimentos Nivel
ALUNO 1 PYTHON - JAVA SCRIPT — ORACLE 3.2
ALUNO 2 PYTHON - JAVA SCRIPT — ORACLE 4,5
ALUNO 3 PYTHON - JAVA SCRIPT — ORACLE 4,0
ALUNO 4 PHP — MYSQL — INGLES 3,4
ALUNOS5 | JAVA-ORACLE 3,5

FONTE: O autor (2016).

Os agentes empresa e o perfil de conhecimentos solicitados séao

apresentados no QUADRO 15.
QUADRO 15 — PERFIS SOLICITADOS EXPERIMENTO 4

Agente Perfil Conhecimentos
EMPRESA 1 RUBY — ORACLE
EMPRESA 2 PYTHON — JAVA SCRIPT — ORACLE
EMPRESA 3 OBJECTIVE C - AJAX - SQL SERVER

FONTE: O autor (2016).
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6.6.1 Resultados do Jade Agente Sniffer Experimento 4

A FIGURA 50 ilustra todas as interacdes entre os agentes aluno e agentes
empresa monitoradas pelo agente Sniffer. As linhas séo representadas por numeros
e nelas o tipo de interacdo que ocorreu entre os agentes. Cada agente ativo na
plataforma de agentes é representado como um retangulo. Dos 3 agentes empresa

1 teve sua solicitacdo encontrada e esta representado na cor amarelo.

FIGURA 50 - RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 4
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FONTE: O Autor (2016).
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6.6.2 Andlise dos Resultados Experimento 4

A TABELA 4 apresenta os dados estatisticos das interacdes entre o0s
agentes apresentadas na FIGURA 50. Foram enviadas 15 solicitacdes pelos agentes
empresa das quais 12 foram recusadas (refused) e 3 aceitas (accept proposal), as
propostas aceitas foram da empresa 2, os agentes alunos que aceitaram a
solicitacdo enviaram uma proposta. O agente empresa recebeu as 3 propostas e
aceitou a proposta com maior nivel de conhecimento com uma mensagem do tipo
(accept proposal), as propostas rejeitadas foram enviadas com mensagens do tipo
(reject proposal). Apenas uma mensagem do tipo inform foi enviada pelo agente

aluno que teve a proposta aceita.

TABELA 4 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 4

oertes | cip | metuse | Propose | RG0SRt | RBECt | o | Agentes
7 10 0 0 0 0 ALUNO 1
9 14 0 0 0 0 ALUNO 2
EMPRESA 1 5 12 0 0 0 0 ALUNO 3
8 13 0 0 0 0 ALUNO 4
6 11 0 0 0 0 ALUNO 5
24 0 36 0 40 0 ALUNO 1
26 35 27 0 38 ALUNO 2
EMPRESA 2 19 0 32 0 39 0 ALUNO 3
25 34 0 0 0 0 ALUNO 4
20 33 0 0 0 0 ALUNO 5
21 31 0 0 0 0 ALUNO 1
23 30 0 0 0 0 ALUNO 2
EMPRESA 3 17 27 0 0 0 0 ALUNO 3
22 29 0 0 0 0 ALUNO 4
18 28 0 0 0 0 ALUNO 5
15 12 3 1 2 1

FONTE: O autor (2016).

O GRAFICO 4 ilustra as quantidades apresentadas na TABELA 4 para
melhor compreensdo. Um total de 15 propostas foram enviadas pelos agentes

empresa, 12 foram recusadas e 3 tiveram uma proposta como retorno. As propostas
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recebidas a escolhida foi a de maior nivel de conhecimento cujo agente recebeu
uma mensagem do tipo accept proposal e enviou uma mensagem do tipo inform. As
2 propostas com nivel de conhecimento menor receberam uma mensagem do tipo

reject proposal.

GRAFICO 4 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 4
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FONTE: O autor (2016).

6.7 EXPERIMENTO 5 AGENTE ALUNO E AGENTE EMPRESA

O quinto experimento, foi realizado com dados reais de uma turma do
terceiro ano do curso de “Sistemas de Informagao” de uma instituicdo de ensino
superior, situada no oeste do Parana a qual sera denominada de “Instituicdo A”, por
ser um curso de Bacharel e o mercado de trabalho oferecer oportunidade de
colocacéo, tanto para estagio quanto para vaga permanente foi o curso escolhido. A
turma é composta por 24 alunos que estudam no periodo noturno podendo trabalhar
no periodo da manhd e da tarde, cada um forneceu detalhes de seus conhecimentos
para compor o Perfil.

A FIGURA 51 ilustra uma parte do diario de classe com os alunos que fazem
parte de turma do terceiro ano.
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FIGURA 51 — DIARIO DE CLASSE

Matricula Nome do Aluno
1400282 ANDREL 5.
1400354 BRUNA C.
1400643 DIEGO C.
1401020 DIEGO S.
1401094 DOUGLAS K.
1401414 EDMO A.
1401456 EDSON G.
1401464 EVERTCN G.
1401472 FABIANA 4.
1401480 FABIO 4.
14014397 GIANCARLO G.
1401536 IGCR C.
1401544 JONATHAN 5.
1401841 JORGE R.
1401858 LEANDRO A.
1401911 LUIS F.
1402008 LUIS M.
1402168 MARCELO K.
1402186 MARCIO T.
14022398 MARCOS B.
1402354 MICHEL R.
1402555 PEDRO G.
1402869 RENAN G.
1402885 WELINGICN C.

FONTE: Adaptado de: Instituicdo A, (2016)

O QUADRO 16 apresenta os niveis de conhecimento e a média dos

conhecimentos de cada aluno, os dados foram informados pelos préprios alunos.

QUADRO 16 — PERFIS DE CONHECIMENTOS EXPERIMENTO 5

(continua)

Agente Perfil de Conhecimentos Nivel

ANDREA S. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES PHP HTML MYSQL 34
BRUNA C. DELPHI FIREBIRD INGLES 4.0
DIEGO C. DELPHI FIREBIRD INGLES 34
DIEGO S. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES PHP HTML MYSQL 4.5
DOUGLAS K. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES 3.2
EDMO A. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES PHP HTML MYSQL 3

EDSON G. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES 3.5
EWERTON G. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES PHP HTML MYSQL 3.8
FABIANA A. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES 3.1




QUADRO 17 — PERFIS DE CONHECIMENTOS EXPERIMENTO 5
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(concluséo)

Agente Perfil de Conhecimentos Nivel
FABIO A. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES PHP HTML MYSQL 3
GIANCARLO G. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES 3.5
IGOR C. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES PHP HTML MYSQL 3.2
JONATHAN S. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES 3.4
JORGE R. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES HTML 3.7
LEANDRO A. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES 3
LUIS F. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES 3.5
LUIS M. DELPHI FIREBIRD SQL INGLES 3
MARCELO K. DELPHI FIREBIRD JAVA MYSQL SQL INGLES PHP HTML 3.8
MARCIO T. DELPHI FIREBIRD JAVA MYSQL SQL INGLES PHP HTML 3.5
MARCOS B. DELPHI FIREBIRD JAVA MYSQL SQL INGLES PHP HTML 3.5
MICHEL R. DELPHI FIREBIRD JAVA MYSQL SQL INGLES PHP HTML 3.7
PEDRO G. DELPHI FIREBIRD JAVA MYSQL SQL INGLES 3.5
RENAN G. DELPHI FIREBIRD JAVA MYSQL SQL INGLES 3
WELLINGTON C. |DELPHI FIREBIRD JAVA MYSQL SQL INGLES 3,4

FONTE: O autor (2016).

Os perfis de conhecimentos solicitados sdo apresentados no QUADRO 17.

QUADRO 18 — PERFIS SOLICITADOS EXPERIMENTO 5

Agente Perfil Conhecimentos

EMPRESA A DELPHI FIREBIRD JAVA MYSQL SQL INGLES PHP HTML
EMPRESA B DELPHI FIREBIRD JAVA MYSQL SQL INGLES

EMPRESA C OBJECTIVE C - AJAX - SQL SERVER

FONTE: O autor (2016).

6.7.1 Resultados do Jade Agente Sniffer Experimento 5

A FIGURA 52 apresenta apenas uma parte das informacdes, uma vez que o

experimento foi aplicado com todos os matriculados da turma, proporciona uma

representacéo das interacoes entre agentes empresa e agentes aluno. A linhas sao

representadas por nimeros e nelas o tipo de interagdo que ocorreu entre 0s

agentes, as duas empresas que aparecem com a cor amarelo a Empresa A e B

encontraram alunos com perfil de conhecimento desejado.
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FIGURA 52 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 5
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FONTE: O Autor (2016).

6.7.2 Analise dos Resultados Experimento 5

A TABELA 5 apresenta somente os resultados finais, cada coluna
representa o total de tipos de mensagens resultantes da interacdo entre os dois
agentes aluno e empresa. Foram 360 solicitagcdes enviadas pelos agentes empresa,

das quais 353 foram recusadas (refuse). A empresa A recebeu 4 propostas
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selecionou a melhor e rejeitou as demais, a empresa B recebeu 3 propostas
selecionou a melhor e rejeitou as demais, ja a Empresa C ndo recebeu nenhuma
proposta. Os agentes alunos que tiveram a proposta aceita enviaram 2 mensagens
do tipo (inform). O GRAFICO 5 ilustra os dados da TABELA 5.

TABELA 5 - RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 5

AUETE Cfp Refuse | Propose (BB REJE: Inform
Empresa Proposal Proposal
EMPRESA A 120 116 4 1 1
EMPRESA B 120 117 3 1 2 1
EMPRESA C 120 120 0 0 0 0
360 353 7 2 5 2

FONTE: O Autor (2016).

GRAFICO 5 - RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 5
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FONTE: O autor (2016).

6.8 EXPERIMENTO 6 AGENTE REGISTRA MEDIAS E BUSCA MEDIAS

No QUADRO 18 sao apresentados os dados dos alunos do experimento 6 a
disciplina e média de cada um.
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QUADRO 19 — MEDIAS DE ALUNOS EXPERIMENTO 6

Agente Disciplina Média
ALUNO 1 DISCIPLINA A 3.2
ALUNO 2 DISCIPLINA A 4.5
ALUNO 3 DISCIPLINA A 8
ALUNO 4 DISCIPLINA A 3.4
ALUNO 5 DISCIPLINA A 9

FONTE: O autor (2016).
6.8.1 Resultados do Jade Agente Sniffer Experimento 6

A FIGURA 53 ilustra todas as interacdes entre o agente busca médias e 0s
agentes alunos. A linhas sdo representadas por nUmeros e em cada uma delas o

gue o agente esta fazendo naquele momento.

FIGURA 53 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 6
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FONTE: O Autor (2016).
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6.8.2 Andlise dos Resultados Experimento 6

A TABELA 6 apresenta os dados estatisticos das interacbes entre os
agentes apresentados na FIGURA 53, 0 agente registra médias enviou 5 mensagem
do tipo (request) para os agentes aluno, recebeu 2 mensagens do tipo (refuse) do
Aluno 3 e Aluno 5. Trés mensagens do tipo (agree) e 3 do tipo (inform) foram

enviadas por agentes com meédias abaixo de 7.0 sdo eles: Aluno 1, 2 e 4.
TABELA 6 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 6

AgenlthngiQ:sglstra Request | Refuse | Agree | Inform Aluno
REGISTRA 5 0 10 14 ALUNO 1
REGISTRA 7 0 12 15 ALUNO 2
REGISTRA 4 9 0 0 ALUNO 3
REGISTRA 6 0 11 13 ALUNO 4
REGISTRA 3 8 ALUNO 5

5 2

FONTE: O Autor (2016).
O GRAFICO 6 apresenta os dados da TABELA 6.

GRAFICO 6 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 6

Ouantidade de Mensaoens Trocadas
L

Request Refuse Agree Inform

Tipos de Mensagens - Protocolo FIPA Request Interaction

FONTE: O autor (2016).
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6.9 EXPERIMENTO 7 AGENTES REGISTRA MEDIAS E BUSCA MEDIA

O sétimo experimento dos agentes registra médias e busca médias, foi

aplicado utilizando dados de uma turma do terceiro ano do curso de “Sistemas de

Informacdo” em uma instituicdo situada no Parand a qual denominamos de

Instituicdo A. A turma é composta por 24 alunos conforme ilustra a FIGURA 54. Sua

matriz curricular possui 7 disciplinas, para cada disciplina foram aplicadas duas

avaliacdes, com os dados encontrados pelos agentes € possivel detectar alguns

problemas que serdo apresentados ao final do experimento.

FIGURA 54 — DIARIO DE AULA CURSO DE SISTEMAS DE INFORMAGAO

D|AR|0 DE (I_ASSE CJ%O o Turma AuzsPrey. [Auls Dao3s Lim Fatas | Vish Professor Vishh Coomenador
RESUMO ANUAL Sistemas de Informacdo |3 Ano| 80 H 20
Dicpina Professor
2016 Banco de Dados II
FALTAS NOTAS
Matriouta Nome do Aluno N,
FevMar|AbrMa{ Junlul [AgoSet|OutNow| Dez | Total | ¥ 2 ¥ £ MAnual Exame i MFnal | RESUL
1400282 |ANDREA S. 11 3:6: 0 0 0:0 9| 45 : 6,5 e
1400354 |BRUNA C. 200 2:0: 0 0 0:0:21]70:70 7,0
1400643 |DIEGO C. 3 2:2:0:i0:0:0:4]|G®6:0:8,0 7,0
1401020 |DIEGO 5. 4 1:2:0:0:0:0:3]|85:70 7,7
1401094 |DOUGLAS K. 51 4:6:0:0:0:0:10)|50: 60 oo
1401414 [EDMO 2. 6l 5 i 3:0 0 0:0 8145955 5,0
1401456 |EDSON G ni1i2:0:i{0:0:{0¢:¢{3]890:090 9,0
1401464 |EVERTON G. 8 3:i2:0:i0:0:{0¢{5]|8°5;:8,0 8,2
1401472 |FABIANA A. 994 :2:0:0:0:0:i{6]|T0:8,0 T
1401480 |FABIO A. 0 4:4:0 0 0:0:8]|50: 60 55
1401497 |GIANCARLO G. 11 4 : 4: 0 0 0:i0: 8| 80:8,0 8,0
1401536 |IGOR C. 2 9: 0+ 0 0 0:0 9| 45 6,5 55
1401544 |JONATHAN 5. 3l | e S IR IS [ e S B Tl [ S A 75
1401841 |JORGE R. f7:1:0:0:;0:0:8]|50:40 4,5
1401858 |LEANDRO A. 150 2 : 0: 0 i 0 i 00 2]/ 45 4,5 4,5
1401911 |LUIS F. 16/ 0 : 0: 0 0 0:0:0]80¢:70 7,5
1402008 |LUIS M. 1 0 :3: 0i0:0:i0:3][|70:290 8,0
1402168 |MARCELO K. g o:0:0i0:i0:0:0]|8S5:in15 8,0
1402186 |MARCIO T. 190 8 & 7 0 i 0 0 i 0 22| 30 4,5 3,7
1402298 |MARCOS B. 2002 :0:0 0 0:0:2]|80:8,0 8,0
1402354 |MICHEL R. 2 0 : 1: 0 0 0:0 1| 8,5 8,5 8,5
1402555 |PEDRO G. 200:0:0 0 0:0:0]70:60 6,5
1402869 |RENAN G s s R D EE R () GO R IRC 8 e P St e 1 8,0
1402885 |WELINGION C. 24l 4 :4:0:0:0:0:8)|5%5:70 6,2

FONTE: Faculdade A (2016).
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6.9.1 Resultados do Jade Agente Sniffer Experimento 7

A FIGURA 55 ilustra todas as interacfes entre 0 agente busca média e os
agentes alunos. A linhas sédo representadas por numeros e em cada uma delas qual

acao o agente esta fazendo naquele momento.

FIGURA 55 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 7

REQUEST:0 (24 24 )

(Y

REQUEST:1(T0OS 979 |)

h 4

REQUEST:1 (TOIS 979 )
REQUEST:1(TOS 979 )

("

v

REQUEST:1(T0S 978 )

~
h

REQUEST:1 (TCIS 978 )
REQUEST:1 (TOIS 979 )

REQUEET:1 (1

REQUEST:1 (TOIS 879 )
12 v

REQUEST:1 (TCIS 978 )
REQUEST:1(TOS 979 |)

REQUEST:1 (TS 879 )

=
=
v

REQUEST:1(TOS 879 |)

REQUEBT:1 (TOS 979 |)

=
w0
v

REQUERT:1(TOS 879 |)

~
(=3
v

REFUSE:1 (TS 039 878)
REQUEST1 (TOS 979 |)
REQUEST:A (TCIS 978 )

REQUEST:1(TOS 979 |)

REQ!

REQUEST:1 (TOIS 97¢

REQUEST:1 (TOS 979 |)

REQUEET:1 (TOS 979

—
v

REQUEST:1(TOS 879 |)

FONTE: O Autor (2016).
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6.9.2 Andlise dos Resultados Experimento 7

A TABELA 7 apresenta parte dos dados estatisticos reais das interacdes
entre os agentes apresentadas na FIGURA 55, o agente registro médias filtrou todos

os alunos com médias abaixo de 7.
TABELA 7 — RESULTADOS DO AGENTE SNIFFER EXPERIMENTO 7

ALUNO DISCIPLINA MEDIA FALTAS
ANDREA S. BANCO DE DADOS I 5.5 9
ANDREA S. FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO 5 7
ANDREA S. ANALISE E MOD. DE SIST. ORIENT. A OBJ. 4.2 0
BRUNA C. ANALISE E MOD. DE SIST. ORIENT. A OBJ. 6.5 1
BRUNA C. GERENCIA DE PROJETOS 6 0
BRUNA C. FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO 5 4
DIEGO S. REDES DE COMPUTADORES 6.5 5
DIEGO S. ANALISE E MOD. DE SIST. ORIENT. A OBJ. 5 0
DIEGO S. GERENCIA DE PROJETOS 5 5
DOUGLAS K. GERENCIA DE PROJETOS 6.5 2
DOUGLAS K. FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO 6 6
DOUGLAS K. MATEMATICA FINANCEIRA 6.5 3
DOUGLAS K. BANCO DE DADOS I 5.5 10
DOUGLAS K.  ANALISE E MOD. DE SIST. ORIENT. A OBJ. 5.5 3
DOUGLAS K.  PROGRAMACAQO Il 6.5 8
EDMO A. ANALISE E MOD. DE SIST. ORIENT. A OBJ. 6.5 5
EDMO A. PROGRAMACAQOQ i 5 8
EDMO A. FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO 4 4
EDMO A. REDES DE COMPUTADORES 5.5 4
EDMO A. BANCO DE DADOS I 5 8
EDSON G. GERENCIA DE PROJETOS 4.5 2
EDSON G. ANALISE E MOD. DE SIST. ORIENT. A OBJ. 5.5 6
EDSON G. FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO 6 6
EVERTON G. FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO 5 7
EVERTON G. GERENCIA DE PROJETOS 4 0
EVERTON G. ANALISE E MOD. DE SIST. ORIENT. A OBJ. 6.6 3

FONTE: O Autor (2016).
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O GRAFICO 7 apresenta a quantidade de alunos abaixo da média por

disciplina.

Quantidade de Médias Baixas

14

12

10 +

GRAFICO 7 — MEDIAS BAIXAS POR DISCIPLINA EXPERIMENTO 7

AMALISE E MOD. BANCO DE DADOS FUMDAMENTOS GEREMCIA DE MATEMATICA PROGRAMACAO REDES DE
DE SIST. ORIENT. A n DE SISTEMAS DE PROIJETOS FINAMNCEIRA 1 COMPUTADORES
OBJ. INFORMACAD

Disciplinas

FONTE: O autor (2016).

O GRAFICO 8 apresenta os alunos e suas médias, ali pode-se verificar

quais alunos precisam de mais atencao.

Ouantidade de Médias Baixas

GRAFICO 8 — MEDIA POR ALUNO EXPERIMENTO 7

Alunos
FONTE: O autor (2016).
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No GRAFICO 9 s&o apresentadas as faltas de todos os alunos, o que é

muito Util para a coordenacdo de curso buscar os motivos que ocasionaram essas

faltas.

Quantidade de Faltas

o
R

10

GRAFICO 9 — FALTAS POR ALUNO EXPERIMENTO 7
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FONTE: O autor (2016).
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7 CONCLUSOES

7.1 CONCLUSOES

Nesta dissertacédo foi apresentada uma abordagem que utiliza um sistema
multiagentes nos padrdes de protocolos de comunicacdo FIPA, desenvolvidos no
Framework JADE. O sistema apresentou uma arquitetura composta por cinco
agentes inteligentes integrada a um sistema de gerenciamento académico,
desenvolvido na linguagem de programacao Java com um banco de dados MySQL,
atuando com foco principal nas competéncias que 0s alunos possuem, apoiadas
nos conhecimentos que o mercado de trabalho atualmente procura. Por sua vez,
alunos que possuem perfil com maiores niveis de conhecimento, foram os
recomendados no ambiente, para indicacdo a uma solicitagdo realizada por uma
empresa em busca de conhecimentos especificos. Agentes de acompanhamento
pedagogico também foram implementados, monitorando o ambiente e apresentando
alunos com desempenho abaixo da média.

O processo de tomada de decisdo dos agentes mediante 0s eventos que
ocorreram no ambiente, como verificar se um aluno tem o0s conhecimentos
desejados, avaliar entre os alunos selecionados qual tem o maior nivel de
conhecimentos e quais alunos tém problemas de desempenho pedagdgico, foi
realizado utlizando dois protocolos de comunicagdo. O protocolo FIPA request
interaction protocol e o protocolo FIPA contract net interaction protocol specification
e produziram os resultados esperados.

Este trabalho produziu duas contribuicdes principais. A primeira trata-se da
implantacéo e validacdo do recurso de recomendacao de estudantes com melhores
perfis, baseados em seus conhecimentos realizado pelos agentes de forma
autonoma, desenvolvidos utilizando a Metodologia para a Analise e Projeto de SMA
utilizando Jade e seus diagramas AUML e UML adaptados, por serem estas as
caracteristicas dessa metodologia. A segunda diz respeito a parte da
implementagédo que faz integragdo com um sistema de gerenciamento académico
desenvolvido, devido a falta deste tipo de sistema de uso comercial, buscando
evidenciar as técnicas utilizadas.

Os experimentos simulados com dados ficticios foram utilizados para

explorar a eficacia da comunicacao entre agentes e validar as respostas dadas por
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eles. Os experimentos realizados com dados reais também obteve resultados
favoraveis nos dois tipos de experimentos. Além de validar os protocolos utilizados,
foram constatados e identificados, pela analise dos resultados obtidos, elementos
gue podem aumentar a eficiéncia dos trabalhos das coordenacdes de curso.

Cabe ressaltar que a pesquisa, implementacbes e experimentos
possibilitaram o dominio de vérias ferramentas e representam uma contribui¢cdo para

as comunidades cientificas.

7.2 TRABALHOS FUTUROS
Para trabalhos futuros recomendam-se 0s seguintes temas:

a) Aumentar a arquitetura proposta, incluindo novos agentes e
aprimorar 0s agentes ja existentes, objetivando o melhoramento do
acompanhamento das atividades e implementando novas acfes
sobre o sistema,;

b) Incluir caracteristicas de mobilidade dos agentes entre plataformas,
acrescentando funcionalidades para dispositivos méveis;

c) Implementar novos protocolos de comunicacao entre os agentes;
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APENDICE A - DIAGRAMAS DE CASO DE USO E SEUS DETALHAMENTOS

Os diagramas a seguir foram utilizados para o desenvolvimento do sistema
proposto.

Diagrama de Caso de Uso Geral

Foi desenvolvido de acordo com Bezerra (2007).

CASO DE USO GERAL R
SISTEMA PARA GERENCIAMENTO ACADEMICO

Manter Cidade

Manter Professor

Manter Atividade

Manter Estado Agendada

Professor

Manter Controle
Notas

Manter Usuario

Manter Controle
Horas
Extracurriculares

Manter Curso

&
&
o
(P

Manter Matricula

Aluno

Manter Matriz
Curricular

Usuario

Manter
Experiencia do
Aluno

Manter Tipo de
Atividade

Manter Aluno

Manter
Disciplina

Manter
Solicitacao

Empresa

Manter Tipo de
Conhecimento Manteyempre

Fonte: O autor (2016).
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Descricao de caso de Uso

Foi desenvolvido no estilo de descricdo narrativa particionada

numerada conforme Bezerra (2007).

Caso de Uso Manter Estado

/CP\ Manter Estado

Usuario

Nome do Caso de Uso: Manter Estado
Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar, Pesquisar,
Navegar.

Ator Primério: Usuario

Ator Secundario:

Caso(s) de Uso envolvido(s):

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Usuario solicita o cadastro do Estado
entdo o caso de uso é iniciado

2. O Sistema apresenta as seguintes operacoes a
serem realizadas: Novo, Alterar, Salvar, Excluir,
Pesquisar, Navegar, Fechar.

3. O Usuario escolhe a opg¢do Novo

4. O sistema possibilita o Usuario realizar o
cadastro do Estado

5. O Usuario insere todas as informagfes do
Estado

6. O Sistema possibilta nesse momento as
operagOes: Cancelar ou Salvar.

7. O Usuario clica em Salvar

8. O sistema valida os dados

9. O sistema verifica se o Estado ja Existe.

10. O Sistema registra os dados informados
imediatamente, assim, este caso de uso esta
encerrado.

Curso Alternativo

3.1. Caso a opcao escolhida seja a de Excluir, o sistema verifica se o registro a ser excluido ja
esteja relacionado em alguma outra tabela.

3.1.1 Caso nao esteja relacionado, a Exclusdo € realizada e o sistema vai para o item 2 da
descri¢éo do caso de uso.

3.1.2 Caso esteja relacionado, o Sistema emite mensagem: “ndo foi possivel excluir, estado
registrado em outra tabela” e vai para o item 2 da descrigdo do caso de uso.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem: “dados
invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.
9.1. Caso o Estado ja esteja cadastrado o sistema emite mensagem: “Este Estado ja esta
cadastrado!” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.
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Caso de Uso Manter Cidade

) <<extend>>
Manter Cidade Manter Estado

Usuario

Nome do Caso de Uso: Manter Cidade

Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar, Pesquisar

Ator Primario: Usuario

Ator Secundario:

Caso(s) de Uso envolvido(s): Manter Estado

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Usuario solicita o cadastro da Cidade
entdo o caso de uso € iniciado

2. O Sistema apresenta as seguintes
operacdes a serem realizadas: Novo, Alterar,
Salvar, Excluir, Pesquisar, Fechar.

3. O Usuario escolhe a opgdo Novo

4. O sistema possibilita o Usuéario realizar o
cadastro da cidade.

5. O Usuario insere todas as informacgbes da
Cidade.

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacgdes: Cancelar ou Salvar.

7. O Usuario clica em Salvar

8. O sistema validara os dados

9. O sistema verifica se a Cidade ja existe.

10. O Sistema registra os dados informados
imediatamente, assim, este caso de uso esta
encerrado.

Curso Alternativo

3.1. Caso a opc¢do escolhida seja a de Excluir, o sistema verifica se o registro a ser excluido ja
esteja relacionado em alguma outra tabela.

3.1.2 Caso néo esteja relacionado, a Exclusédo € realizada e o sistema vai para o item 2 da
descricdo do caso de uso.

3.1.3 Caso esteja relacionado, o Sistema emite mensagem: “ndo foi possivel excluir, Cidade
registrada em outra tabela” e vai para o item 2 da descrigdo do caso de uso.

5.1 Caso o Estado para a Cidade néo esteja cadastrado o sistema entende para o caso de uso
Manter Estado e possibilita o cadastro do Estado.

7.1. Caso a opcédo escolhida seja Cancelar o sistema cancela a operacdo e vai para o item 2 da
descricdo de caso de uso.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem: “dados
invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.

9.1. Caso a Cidade ja esteja cadastrada o sistema emite mensagem: “Esta Cidade ja esta
cadastrada!” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.
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Caso de Uso Manter Curso

Manter Curso

Usuario

Nome do Caso de Uso: Manter Curso

Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar,
Pesquisar.

Ator Priméario: Usuario

Ator Secundario:

Caso(s) de Uso envolvido(s):

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Usuaério solicita o cadastro do Curso entéo
0 caso de uso é iniciado

2. O Sistema apresenta as seguintes
operagdes a serem realizadas: Novo, Alterar,
Salvar, Excluir, Pesquisar e Fechar.

3. O Usuério escolhe a opg&o Novo

4. O sistema possibilita 0 Usuario realizar o
cadastro do Curso.

5. O Usuério insere todas as informacdes do
Curso.

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operagbes: Cancelar ou Salvar.

7. O Usuaério clica em Salvar

8. O sistema validara os dados

9. O sistema verifica se 0 Curso ja existe.

10. O Sistema registra os dados informados
imediatamente, assim, este caso de uso esta
encerrado.

Curso Alternativo

3.1. Caso a opcao escolhida seja a de Excluir, o sistema verifica se o registro a ser excluido ja
esteja relacionado em alguma outra tabela.

3.1.1 Caso nao esteja relacionado, a Exclusdo é realizada e o sistema vai para o item 2 da
descri¢do do caso de uso.

3.1.2 Caso esteja relacionado, o Sistema emite mensagem: “ndo foi possivel excluir, Curso
registrado em outra tabela” e vai para o item 2 da descri¢do do caso de uso.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigdo do
caso de uso.

9.1. Caso o Curso ja esteja cadastrado o sistema emite mensagem: “Este Curso ja esta
cadastrado!” e vai para o item 5 da descri¢gdo do caso de uso.
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Caso de Uso Manter Usuario

Manter Usuario

Usuario

Nome do Caso de Uso: Manter Usuario

Descrigdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar,
Pesquisar.

Ator Primario: Usuario

Ator Secundario:

Caso(s) de Uso envolvido(s):

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Usuario solicita seu cadastro, entdo o
caso de uso € iniciado.

2. O Sistema apresenta as seguintes
operacdes a serem realizadas: Novo, Alterar,
Salvar, Excluir, Pesquisar e Fechar.

3. O Usuério escolhe a op¢édo Novo

4. O sistema possibilita 0 Usuéario realizar o
seu cadastro

5. O Usuério insere todas as informacdes.

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacdes: Cancelar ou Salvar.

7. O Usuaério clica em Salvar

8. O sistema validara os dados

9. O sistema verifica se 0 Usuario ja existe.

10. O Sistema registra os dados informados
imediatamente, assim, este caso de uso esta
encerrado.

Curso Alternativo

3.1. Caso a opcao escolhida seja a de Excluir, o sistema verifica se o registro a ser excluido ja
esteja relacionado em alguma outra tabela.

3.1.1 Caso néo esteja relacionado, a Exclusé@o € realizada e o sistema vai para o item 2 da
descri¢do do caso de uso.

3.1.2 Caso esteja relacionado, o Sistema emite mensagem: “n&o foi possivel excluir, Usuario
registrado em outra tabela” e vai para o item 2 da descrigdo do caso de uso.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigao do
caso de uso.

9.1. Caso o Usuario ja esteja cadastrado o sistema emite mensagem: “Este Usuario ja esta
cadastrado!” e vai para o item 5 da descri¢gdo do caso de uso.
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Caso de Uso Manter Disciplina

A Manter Disciplina

Usuario

Nome do Caso de Uso: Manter Disciplina

Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar,
Pesquisar.

Ator Priméario: Usuario

Ator Secundario:

Caso(s) de Uso envolvido(s):

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Usuario solicita o cadastro da Disciplina
entdo o caso de uso é iniciado

2. O Sistema apresenta as seguintes
operacoes a serem realizadas: Novo, Alterar,
Salvar, Excluir, Pesquisar e Fechar.

3. O Usuério escolhe a op¢éao Novo

4. O sistema possibilita o Usuario realizar o
cadastro da disciplina.

5. O Usuério insere todas as informacfes da
Disciplina.

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacgoes: Cancelar ou Salvar.

7. O Usuaério clica em Salvar

8. O sistema validara os dados

9. O sistema verifica se a Disciplina ja existe.

10. O Sistema registra os dados informados
imediatamente, assim, este caso de uso esta
encerrado.

Curso Alternativo

3.1. Caso a opcao escolhida seja a de Excluir, o sistema verifica se o registro a ser excluido ja
esteja relacionado em alguma outra tabela.

3.1.1 Caso nao esteja relacionado, a Exclusdo é realizada e o sistema vai para o item 2 da
descri¢do do caso de uso.

3.1.2 Caso esteja relacionado, o Sistema emite mensagem: “néo foi possivel excluir, Disciplina
registrado em outra tabela” e vai para o item 2 da descrigdo do caso de uso.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descricdo do
caso de uso.

9.1. Caso a Disciplina ja esteja cadastrado o sistema emite mensagem: “Esta Disciplina ja esta
cadastrado!” e vai para o item 5 da descricdo do caso de uso.
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Caso de Uso Manter Tipo Atividade

Manter Tipo de Atividade

Usuario

Nome do Caso de Uso: Manter Tipo Atividade

Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar, Pesquisar.

Ator Primario: Usuario

Ator Secundario:

Caso(s) de Uso envolvido(s):

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Usuario solicita o cadastro de um Tipo de
Atividade entdo o caso de uso é iniciado

2. O Sistema apresenta as seguintes
operagcbes a serem realizadas: Novo, Alterar,
Salvar, Excluir, Pesquisar e Fechar.

3. O Usuario escolhe a opg¢éo Novo

4. O sistema possibilita o Usuario realizar o
cadastro do tipo de atividade

5. O Usuério insere todas as informacdes do Tipo
de Atividade

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacBes: Cancelar ou Salvar.

7. O Usuario clica em Salvar

8. O sistema validara os dados

9. O sistema verifica se o Tipo de atividade ja
existe.

10. O Sistema registra os dados informados
imediatamente, assim, este caso de uso esta
encerrado.

Curso Alternativo

3.1. Caso a opcao escolhida seja a de Excluir, o sistema verifica se o registro a ser excluido ja
esteja relacionado em alguma outra tabela.

3.1.1 Caso nado esteja relacionado, a Exclusdo é realizada e o sistema vai para o item 2 da
descricdo do caso de uso.

3.1.2 Caso esteja relacionado, o Sistema emite mensagem: “ndo foi possivel excluir, Tipo de
Atividade registrado em outra tabela” e vai para o item 2 da descri¢gdo do caso de uso.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invélido o sistema exibe mensagem: “dados
invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.

9.1. Caso o Tipo de Atividade ja esteja cadastrado o sistema emite mensagem: “Este Tipo de
Atividade ja esta cadastrada!” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.
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Caso de Uso Manter Professor

<<extend>>

Manter Professor Manter Cidade

Professor

Nome do Caso de Uso: Manter Professor

Descrigéo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar, Pesquisar.

Ator Primario: Professor

Ator Secundario: Usuario

Caso(s) de Uso envolvido(s): Manter Cidade

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Professor solicita o seu cadastro ao Usuario
entdo o caso de uso € iniciado.

2. O Sistema apresenta as seguintes
opera¢cBes a serem realizadas: Novo, Alterar,
Salvar, Excluir, Pesquisar e Fechar.

3. O Usuéario escolhe a opgédo Novo

4. O sistema possibilita o Usuario realizar o
cadastro do Professor

5. O Usuario insere todas as informagdes do
Professor.

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacfes: Cancelar ou Salvar.

7. O Usuario clica em Salvar

8. O sistema valida os dados

9. O sistema verifica se o Professor ja existe.

10. O Sistema registra os dados informados
imediatamente, assim, este caso de uso esta
encerrado.

Curso Alternativo

3.1. Caso a opcao escolhida seja a de Excluir, o sistema verifica se o registro a ser excluido ja
esteja relacionado em alguma outra tabela.

3.1.1 Caso ndo esteja relacionado, a Exclusdo é realizada e o sistema vai para o item 2 da
descricdo do caso de uso.

3.1.2 Caso esteja relacionado, o Sistema emite mensagem: “ndo foi possivel excluir, Professor
registrado em outra tabela” e vai para o item 2 da descri¢cdo do caso de uso.

5.1. Caso a Cidade para o Professor ndo esteja castrada, o sistema estende para o caso de uso
Manter Cidade e possibilita o cadastro da Cidade.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem: “dados
invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.

9.1. Caso o Professor ja esteja cadastrado o sistema emite mensagem: “Este Professor ja esta
cadastrado!” e vai para o item 5 da descricdo do caso de uso.
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Caso de Uso Manter Tipo de Conhecimento

Q Manter Tipo de
/\ Conhecimento

Usuario

Nome do Caso de Uso: Manter Tipo de Conhecimento

Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar, Pesquisar.

Ator Primario: Usuario

Ator Secundario:

Caso(s) de Uso envolvido(s):

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Professor solicita o seu cadastro ao Usuario
entdo o caso de uso € iniciado.

2. O Sistema apresenta as seguintes
opera¢cBes a serem realizadas: Novo, Alterar,
Salvar, Excluir, Pesquisar e Fechar.

3. O Usuario escolhe a opg¢éo Novo

4. O sistema possibilita o Usuario realizar o
cadastro do Professor

5. O Usuario insere todas as informagfes do
Professor.

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacgBes: Cancelar ou Salvar.

7. O Usuario clica em Salvar

8. O sistema valida os dados

9. O sistema verifica se o Professor ja existe.

10. O Sistema registra os dados informados
imediatamente, assim, este caso de uso esta
encerrado.

Curso Alternativo

3.1. Caso a opcao escolhida seja a de Excluir, o sistema verifica se o registro a ser excluido ja
esteja relacionado em alguma outra tabela.

3.1.1 Caso néo esteja relacionado, a Exclusdo é realizada e o sistema vai para o item 2 da
descricdo do caso de uso.

3.1.2 Caso esteja relacionado, o Sistema emite mensagem: “ndo foi possivel excluir, Professor
registrado em outra tabela” e vai para o item 2 da descrigdo do caso de uso.

5.1. Caso a Cidade para o Professor ndo esteja castrada, o sistema estende para 0 caso de uso
Manter Cidade e possibilita o cadastro da Cidade.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem: “dados
invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.

9.1. Caso o Professor ja esteja cadastrado o sistema emite mensagem: “Este Professor ja esta
cadastrado!” e vai para o item 5 da descrigao do caso de uso.
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Caso de Uso Manter Aluno

<<extend>> )
Manter Cidade

Manter Aluno

Aluno

Nome do Caso de Uso: Manter Aluno

Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar, Pesquisar.

Ator Primario: Aluno

Ator Secundério: Usuario (Secundério)

Caso(s) de Uso envolvido(s): Manter Cidade

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Aluno solicita o seu cadastro ao Usuario
entdo o caso de uso € iniciado.

2. O Sistema apresenta as seguintes
operagcOes a serem realizadas: Novo, Alterar,
Salvar, Excluir, Pesquisar e Fechar.

3. O Usuario escolhe a opg¢éo Novo

4. O sistema possibilita o Usuario realizar o
cadastro do Aluno

5. O Usuario insere todas as informagfes do
Aluno.

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacBes: Cancelar ou Salvar.

7. O Usuério clica em Salvar

8. O sistema validara os dados

9. O sistema verifica se o Aluno ja existe.

10. O Sistema registra os dados informados
imediatamente, assim, este caso de uso esta
encerrado.

Curso Alternativo

3.1. Caso a opcao escolhida seja a de Excluir, o sistema verifica se o registro a ser excluido ja
esteja relacionado em alguma outra tabela.

3.1.1 Caso nao esteja relacionado, a Exclusdo é realizada e o sistema vai para o item 2 da
descricéo do caso de uso.

3.1.2 Caso esteja relacionado, o Sistema emite mensagem: “ndo foi possivel excluir, Aluno
registrado em outra tabela” e vai para o item 2 da descricdo do caso de uso.

5.1. Caso a Cidade para o Aluno néo esteja castrada, o sistema estende para o caso de uso Manter
Cidade e possibilita o cadastro da Cidade.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invélido o sistema exibe mensagem: “dados
invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.

9.1. Caso o Aluno ja esteja cadastrado o sistema emite mensagem: “Este Aluno ja esta cadastrado!”
e vai para o item 5 da descricdo do caso de uso.
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Caso de Uso Manter Empresa

(? Manter Empresa <<extend>> Manter Cidade

Empresa

Nome do Caso de Uso: Manter Empresa

Descrigéo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar, Pesquisar.

Ator Primario: Empresa

Ator Secundario: Usuério

Caso(s) de Uso envolvido(s): Manter Cidade

Curso Normal

Ator Sistema

1. A Empresa solicita o seu cadastro ao Usuario
entéo o caso de uso é iniciado.

2. O Sistema apresenta as seguintes
operacdes a serem realizadas: Novo, Alterar,
Salvar, Excluir, Pesquisar e Fechar.

3. O Usuario escolhe a op¢do Novo

4. O sistema possibilita o Usuario realizar o
cadastro da Empresa.

5. O Usuario insere todas as informagfes da
Empresa.

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacdes: Cancelar ou Salvar.

7. O Usuario clica em Salvar

8. O sistema valida os dados

9. O sistema verifica se a Empresa ja existe.

10. O Sistema registra os dados informados
imediatamente, assim, este caso de uso esta
encerrado.

Curso Alternativo

3.1. Caso a opcao escolhida seja a de Excluir, o sistema verifica se o registro a ser excluido ja
esteja relacionado em alguma outra tabela.

3.1.1 Caso ndo esteja relacionado, a Exclusdo é realizada e o sistema vai para o item 2 da
descri¢do do caso de uso.

3.1.2 Caso esteja relacionado, o Sistema emite mensagem: “ndo foi possivel excluir, Empresa
registrada em outra tabela” e vai para o item 2 da descrigdo do caso de uso.

5.1. Caso a Cidade para a Empresa ndo esteja castrada, o sistema estende para o caso de uso
Manter Cidade e possibilita o cadastro da Cidade.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem: “dados
invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.

9.1. Caso a Empresa ja esteja cadastrado o sistema emite mensagem: “Esta Empresa ja esta
cadastrada!” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.
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Caso de Uso Manter Matriz Curricular

<<extend>>

Manter Disciplina

Manter Matriz Curricular

<<extend>>
Manter Curso

Usuario

Nome do Caso de Uso: Manter Matriz Curricular

Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar,
Pesquisar.

Ator Primario: Usuéario

Ator Secundario:

Caso(s) de Uso envolvido(s): Manter Disciplina, Manter Curso

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Usuario solicita o cadastro de uma Matriz
Curricular, entdo o caso de uso € iniciado

2. O Sistema apresenta as seguintes operagdes
a serem realizadas: Novo, Alterar, Salvar,
Excluir, Pesquisar, Fechar.

3. O Usuario escolhe a opg¢éo Novo

4. O sistema possibilita o cadastro dos dados da
matriz.

5. O Usuario fornece os dados da matriz

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacfes: Cancelar ou Salvar

7. O Usuério clica em Salvar

8. O sistema valida os dados e abre a janela
para insercdo de itens da matriz

9. O Usuaério insere os dados do item

10. O Sistema possibilita nesse momento as
operacBes: Cancelar ou Salvar.

11. O Funcionério clica em Salvar

12. O sistema valida os dados da Matriz.

13. O sistema registra os dados da Matriz.
Assim, este caso de uso esta encerrado.

Curso Alternativo

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invélido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigdo do caso
de uso.

12.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invdlido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 9 da descrigdo do caso
de uso.
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Caso de Uso Manter Matricula

<<extend>>

Manter Aluno

Manter Matricula

<<extend>>

Manter Curso
Aluno

Nome do Caso de Uso: Manter Matricula

Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar,
Pesquisar.

Ator Primario: Usuério

Ator Secundério: Aluno

Caso(s) de Uso envolvido(s): Manter Aluno, Manter Curso

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Usuério solicita o cadastro de uma
Matricula entdo o caso de uso € iniciado

2. O Sistema apresenta as seguintes operagdes
a serem realizadas: Novo, Alterar, Salvar,
Excluir, Pesquisar, Fechar.

3. O Usuario escolhe a op¢do Novo

4. O sistema possibilita o cadastro dos dados da
matricula.

5. O Usuario fornece os dados da matricula

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacdes: Cancelar ou Salvar

7. O Usuério clica em Salvar

8. O sistema valida os dados da Matricula.

9. O sistema registra os dados da Matricula.
Assim, este caso de uso esta encerrado.

Curso Alternativo

3.1. Caso a opcao escolhida seja a de Excluir, o sistema verifica se o registro a ser excluido ja
esteja relacionado em alguma outra tabela.

3.1.1 Caso ndo esteja relacionado, a Exclusé@o é realizada e o sistema vai para o item 2 da
descri¢do do caso de uso.

3.1.2 Caso esteja relacionado, o Sistema emite mensagem: “n&o foi possivel excluir, Matricula
registrada em outra tabela” e vai para o item 2 da descricdo do caso de uso.

5.1. Caso o Aluno néo esteja castrado, o sistema estende para o caso de uso Manter Aluno e
possibilita o cadastro do Aluno.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos ou campo ‘home do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descricdo do caso
de uso.
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Caso de Uso Manter Atividade Agendada

Manter Curso

<<extend>>
Manter Atividade

Agendada
<<extend>> Manter Tipo de

Professor

Atividade

Nome do Caso de Uso: Manter Atividade Agendada

Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar,
Pesquisar.

Ator Primario: Professor

Ator Secundario: Usuario

Caso(s) de Uso envolvido(s): Manter Cidade, Manter Curso, Manter Tipo de Atividade

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Professor solicita ao usuario o cadastro
de uma Atividade Agendada, entdo o caso de
uso é iniciado

2. O Sistema apresenta as seguintes operagdes
a serem realizadas: Novo, Alterar, Salvar,
Excluir, Pesquisar, Fechar.

3. O Usuario escolhe a opg¢éo Novo

4. O sistema possibilita o cadastro dos dados
das Atividades Agendadas.

5. O Usuario fornece os dados das Atividades
Agendadas

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacdes: Cancelar ou Salvar

7. O Usuério clica em Salvar

8. O sistema valida os dados e abre a janela
para insercdo de itens das Atividades.

9. O Usuaério insere os dados do item

10. O Sistema possibilita nesse momento as
operacdes: Cancelar ou Salvar.

11. O Funcionario clica em Salvar

12. O sistema valida os dados das Atividades.

13. O sistema registra os dados das Atividades,
este caso de uso esta encerrado.

Curso Alternativo

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invélido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigdo do caso
de uso.

9.1 Caso o Tipo de Atividade ndo esteja castrada, o sistema estende para o caso de uso Manter
Tipo de Atividade e possibilita o cadastro do Tipo de Atividade.

12.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invdlido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 9 da descrigdo do caso
de uso.
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Caso de Uso Manter Controle Notas

<<extend>>

Manter Disciplina

Q Manter Controle Notas

/N

Professor

<<extend>>

Manter Matricula

Nome do Caso de Uso: Manter Controle Notas

Descrigcdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar,
Pesquisar.

Ator Primario: Professor

Ator Secundario: Usuério

Caso(s) de Uso envolvido(s): Manter Matricula, Manter Disciplina

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Professor solicita ao usuario o controle
de uma nota, entdo o caso de uso € iniciado.

2. O Sistema apresenta as seguintes operagdes
a serem realizadas: Novo, Alterar, Salvar,
Excluir, Pesquisar, Fechar.

3. O Usuario escolhe a opg¢édo Novo

4. O sistema possibilita o cadastro dos dados do
controle notas.

5. O Usuario fornece os dados da solicitagéo

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operac¢des: Cancelar ou Salvar

7. O Usuario clica em Salvar

8. O sistema valida os dados e abre a janela
para insercéo de itens de controle notas.

9. O Usuario insere os dados do item

10. O Sistema possibilita nesse momento as
operacdes: Cancelar ou Salvar.

11. O Usuério clica em Salvar

12. O sistema valida os dados do Controle

13. O sistema registra os dados do Controle
este caso de uso esta encerrado.

Curso Alternativo

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos” e vai para o item 5 da descrigdo do caso de uso.

12.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos” e vai para o item 9 da descricdo do caso de uso.
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Caso de Uso Manter Solicitacao

<<extend>>

Manter Tipo de Atividade

% Manter Solicitacao <<extend>> Manter Empresa

Empresa

Nome do Caso de Uso: Manter Controle Solicitacéo

Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar,
Pesquisar.

Ator Primario: Empresa

Ator Secundario: Usuario

Caso(s) de Uso envolvido(s): Manter Tipo de Atividade, Manter Empresa

Curso Normal

Ator Sistema

1. A Empresa solicita ao usuério o cadastro de
uma solicitacdo, entdo o caso de uso é
iniciado

2. O Sistema apresenta as seguintes operacdes
a serem realizadas: Novo, Alterar, Salvar,
Excluir, Pesquisar, Fechar.

3. O Usuario escolhe a opgédo Novo

4. O sistema possibilita 0 cadastro dos dados da
solicitacéo.

5. O Usuério fornece os dados da solicitagéo

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operagOes: Cancelar ou Salvar

7. O Usuério clica em Salvar

8. O sistema valida os dados e abre a janela
para insercdo de itens da solicitacé@o

9. O Usuario insere os dados do item

10. O Sistema possibilita nesse momento as
operac¢Bes: Cancelar ou Salvar.

11. O Funcionério clica em Salvar

12. O sistema valida os dados da Solicitago.

13. O sistema registra os dados da Solicitagédo
este caso de uso esta encerrado.

Curso Alternativo

5.1. Caso a Empresa ndo esteja cadastrada, o sistema estende para o caso de uso Manter
Empresa e possibilita o cadastro da Empresa.

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descricdo do caso
de uso.

9.1. Caso o Tipo de Atividade nado esteja castrado, o sistema estende para o0 caso de uso Manter
Tipo de Atividade e possibilita o cadastro do Tipo de Atividade.

12.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invélido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos” e vai para o item 9 da descricdo do caso de uso.
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Caso de Uso Controle Horas Extracurriculares

<<extend>>

Manter Tipo de Atividade

Manter Controle Horas

Extracurriculares <<extend>>

Manter Aluno

7

Aluno

Nome do Caso de Uso: Manter Controle Solicitagdo

Descrigdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar,
Pesquisar.

Ator Primario: Aluno

Ator Secundario: Usuario

Caso(s) de Uso envolvido(s): Manter Tipo de Atividade, Manter Empresa

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Aluno solicita ao usuario o cadastro de
uma Hora Extracurricular, entdo o caso de
uso € iniciado

2. O Sistema apresenta as seguintes
operacdes a serem realizadas: Novo, Alterar,
Salvar, Excluir, Pesquisar, Fechar.

3. O Usuério escolhe a op¢éao Novo

4. O sistema possibilita o cadastro dos dados
das Horas extracurriculares.

5. O Usuario fornece os dados das Horas

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operagdes: Cancelar ou Salvar

7. O Usuaério clica em Salvar

8. O sistema valida os dados e abre a janela
para insercao de itens das Horas.

9. O Usuério insere os dados do item

10. O Sistema possibilita hesse momento as
operacdes: Cancelar ou Salvar.

11. O Funcionério clica em Salvar

12. O sistema valida os dados das Horas.
13. O sistema registra os dados das Horas,
este caso de uso esta encerrado.

Curso Alternativo

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 5 da descrigdo do
caso de uso.

9.1 Caso o Tipo de Atividade ndo esteja castrada, o sistema estende para o caso de uso
Manter Tipo de Atividade e possibilita o cadastro do Tipo de Atividade.

12.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe mensagem:
“dados invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 9 da descri¢céo do
caso de uso.
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Caso de Uso Manter Experiéncia do Aluno

<<extend>>

Manter Tipo de

Conhecimento

Manter
Experiencia do

Aluno <<extend>>

Aluno Manter Aluno

Nome do Caso de Uso: Manter Experiéncia do Aluno

Descricdo: Este caso de uso permite a Novo, Alterar, Salvar, Cancelar, Excluir, Fechar,
Pesquisar.

Ator Primario: Aluno

Ator Secundario: Usuario

Caso(s) de Uso envolvido(s): Manter Aluno,Manter Tipo de Conhecimento

Curso Normal

Ator Sistema

1. O Aluno solicita ao usuério lancas suas
experiéncias entdo o caso de uso é iniciado

2. O Sistema apresenta as seguintes operagdes
a serem realizadas: Novo, Alterar, Salvar,
Excluir, Pesquisar, Fechar.

3. O Usuario escolhe a opgdo Novo

4. O sistema possibilita o cadastro dos dados
dos Conhecimentos.

5. O Usuario fornece os dados dos
Conhecimentos

6. O Sistema possibilita nesse momento as
operacgdes: Cancelar ou Salvar

7. O Usuario clica em Salvar

8. O sistema valida os dados e abre a janela
para insercdo de itens das Atividades.

9. O Usuério insere os dados do item

10. O Sistema possibilita nesse momento as
operacgBes: Cancelar ou Salvar.

11. O Funcionario clica em Salvar

12. O sistema valida os dados das experiéncias

13. O sistema registra o0s dados das
Experiéncias, este caso de uso esté encerrado.

Curso Alternativo

8.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe
mensagem: “dados invalidos ou campo ‘home do campo’ em branco” e vai para o item 5
da descri¢édo do caso de uso.

9.1 Caso o Tipo de Conhecimento ndo esteja castrada, o sistema estende para o caso de uso
Manter Tipo de Conhecimentos e possibilita o cadastro do Tipo de Conhecimento.

12.1. Caso algum dado obrigatério esteja em branco ou invalido o sistema exibe
mensagem: “dados invalidos ou campo ‘nome do campo’ em branco” e vai para o item 9
da descrigédo do caso de uso.
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Diagrama de Sequéncia Manter Aluno
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Diagrama de Sequéncia Manter Controle Notas
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Caso de Uso Manter Agente Aluno
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