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IntroduçãoIntrodução

�� Paradigmas:Paradigmas:

Introdução e ObjetivosIntrodução e Objetivos

�� Imperativo Imperativo 
(Comandos e procedimentos(Comandos e procedimentos ))

�� Orientado a ObjetosOrientado a Objetos
(Representa o mundo em classes(Representa o mundo em classes ))

�� FuncionalFuncional
(Funções )(Funções )

�� LógicoLógico
(Interferência lógica )(Interferência lógica )



�� Sistemas Multiagentes (SMA)Sistemas Multiagentes (SMA)

IntroduçãoIntrodução
Introdução e ObjetivosIntrodução e Objetivos

�� Novo paradigmaNovo paradigma
�� Surgiu no final da década de 90Surgiu no final da década de 90
�� Linguagem: AgentSpeak(L)Linguagem: AgentSpeak(L)
�� Poucas aplicações desenvolvidasPoucas aplicações desenvolvidas



ObjetivoObjetivo

�� Realizar um estudo da viabilidade da Realizar um estudo da viabilidade da 
implementação de um sistema implementação de um sistema 
computacional convencionalcomputacional convencional

�� Orientada a agentes Orientada a agentes 
�� Utilizando a linguagem AgentSpeak(L), Utilizando a linguagem AgentSpeak(L), 
através do interpretador Jason através do interpretador Jason 

Introdução e ObjetivosIntrodução e Objetivos



MotivaçãoMotivação

�� Poucas aplicações foram desenvolvidas em Poucas aplicações foram desenvolvidas em 
AgentSpeak(L) AgentSpeak(L) 

�� Requer um trabalho mais aprofundado de Requer um trabalho mais aprofundado de 
experimentaçãoexperimentação

�� Possibilitar se torne uma linguagem de Possibilitar se torne uma linguagem de 
programação de uso mais amploprogramação de uso mais amplo

Introdução e ObjetivosIntrodução e Objetivos



�� Conceber problemas de maneira que se Conceber problemas de maneira que se 
aproximem da realidadeaproximem da realidade

�� Surge da observação de comportamentos Surge da observação de comportamentos 
sociais sociais 

�� Organização a partir da interação de Organização a partir da interação de 
seus elementos seus elementos 

�� Exemplo da Colônia de FormigasExemplo da Colônia de Formigas

Sistemas Multiagentes (SMA)Sistemas Multiagentes (SMA)
Fundamentação TeóricaFundamentação Teórica



�� Componente indispensável: “O AGENTE”Componente indispensável: “O AGENTE”

Sistemas Multiagentes (SMA)Sistemas Multiagentes (SMA)
Fundamentação TeóricaFundamentação Teórica

“...pode“...pode--se definir um agente como uma entidade, que se definir um agente como uma entidade, que 
está inserida em um ambiente, podendo perceber, agir, está inserida em um ambiente, podendo perceber, agir, 
ser persistente nas suas metas e comunicarser persistente nas suas metas e comunicar--se com se com 

outros agentes assumindo comportamentos autônomos outros agentes assumindo comportamentos autônomos 
(PADGHAM; WINIKOFF, 2004, p. 3).”(PADGHAM; WINIKOFF, 2004, p. 3).”



�� Baseado em três atitudes (Baseado em três atitudes (beliefs, beliefs, 
desiresdesires e e intentionsintentions ) ) 

�� Crença: (“A porta esta fechada”) é uma Crença: (“A porta esta fechada”) é uma 
crença sobre a portacrença sobre a porta

�� Desejo: (“Entrar na sala”) é um desejo, Desejo: (“Entrar na sala”) é um desejo, 
do agente para o mundo do agente para o mundo 

�� Intenções: (Processo de raciocínio) Intenções: (Processo de raciocínio) 
determinam as ações a serem realizadasdeterminam as ações a serem realizadas

Arquitetura BDIArquitetura BDI
Fundamentação TeóricaFundamentação Teórica



�� Projetada para a programação de agentes Projetada para a programação de agentes 
BDIBDI

�� Sintaxe fortemente baseada em programas Sintaxe fortemente baseada em programas 
escritos utilizando o paradigma de lógica escritos utilizando o paradigma de lógica 
(Prolog)(Prolog)

A linguagem AgentSpeak(L)A linguagem AgentSpeak(L)
Fundamentação TeóricaFundamentação Teórica

?- [X|Y] = [4].
X = 4
Y = []

Código Prolog



+!+! userLogonuserLogon (( UserNameUserName, , PasswordPassword ))
:: userPassworduserPassword (( UserNameUserName, , PasswordPassword , , UserCodeUserCode ) &) &

clientBookstoreclientBookstore (( UserCodeUserCode , , NameName, , AddressAddress ) &) &
userProfileuserProfile (( UserCodeUserCode , , ProfileCodeProfileCode ))

<<-- welcomewelcome (( NameName););
!! showBookProfileshowBookProfile (( UserCodeUserCode ).).

A linguagem AgentSpeak(L)A linguagem AgentSpeak(L)
Fundamentação TeóricaFundamentação Teórica

Um plano é formado por um evento 
ativador (denotando o propósito do 

plano) 

Conjunto de crenças (devem ser 
verdadeiras para o plano ser 

considerado aplicável ) 

Seqüência de ações básicas ou 
subobjetivos que o agente deve 

atingir



�� Interpretador multiInterpretador multi--plataforma plataforma 
para a linguagem AgentSpeak(L)para a linguagem AgentSpeak(L)

�� Suporte para o desenvolvimento Suporte para o desenvolvimento 
de ambientes (normalmente não é de ambientes (normalmente não é 
programada em AgentSpeak(L))programada em AgentSpeak(L))

�� Executar o SMA distribuidamente Executar o SMA distribuidamente 
(SACI)(SACI)

�� Possibilitar a extensão da Possibilitar a extensão da 
biblioteca de ações internas biblioteca de ações internas 

Jason 
Oil on canvas, 
Musée d'Orsay, Paris 

O Interpretador JasonO Interpretador Jason
Fundamentação TeóricaFundamentação Teórica



�� Metodologia para Metodologia para 
especificação de SMAespecificação de SMA

�� Apresentada na obra Apresentada na obra 
DevelopingDeveloping intelligentintelligent
agentagent systemssystems: a : a practicalpractical
guideguide

�� Modelagem de uma livraria Modelagem de uma livraria 
virtual (implementação em virtual (implementação em 
Jack)Jack)

A Metodologia PrometheusA Metodologia Prometheus
Fundamentação TeóricaFundamentação Teórica



�� Consiste de três fases Consiste de três fases 

A Metodologia PrometheusA Metodologia Prometheus
Fundamentação TeóricaFundamentação Teórica

Identificar as 
metas, desenvolver 

os cenários de 
caso de uso 
ilustrando a 
operação do 

sistema, identificar 
as funcionalidades 

e especificar as 
ações e 

percepções 

Determinar quais 
agentes existirão e 
como os mesmos 

irão interagir. 
Envolve atividades 

como: definição 
dos tipos de 

agentes, definição 
as interações entre 

os agentes. 

Foca o 
desenvolvimento 

da estrutura 
interna de cada 

agente e como ele 
realizará sua tarefa 
dentro do sistema



�� Prometheus Design Prometheus Design ToolTool (PDT)(PDT)

A Metodologia PrometheusA Metodologia Prometheus
Fundamentação TeóricaFundamentação Teórica



�� Interação onInteração on--line line 
�� BoasBoas--vindas vindas 
�� Gerenciar estoque Gerenciar estoque 
�� Localizar livros Localizar livros 
�� Gerenciar entregas Gerenciar entregas 
�� Ser competitivo Ser competitivo 

Especificação do SistemaEspecificação do Sistema
EspecificaçãoEspecificação

�� FuncionalidadesFuncionalidades



�� FuncionalidadesFuncionalidades

Especificação do SistemaEspecificação do Sistema
EspecificaçãoEspecificação



Especificação do SistemaEspecificação do Sistema

�� CenáriosCenários

EspecificaçãoEspecificação

No books found that match request.Provide message and suggest changes to the user.Variation

Online 
interaction

WWW page 
display

Goal3

Books DBOnline 
interaction

Present 
information

Goal2

Stock DBBook findingBook queryGoal1

Data prodData usedDescripRoleNameType#Steps

Trigger

SystemInitiated by

Stakeholders

Not SpecifiedPriority

Finds book(s) as requested by the user and displays the result.Description

Scenario Book finding scenarioName



Online interactionUser inputPercept4

Online interactionPresent informationGoal3

Courier DB, 
Postal DB

Delivery handlingCalculate delivery
time

Goal2

Courier DB, 
Postal DB

Delivery handlingObtain Delivery
options

Goal1

Data prodData usedRoleNameType#Steps

Trigger

SystemInitiated by

Stakeholders

Not SpecifiedPriority

An order is received from WWW page interface (goal Place order).Information is obtained in order to 
place the order and order is placed.

Description

Order book scenarioName

Especificação do SistemaEspecificação do Sistema
EspecificaçãoEspecificação



Variation

Customer DBProfile monitorUpdate customer
record

Goal9

Stock DBStock mangementLog books outgoingGoal8

Customer
Orders

Delivery handlingLog outgoing
delivery

Goal7

Delivery handlingPlace delivery
request

Action6

Delivery handlingArrange deliveryGoal5

Especificação do SistemaEspecificação do Sistema
EspecificaçãoEspecificação



�� SystemSystem overviewoverview diagramdiagram

Definição da ArquiteturaDefinição da Arquitetura
EspecificaçãoEspecificação



�� Agente assistente de vendas Agente assistente de vendas 

((AgentAgent Sales Sales AssistantAssistant))

AgentesAgentes
EspecificaçãoEspecificação

“Este agente negocia com o cliente através de “Este agente negocia com o cliente através de 
interações oninterações on--line, de maneira análoga ao assistente line, de maneira análoga ao assistente 
real de uma loja qualquer. Isto inclui a ajuda ao real de uma loja qualquer. Isto inclui a ajuda ao 

cliente a procurar um livro adequado ou se necessário cliente a procurar um livro adequado ou se necessário 
apurar as devidas informações.”apurar as devidas informações.”



�� Agente gerente de entrega Agente gerente de entrega 

((AgentAgent DeliveryDelivery ManagerManager) ) 

AgentesAgentes
EspecificaçãoEspecificação

“Organiza todos os aspectos relacionados à entrega “Organiza todos os aspectos relacionados à entrega 
do produto ao cliente”do produto ao cliente”



�� Agente relações com cliente Agente relações com cliente 

((AgentAgent CustomerCustomer RelationsRelations))

AgentesAgentes
EspecificaçãoEspecificação

“Este agente é responsável por todas as transações “Este agente é responsável por todas as transações 
offoff--line com o cliente .”line com o cliente .”



�� Agente gerente de estoque Agente gerente de estoque 

((AgentAgent StockStock ManagerManager))

AgentesAgentes
EspecificaçãoEspecificação

“É responsável pelos livros disponíveis na loja, “É responsável pelos livros disponíveis na loja, 
assegurando que os livros estão disponíveis. Avaliar, assegurando que os livros estão disponíveis. Avaliar, 

reordenar, monitorar entregas, etc...”reordenar, monitorar entregas, etc...”



�� Chegada no websiteChegada no website

�� Entradas do usuárioEntradas do usuário

�� Reposição de estoqueReposição de estoque

�� Preços dos competidores  Preços dos competidores  

PercepçõesPercepções
EspecificaçãoEspecificação



“A principal ação inerente ao website é apresentar a “A principal ação inerente ao website é apresentar a 
página com o conteúdo pertinente. Esta ação é gerada página com o conteúdo pertinente. Esta ação é gerada 
de diversas maneiras, como por exemplo, quando o de diversas maneiras, como por exemplo, quando o 
agente percebe que o usuário efetuou agente percebe que o usuário efetuou loginlogin no no 

website, uma possível ação é apresentar os livros de website, uma possível ação é apresentar os livros de 
sua preferência.”sua preferência.”

AçõesAções
EspecificaçãoEspecificação



�� Agente assistente de vendas Agente assistente de vendas 

((AgentAgent Sales Sales AssistantAssistant) ) 

Projeto Detalhado Projeto Detalhado -- CapacidadesCapacidades
EspecificaçãoEspecificação

�� Boas vindasBoas vindas

�� Interação onInteração on--lineline

�� Localizar livrosLocalizar livros

�� CompraCompra



Projeto Detalhado Projeto Detalhado -- CapacidadesCapacidades
EspecificaçãoEspecificação

�� Agente assistente de vendas Agente assistente de vendas 

((AgentAgent Sales Sales AssistantAssistant))



�� Agente gerente de estoque Agente gerente de estoque 

((AgentAgent StockStock ManagerManager))

Projeto Detalhado Projeto Detalhado -- CapacidadesCapacidades
EspecificaçãoEspecificação

�� Gerenciar o estoqueGerenciar o estoque

�� CatalogarCatalogar

�� Gerenciar preçosGerenciar preços



Projeto Detalhado Projeto Detalhado -- CapacidadesCapacidades
EspecificaçãoEspecificação

�� Agente gerente de estoque Agente gerente de estoque 

((AgentAgent StockStock ManagerManager))



�� Jason Jason 
�� SaciSaci
�� NetBeansNetBeans

Técnicas e ferramentas utilizadasTécnicas e ferramentas utilizadas
ImplementaçãoImplementação



Camadas da AplicaçãoCamadas da Aplicação
ImplementaçãoImplementação

JASON

Sociedade

AgentSpeak(L) Aplicação Web

ComunicaçãoSACI

JSP



�� Projeto em JasonProjeto em Jason

Implementação dos Agentes Implementação dos Agentes 
(Jason / AgentSpeak(L)) (Jason / AgentSpeak(L)) ImplementaçãoImplementação

MAS eletronicBookstore {
infrastructure: Saci
agents:

deliveryManager;
customerRelations;
salesAssistant;
stockManager;



�� Adição de uma crençaAdição de uma crença

Implementação dos Agentes Implementação dos Agentes 
(Jason / AgentSpeak(L)) (Jason / AgentSpeak(L)) ImplementaçãoImplementação

// Adicionado um novo cliente
+received(InterfaceAg, askOne, addClient(UserName, Password, Name, 

Address, Uptown, City, State, Phone, EMail, RG), M)
: not clientBookstore(_,UserName,_,_,_,_,_,_,_,_,_)
<- !generateSeqCust(Sequence);

+clientBookstore(Sequence, UserName, Password, Name ,Address, 
Uptown, City, State,Phone, EMail, RG);

.send(InterfaceAg, tell, "Congratulations! Register  OK", M);

.print("Add client: ", Name, " code: ", Sequence).

// Nome de usuario já existe. Cliente não adiciondo
+received(InterfaceAg, askOne, addClient(UserName,_ ,_,_,_,_,_,_,_,_), M)

: true
<- .send(InterfaceAg, tell, "Invalid username", M);

.print("Invalid username").



�� Exemplo: Ação interna (.Exemplo: Ação interna (.findallfindall / ./ .sendsend))

Implementação dos Agentes Implementação dos Agentes 
(Jason / AgentSpeak(L)) (Jason / AgentSpeak(L)) ImplementaçãoImplementação

+!findBook( Author, Title, Publisher, Gender)
: true
<- .findall( CodeBook, book(CodeBook, Title, 

Author, Publisher, Gender),
ListBookRet).

+received(S, askOne, sale(CodeBook, CodeClient, QtB ook, ZipCode, TotPurchase, 
Name, Address, Uptown, City, State), M)

: true
<- !generateCodeSale(Code);

?dayDelivery(ZipCode, Days);
+sale(Code, CodeBook, CodeClient, QtBook, ZipCode, TotPurchase, 

Name, Address, Uptown, City, State, "Processed");
.send(stockManager, tell, reduceStock(CodeBook,QtBo ok));
.print("Sale made with success. Code ", Code,". User cod e

",CodeClient);
.send(S, tell, Days, M).



�� Criação do MBoxCriação do MBox

Implementação do Agente Web Implementação do Agente Web 
(Netbeans / KQML)(Netbeans / KQML)

ImplementaçãoImplementação

<%!
saci.MBoxSAg mbox;

public void jspInit() {

System.out.println("Start page");
Config c = new Config();
c.set("society.name", "eletronicBookstore");
try {

mbox = new MBoxSAg("web",c);
mbox.init();
System.out.println("MBox created!");
getServletContext().setAttribute("mbox", mbox);

} catch (Exception e) {
System.err.println("Error jsp "+e);

}
}
%>



(...) while (iterCB.hasNext()) {
codeBookLis =   iterCB.next().toString();
msg =   new Message("(askOne :receiver stockManager)") ;
cont =   Literal.parseLiteral("showShopWindow("+code BookLis+")");
msg.put("content", cont);
answer =   mbox.ask(msg);
content =   answer.get("content").toString();

terms = Term.parse(content);

String  codeBook =   terms.getTerm(0).toString().rep laceAll("\"","");
String  image =   "image/" + terms.getTerm(1).toStri ng().replaceAll("\"","");
String  title =   terms.getTerm(2).toString().replac eAll("\"","");
String  author =   terms.getTerm(3).toString().repla ceAll("\"","");
String  publisher =   terms.getTerm(4).toString().re placeAll("\"","");
String  price =   terms.getTerm(5).toString().replac eAll("\"",""); 
String  gender =   terms.getTerm(6).toString().repla ceAll("\"","");

if (!title.equals("Book not found")) { %>
<span class="style1">
<img src=       <%= image %>>       <p>
<font color="#FF0000">
<b> Code:       <%= codeBook %>     </b><br></font>
<b> Title:      <%= title %>        </b><br>
<b> Author:     <%= author %>       </b><br>
<b> Publisher:  <%= publisher %>    </b><br>
<b> Price: $    <%= price %>        </b><br>
<b> Gender:     <%= gender %>       </b><br></p>

(...)

Implementação do Agente Web Implementação do Agente Web 
(Netbeans / KQML)(Netbeans / KQML)

ImplementaçãoImplementação



�� Menu principalMenu principal

Apresentação do SistemaApresentação do Sistema
Apresentação do SistemaApresentação do Sistema



�� Comprando livroComprando livro

Apresentação do SistemaApresentação do Sistema
Apresentação do SistemaApresentação do Sistema



�� Menu de GerênciaMenu de Gerência

Apresentação do SistemaApresentação do Sistema
Apresentação do SistemaApresentação do Sistema



�� Lista de preços da Lista de preços da AmazonAmazon

Apresentação do SistemaApresentação do Sistema
Apresentação do SistemaApresentação do Sistema



�� Metodologia: PrometheusMetodologia: Prometheus

�� AgentSpeak(L) : AbstraçãoAgentSpeak(L) : Abstração

�� Saci: Comunicação entre o ambiente Saci: Comunicação entre o ambiente 
desenvolvido em NetBeans e os agentes desenvolvido em NetBeans e os agentes 
de maneira transparentede maneira transparente

ConclusõesConclusões
ConclusõesConclusões



�� Tecnologias / RecursosTecnologias / Recursos

ConclusõesConclusões
ConclusõesConclusões

�� PrometheusPrometheus
�� Jason Jason --> AgentSpeak(L)> AgentSpeak(L)
�� Saci Saci --> KQML> KQML
�� JSPJSP
�� HTMLHTML



�� Agentes mais Agentes mais proativosproativos

�� Crenças compostas por muitos termosCrenças compostas por muitos termos

�� SubstringSubstring

�� Persistência?Persistência?

ConclusõesConclusões
ConclusõesConclusões



“De maneira geral conclui“De maneira geral conclui--se que o se que o 
trabalho possibilitou que um primeiro trabalho possibilitou que um primeiro 
passo fosse dado para que a linguagem passo fosse dado para que a linguagem 
AgentSpeak(L) através do interpretador AgentSpeak(L) através do interpretador 

Jason e o SACI se tornem uma Jason e o SACI se tornem uma 
linguagem de uso mais amplo e linguagem de uso mais amplo e 

acessível.”acessível.”

ConclusõesConclusões
ConclusõesConclusões



�� Melhoramento da qualidade gráficaMelhoramento da qualidade gráfica
�� Criação de mais funcionalidades (módulo Criação de mais funcionalidades (módulo 
cliente)cliente)

�� Aperfeiçoamento do Módulo de GerênciaAperfeiçoamento do Módulo de Gerência
�� Implementação de um comportamento Implementação de um comportamento 
mais sofisticado para os agentesmais sofisticado para os agentes

ExtensõesExtensões
ExtensõesExtensões



OBRIGADO!OBRIGADO!
dalcastagne@gmail.comdalcastagne@gmail.com


