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RESUMO

A licitacdo publica € um processo administrativipabjetivo € a compra de bens ou servi¢os
para os Orgaos pertencentes a Administracdo PUblgegue as normas da lei n°. 8.666/93.
Nesse processo ha necessidade de que os ageniesspéivolvidos tomem decisbes como a
escolha do tipo e da modalidade da licitacdo. De@domplexidade da Lei que regula o
processo de licitacdo e as inUmeras possibiliddéesonducédo do processo licitatério em
diversos cenarios e também a seu dinamismo, disteonstantes alteracdes na legislacao;
foi desenvolvido um sistema multiagente para o gssc de licitagcdo publica visando
otimizar a tomada de decisbes dos responsaveis quglsicdo dos bens e servicos na
Administracdo Publica. Um Sistema Multiagente é sistema composto por varios agentes
gue se comunicam e sdo coletivamente capazeswde atjetivos que ndo seriam capazes de
satisfazer separadamente. A complexidade destemsis € abordada através das interagdes
entre os agentes, ou seja, cada agente pode aexatrrfro de suas limitacbes, uma tarefa
simples, mas a boa coordenac¢ao da execucédo dassas tsimples por cada agente torna o
sistema capaz de executar tarefas de grande cddsalex Foi utilizada a arquitetura de troca
de mensagem entre agentes, onde 0s agentes seic@muliretamente uns com 0s outros,
através de mensagens assincronas, utilizando utocplo de conversacdo, o qual dita as
regras e impbe o formalismo necessario para queneasagens sejam encaminhadas e
compreendidas pelos agentes. Para fazer a espeéticdo sistema, adotou-se o0 MADAE-
Pro, um processo que guia o desenvolvimento de istang| multiagente nas fases de
especificacao, projeto e implementacéo.

Palavras chaves:Agentes. Licitacdes Publicas. Sistemas de ApoiDeg&isdo. Sistemas
Multiagente.



ABSTRACT

Public licitation is an administrative process whgoal is to purchase goods or services to the
sectors belonging to the public administration @olidw the rules of law no. 8.666/93. In this
process public officials need to take decisiondhsag choosing the type and modality of the
licitation. Due to the complexity of the law goverg the licitation process and the great
possibilities of conducting the licitation procassdifferent scenarios and also its dynamism
in the face of constant changes in legislationdeeeloped a multi-agent system to optimize
the decisions of those responsible for acquiringpdgo and services for the public
administration. A Multiagent System is a system posed of several agents that
communicate and are collectively capable of achg\oals that they would not be able to
meet separately. The complexity of these systerappsoached through interactions between
agents. We used the exchange messages archited@re agents communicate directly with
each other through asynchronous messages usingtgiatocol, which sets the rules and
enforces the formalism necessary for messages sefiteand understood by the agents. To
specify the system we adopted MADAE-Pro, a procegBikh guides the development of
multi-agent systems through the phases of spatidit, design and implementation.

Keywords: Agents. Public Licitation. Multiagent Systems. Bson Support Systems.
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1 INTRODUCAO

1.1 Relevancia e motivacéo

A sobrevivéncia em um mercado de alta competitdédaem que as empresas
cada vez mais buscam maximizar os lucros e minmaigaustos, € alicercada pelo processo
de tomada de decisdes. No entanto, esse processupexo, uma vez que dado 0 excesso
das informacdes existentes, é impossivel analiganar decisées com plena certeza.

Os Sistemas de Apoio as Decisdes (SAD) sustentgmoaesso de tomada de
decisbes em todos o0s niveis organizacionais, @edec informacdes para solucdo de
problemas de forma eficaz [90]. No entanto, para gm SAD seja capaz de apoiar as
decisbes de forma mais efetiva, faz-se necessamo ag mesmo incorpore técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA), passando assim a smnhecido como Sistemas de Apoio as
Decisfes Inteligente (SADI). Para implementar aligéncia de um SAD, é necessario um
paradigma de desenvolvimento apropriado. E nestéextm que o paradigma baseado em
agentes vem propor uma adequada abordagem (ausmnaistracdo, decomposicao e
interacdes flexiveis) para lidar com a complexidaol@rocesso de tomada de decisdes.

A licitacdo publica destina-se a garantir a obsaigana Administracdo Publica
do principio constitucional da isonomia e a sele@ioa proposta mais vantajosa. Seu
processamento devera ser realizado em estrita rooiddde com os principios basicos da
legalidade, da impessoalidade, da moralidade, daldgde, da publicidade, da probidade
administrativa, da vinculagdo ao instrumento coat@io, do julgamento objetivo e dos que
Ihes séo correlatos [58].

Tendo em vista a complexidade da Lei que reguleoogsso de licitagdo, devido
as inumeras possibilidades de conducdo do prodéestdrio em diversos cenarios e
também a seu dinamismo, diante das constantes¢@es na legislacdo, é de interesse o
desenvolvimento de um Sistema Multiagente paraocd®so de Licitacdo Publica (SMPLP)
visando otimizar a tomada de decisfes dos respeissa®la aquisicdo dos bens e servicos da
Administragdo Publica.

Um Sistema Multiagente (SMA) é um sistema comppstovarios agentes que se
comunicam e sdo coletivamente capazes de atinggtivads que ndo seriam capazes de
satisfazer separadamente. A complexidade destesnais € abordada através das interacdes

entre os agentes, ou seja, cada agente pode axatrnfro de suas limitagbes, uma tarefa
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simples, mas a boa coordenacgao da execucédo dassias tsimples por cada agente torna o
sistema capaz de executar tarefas de grande cadguddeXq36].

Para fazer a especificagdo do SMPLP, adotou-se ®MAPro [60], um
processo que guia o desenvolvimento de um sistenidagente através da realizacdo da
modelagem de objetivos, papéis, interacfes deaglgidde uma organizacdo e prototipacao

da interface com usuario.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Apoiar a tomada de decisdes na Administracdo Rajbkn particular, no

processo licitatorio, através da aplicacao do pgnaal computacional orientado a agentes.

1.2.2 Objetivos especificos

» Analisar o processo licitatério, suas atividadésxd de informacdes e atores
envolvidos.

e Desenvolver um sistema multiagente de apoio aoepsuc de tomada de
decisbes nas licitacbes publicas com a utlizacam pmrocesso de
desenvolvimento de sistemas multiagente MADAE-Rtaborado no grupo
GESEC.

e Avaliar as contribuicbes da utilizacdo de repremgids baseadas no

conhecimento para a melhora da eficacia do proagissomada de decisdes.
1.3 Organizacéao da dissertacéo

Esta dissertacao esta estruturada em seis capitulos

No segundo capitulo sédo apresentados os concaitdarhentais do processo de
licitagdo publica. Descreve os aspectos que suspera processo de licitacdo, como as
modalidades e os tipos de licitacbes que servenodmmse para o0 julgamento do processo
licitatério.

O terceiro capitulo descreve 0s conceitos basiass gistemas de apoio as
decisbes, como o0s ambientes nas quais essas @ges@deomadas. Descreve também o

conceito fundamental dos sistemas multiagente.
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No quarto capitulo é apresentada a especificacipratesso MADAE-Pro. E
apresentada também a ferramenta ONTORMAS que supsréatividades de modelagem do
MADAE-Pro.

O quinto capitulo descreve a modelagem do SMPLRzarido a ferramenta
ONTORMAS, a qual tem como objetivo guiar o desewedbdbr no desenvolvimento do
sistema multiagente baseado nos requisitos levasitad

No sexto capitulo sédo apresentadas as consideragd@is do trabalho,
destacando os resultados obtidos e os trabalha®$ufjue poderdo ser desenvolvidos a partir

desta pesquisa.
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2 A LICITACAO PUBLICA

Para o Estado prestar servigos a sociedade, edssiecadquirir bens e servicos.
Mas, diferentemente das empresas privadas, oseagpablicos ndo podem adquirir bens e
servicos em nome do Estado livremente. Para quedssrra, o art. 37, inciso XXI, da
Constituicdo Federal, ressalvados os casos es@elB na legislacdo, menciona que as
obras, servicos, compras e alienacfes serdo amdsatmediante processo de licitacdo
publica que assegure igualdade de condi¢cfes a tadosncorrentes [31][58].

A Lei n° 8666, de 21 de Junho de 1993, regula acgzsn de licitacao,
estabelecendo normas gerais sobre licitagbes eatmhtadministrativos pertinentes a obras,
servicgos, inclusive de publicidade, compras, aljéea e locacdes no ambito dos Poderes da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Mpitas. As obras, servigos, compras,
alienacdes, concessoes, permissdes e locacdesntiaigticacdo Publica, quando contratadas
com terceiros, serdo necessariamente precedidabcitigdo, ressalvadas as hipdteses
previstas na lei.

A licitacdo € um certame que as entidades govemi@isedevem promover e no
qual abrem disputa entre os interessados em costedaar determinadas relagbes de
conteudos patrimoniais, para escolher a proposta vaatajosa as conveniéncias publicas.
De fato, visa selecionar a proposta mais vantgjasa a Administracdo Publica, garantindo
que todos os possiveis interessados em ofertarbsegse servicos ao poder publico possam
fazé-lo em condi¢cdes de igualdade [70].

A licitacdo é “um processo administrativo porquémada sucessdo de atos e
fases, h& sujeitos diversos — os licitantes insass no processo, que dele participam perante
a Administracao, todos, inclusive esta, tendo ttisgideveres, 6nus, sujei¢des [67].”

Entender o procedimento da licitagdo como uma semgué&e atos € compreender
que cada ato subsequente vai depender de um atmaptassim sera desde a adjudicacao do
objeto licitado até a autorizac@o para a comprna ob servico. Como procedimento, cada ato
€ independente e autdbnomo, podendo ser impugnadarta do momento em que se
aperfeicoa. Ao se desmembrar o procedimento, évgbss identificacdo dos sujeitos que
atuam na pratica dos atos que o compdem, de mabmtificar a responsabilidade que cada
agente traz consigo ao praticar determinado atvaldo procedimento da licitagéo.
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2.1 Principios

A atividade administrativa vem norteada por umasi# principios, que, mais do
que diretrizes, sao limites concretos a atuacadagestes publicos, condicionando a validade
do ato administrativo. Esses principios constito@is, expressos e implicitos, norteadores do
direito administrativo, sdo: a supremacia do irg&ee publico, legalidade, finalidade,
razoabilidade, proporcionalidade, impessoalidadéyligidade, moralidade administrativa,
eficiéncia .

O principio da supremacia do interesse publico laroa a superioridade do
interesse da coletividade, firmando a prevalénela dobre o do particular, como condicéo,
até mesmo, da sobrevivéncia e asseguramento diisb®.Ullsso ndo quer dizer que a
Administracdo va agir em interesse proprio, masreirmteresse da coletividade.

O Art. 5°, inciso Il da Constituicdo Federal, mema que ninguém sera obrigado
a fazer ou deixar de fazer alguma coisa senao eadeide lei. Para a Administracdo Publica,
significa dizer que ela s6 pode fazer aquilo amémd por lei, em contra partida, o particular,
pode fazer tudo o que nao esta proibido na Lei [13]

A impessoalidade como principio visa garantir igade para todos aqueles que
se encontram em uma mesma situacao. Este prin@de mais é que o classico principio da
finalidade, o qual impde ao administrador publice g6 pratique o ato para o seu fim legal, o
qual terd sempre um objetivo certo e inafastaveduquer ato administrativo: o interesse
publico [69].

O principio da publicidade vem como complementarmigtia de que estdo sendo
observados os principios da legalidade e da impkdade. Salvo raras excecdes, todos 0s
atos da administracéo sdo publicos.

A moralidade como principio ndo se confunde comgalldade. Aqui se trata de
uma conduta ética, pautada por principio de lealdddoa-fé. Este principio esta implicito no
art. 5°, inciso LXXIII, da Constituicdo Federal,eqprevé acao popular tendente a anular ato
lesivo a moralidade administrativa.

O principio da eficiéncia foi inserido pela EC n@® no ambito da reforma
administrativa, onde se buscava um enforque memaxtatico e mais gerencial. Embora se
busque o resultado, se engana quem pensa que eendwoprincipio da eficiéncia pode-se
passar por cima dos outros principios, como, p@mgxo, ndo observar o principio da

legalidade. Deseja-se uma Administracdo eficiemi@s que respeite 0s outros principios. O
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agente publico deve ser eficiente, sem perder g \d moralidade administrativa, sem
ultrapassar os limites legais, dando publicidadsude acdes [24].

O Principio da razoabilidade é principio geral doeitb que obriga o
administrador a adotar critérios objetivos, sejaeteboracdo do ato normativo, seja na
interpretacdo do fato, seja na aplicacdo da noist@,é, sua conduta deve ser afastada de
preconceitos, ideologia e ndo deve conter favords

No art. 3° do Estatuto das Licitacdes, Lei 8.666MRgislador ordinario, deixou
expresso que os agentes publicos que participammdaerocesso de licitagdo devem observar
0s principios da isonomia, da legalidade, da ing@&tade, da moralidade, da igualdade, da
publicidade, da probidade administrativa, da viac&b ao instrumento convocatorio, do
julgamento objetivo e dos que Ihes séo correld8k [

Para garantir uma justa competicdo entre todoslemjupie vao participar do
certame licitatério, segue-se o principio da isoiaQm qual tem por objetivo tratar todos que
estdo em uma mesma situagao de uma mesma formdjte1gao.

O principio da probidade administrativa esta intmeate ligado ao principio da
moralidade, o qual traz para os agentes publiates/er de conduta ética e moral, observando
as regras da boa administracao.

A vinculag&o ao instrumento convocatorio, como g@pio, torna obrigatorio, ndo
sé para os licitantes, mas, também, para a Admagéb, o dever de observar as regras
fixadas no edital ou no convite. Com isso, se esut@resa aos licitantes, que sabem, desde o
lancamento do instrumento convocatoério, das redeaslisputa, possibilitando-lhes, assim,
um tratamento isonémico.

O principio do julgamento objetivo obriga a adntigigdo a escolher a proposta
de acordo com os critérios tracados no edital ¢egiglacéo correlata, retirando da estrita
discricionariedade do agente publico a escolha daposta mais vantajosa para a

Administracéo.
2.2 Excluséo da Obrigacao de Licitar

As hipdteses previstas na Lei 8.666/93, em seu2dre 25, que suspendem o
processo de licitagdo sdo: inexigibilidade de digdio e dispensa. A licitacdo é inexigivel
quando houver inviabilidade de competicdo, em egpepara aquisicdo de materiais,
equipamentos, ou géneros que sO possam ser fooeeqdr produtor, empresa ou

representante comercial exclusivo, vedada a prefexée marca; para a contratacdo de
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servicos técnicos, de natureza singular, com @iofimis ou empresas de notéria
especializacdo, vedada a inexigibilidade para sesvide publicidade e divulgacdo; para
contratacdo de profissional de qualquer setortiadjsdiretamente ou através de empresario
exclusivo, desde que consagrado pela critica edjzada ou pela opinido publica.

Alguns dos casos de dispensa séo: obras e sedecengenharia, se o valor da
contratacao for de até R$ 15.000,00, sendo queopdras servicos e compras até o limite de
R$ 8.000,00; nos casos de guerra ou grave perfishda ordem; emergéncia ou de
calamidade publica. Assim, caso alguma dessas ®psd@m satisfeitas na hora da
Administracdo adquirir um bem ou servico, 0 prooeds licitacdo ndo sera executado, do
contrdrio, 0 processo iniciara através de uma éotde preco do mercado, a qual servir4 para

definir a modalidade de licitac&o [58].
2.3 Comisséo de Licitagao

O art. art. 6°, inciso XVI, traz na definicdo demsssao a sua funcao. Nos termos
do referido normativo, considera-se “Comissdo” missao permanente ou especial, criada
pela Administracdo com a funcédo de receber, examenpilgar todos os documentos e
procedimentos relativos as licitagbes e ao cadastrto de licitantes [58].

O art. 51, menciona:

A habilitagcdo preliminar, a inscricdo em registradastral, a sua alteracdo ou
cancelamento, e as propostas seréo processadgadagipor comissdo permanente
ou especial de, no minimo 3 (trés) membros, serelo menos 2 (dois) deles
servidores qualificados pertencentes aos quadromagmentes dos 6rgdos da
Administracao responsaveis pela licitacao [58].

Logo, a comissdo permanente tem a responsabilidadelirigir a licitacdo
autorizada, a qual receberd os documentos referarftabilitacdo das empresas participantes
COMoO suas propostas e realizara seu julgamento.

Devido o alto grau de responsabilidade da comiggfimanente, seus membros
respondem solidariamente por todos o0s atos prascaexceto se ressalvarem posicao

individual, que devera vir registrada em ata.

2.4Modalidades de licitacdo

A Lei 8.666/93, em seu art. 22, estipula como mdddes de licitacdo: a
concorréncia, a tomada de precos, o convite, oursace o leildo. As modalidades de

licitacdo: concorréncia, tomada de precos e cometao determinadas de acordo com o valor
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estimado daquilo que se quer comprar. Devido a ess&ssidade, apdés a comissao
permanente aprovar o projeto de compra, a mesrdaufan cotacdo de preco no mercado
para obter a média do(s) produto(s) a serem lofgd

Uma vez com a média dos precos em sua posse, mdrgiona que para as
compras de maior vulto, obras e servigcos de engendeima de R$1.500.000,00 e compras e
outros servicos acima de R$ 650.000,00, concoménmara as intermediarias, obras e
servicos de engenharia de até R$1.500.000,00 e rasn® outros servicos de até R$
650.000,00, tomada de precos; para as de menay, whitas e servicos de engenharia de até
R$ 150.000,00 e compras e outros servicos de at80RP0,00, convite. No caso em que
couber convite, a Administracdo podera utilizar adm de precos e, em qualquer caso, a
concorréncia [58].

Para modalidade concurso, a Administracdo somentliza quando existe a
necessidade de se contratar algum trabalho intelegécnico, artistico ou cientifico), onde o
valor a ser pago ao vencedor é fixado de antemaapgao.

Quando a Administracdo Publica deseja vender posdgtuie ndo lhe servem
mais, utiliza-se a modalidade leildo, o qual sendcido por aquele que der o maior lance no
bem ofertado.

Além das modalidades de licitacdo regidas pel&8.866/93, o governo brasileiro
criou a modalidade de licitacdo pregado, atravésleiafederal 10.520/2002, instituida
inicialmente pela Medida Provisoéria 2.026, de 4rd@o de 2000, com o objetivo de acelerar
0 processo de aquisicdo da Administracdo Publealizando contratos administrativos de
bens e servicos comuns, independentemente do estionado. Essa modalidade foi criada
com o objetivo de aumentar a quantidade de paatitgs e baratear o processo licitatorio
[56][68].

A modalidade pregéo pode ser realizada tanto ardwépregao eletrébnico como
do pregdo presencial. O “pregéo eletrénico” perraitparticipacdo de varias empresas de
diversos estados, na medida em que dispensa angaes®s contendentes, sendo uma
modalidade agil, transparente e que possibilita neggpciacéo eficaz entre os licitantes. Ja o
"pregao presencial”, obriga os participantes a @sagerem a negociacao, liderados por um

pregoeiro devidamente designado pelo 6rgéo da Adiragdo Publica licitante.
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2.5Tipos de licitacéo

Para o julgamento formais das propostas, deve-sendgr o tipo de licitacdo
previsto no edital, regido pela lei 8.666/93, qgae: s

* Menor preco;

* Melhor técnica;

» Técnica e preco;

* Maior lance ou oferta.

O tipo de licitacdo menor preco, € aquela em giaoodecisivo € o menor preco,
em termos absolutos, ndo se cogitando qualidadelimento, produtividade, prazo de
entrega, condicbes de pagamento ou outro fator.

J& o tipo de licitagdo melhor técnica é aquela amafato de julgamento € uma
das melhores tecnologias adotadas pelo proponargseatucio do objeto. E propria para as
licitacbes em que se quer a tecnologia mais modeteatro dos recursos financeiros
destinados para tanto.

O tipo de licitagdo técnica e preco é aquela em gpés a classificacdo das
propostas técnicas, abrem-se de seus proponentenvedopes contendo as propostas
comercias e delas faz-se a avaliacdo e valorac@&ealdo com os critérios consignados no
edital (pesos), sendo que com os classificadosefad-a ordenacao final de acordo com a
média aritmética ponderada das valoracdes técaidaspreco [25][31].

Quando a Administracao Publica deseja concedeerasigsdes de uso de bens ou
servigos publicos, ou locacdo dos mesmos, utikza-kcitacdo do tipo maior lance ou oferta,

onde sera vencedora a proposta que fizer a maidaof

2.6 Fases da licitacao

O procedimento da licitagdo inicia-se na reparticé@ressada com a abertura de
processo em que a autoridade competente determan@&alizacéo, define seu objeto e indica
0S recursos habeis para a despesa [69]. Enquaradto®sao praticados exclusivamente no
ambito da Administracdo, entende-se que os mesaresnf parte da fase interna, mas, no
momento que a Administragdo convoca os terceirm$ietedores de bens e servigos, a
participarem do certame, abre-se a fase externa.

A fase interna é composta das seguintes etapas:
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Solicitacdo expressa do setor requisitante intadesscom indicacdo de sua
necessidade;

Elaborac&o do projeto basico e, quando for o aas®gecutivo;

Aprovacdo da autoridade competente para inicio degso licitatorio,
devidamente motivada e analisada sob a otica ddunpdade, conveniéncia e
relevancia para o interesse publico;

Autuacdo do processo correspondente, que deverapre¢ocolizado e
numerado;

Elaboracédo da especificacdo do objeto, de formeigareclara e sucinta, com
base no projeto basico apresentado;

Estimativa do valor da contratacdo, mediante cowgma pesquisa de
mercado;

Indicacdo dos recursos orgamentarios para fazerdfaespesa;

Verificacdo da adequacéao orcamentaria e financemaconformidade com a
lei de Responsabilidade fiscal, quando for o caso;

Elaborac&o de projeto basico, obrigatério em casobdas e servicos;
Definicdo da modalidade e do tipo de licitacdorarseadotados.

Aprovacao do edital pelo juridico.

Ja a fase externa € composta das seguintes etapas:

Publicidade do instrumento Convocatorio;

Recebimento das propostas: abertura dos envelopésndo a documentacao
relativa a habilitacdo dos concorrentes e sua T,

Concesséo de prazo para recurso aos inabilitados;

Devolucdo dos envelopes fechados aos concorramdbgitados, contendo as
respectivas propostas;

Abertura dos envelopes contendo as propostas dasirentes habilitados;
Julgamento e classificacdo das propostas de acoodo os critérios de
avaliacao constantes do edital;

Deliberacdo da autoridade competente quanto a logagho e adjudicacdo do

objeto da licitacéo.
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2.7 Audiéncia publica

Para despesas de grande vulto, cujo valor ultrad3@ (cem) vezes o valor para
obras e servicos de engenharia na modalidade génca, exige-se mais do que um exame
balizado de oportunidade e conveniéncia do agefiikcp. E necessario que o langamento do
edital seja precedido de consulta popular, a demaxtai audiéncia publica.

Art. 39 da Lei 8.666/93 reza:

Sempre que o valor estimado para uma licitacdoana pm conjunto de licitacdes
simultaneas ou sucessivas for superior a 100 (gerds o limite previsto no art. 23,
inciso |, alinea “c” desta Lei, 0 processo licitatésera iniciado, obrigatoriamente,
com uma audiéncia publica concedida pela autoridesjsonsavel com antecedéncia
minima de 15 (quinze) dias Uteis da data prevista & publicacdo do edital, e
divulgada, com a antecedéncia minima de 10 (des)ldeis de sua realizacdo, pelos
mesmos meios previstos para a publicidade dad&itaa qual terdo acesso e direito
a todas as informagdes pertinentes e a se manifedtss os interessados.

Para evitar a audiéncia publica, o legislador praear “dividir’ as licitacdes,
lancando-as simultaneas e sucessivamente. No entaesmo que o administrador divida o
objeto e realize mais de um certame, se a simditdd objeto e o lapso temporal
caracterizarem licitagdo simultdnea ou sucessiggerd realizar a audiéncia publica, se a

soma dos objetos licitados atingir o limite estabielo no normativo supra.

2.8 Anulagéo e revogagéo

O ato de anulacdo e o de revogacdo da licitacanerse podera ser feito por
razBes de interesse publico, estando devidamentprowsado. No caso de anulacdo, deve-se
apontar qual ou quais ilegalidades insanaveis enerdm a realizacdo da mesma, sendo que
para revogacado, deve-se evidenciar qual o motiw dgsqualificou a proposta vencedora
como a mais vantajosa para a Administracdo Pubtinague impossibilita a contratacéo
naguele momento.

Art. 49 da Lei 8.666/93 reza:

A autoridade competente para aprovacao do procetlins®mente podera revogar a
licitagdo por razdes de interesse publico decaredé fato superveniente
devidamente comprovado, permanente e suficienta pastificar tal conduta,
devendo anula-lo por ilegalidade, de oficio oupmvocacado de terceiros, mediante
parecer escrito e devidamente fundamentado [58].

A anulagdo do procedimento licitatorio por motive degalidade n&do gera
obrigacéo de indenizar. No entanto, quando existévmpara anular a licitacdo, o contratado

devera ser indenizado pelo que ja foi prestadojedgsie ele ndo seja o responsavel pela
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nulidade do processo, sendo que a Administracdbé&andevera ressarci-lo pelas perdas e
danos [58].

Quando a licitacédo é autorizada, a autoridade ctanfeefaz um juizo de valor,
elencando os motivos para a realizacdo dessa.nah faz-se uma nova verificacédo a fim de
ver se a contracdo ainda atende ao interesse @ul@li@so constate que a mesma esta
ultrapassada, como, por exemplo, o surgimento de mova tecnologia, podera revogar a
licitacao.

Sendo comprovada verdadeiramente a inconveniéaaaldbracdo do contrato, a
Administracdo Publica revogara a licitacdo, tendoed de indenizar a quem for de direito.
Caso o erro da avaliacdo tenha sido do administradesponsabilidade ha de recair sobre a
autoridade que tem competéncia para revogar ad@it, e podera ela vir a suportar
regressivamente o0s danos sofridos pela adminisirag&gm prejuizos das demais
responsabilidades ja apresentadas, especialmenita par ato de gestdo ilegitimo ou
antiecondmico de que resulte prejuizo ao erarip [57
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3 SISTEMAS MULTIAGENTE DE APOIO AS DECISOES

Todos os dias, as pessoas precisam tomar decisdesuas vidas pessoais
(acordar, trabalhar, estudar, namorar, ir ao cindanmacia, etc), e cada decisdo tomada gera
um impacto e um aprendizado. Nas organizac¢des,rtde@sdes € muito mais complexo,
pois aléem de envolver todos os niveis funcionais adganizacdo, envolve diversos
colaboradores, com suas percepc¢des variadas almencasmo problema.

Para solucionar os diversos problemas existenf@®oéso que a organizacao faca
uma analise do problema, verificando as decisd&siarmente tomadas, ou mesmo um novo
estudo e qual sera a melhor deciséo a ser tomaaayearesolucdo. Para isso, € preciso saber
se esse problema é estruturado, semiestruturadmaotestruturado, e a que nivel da
organiza¢cdo o mesmo pertence.

Uma das tecnologias que tem se tornado impres@hddvprocesso de tomada de
decisGes nas organizacOes devido a alta complexidasl problemas que a mesma possuli,
como, riscos, incerteza, multiplos objetivos, sd@oStstemas de Apoio as Decisdes (SAD),
que visam processar 0os dados e gerar informac@asaparfeicoar o processo de tomada de
decisoes.

Para melhorar a efetividade de um SAD, usamos ohqjee é conhecido como
sistema de conhecimento ou Sistema Baseado em €or@mo (SBC), que sado programas
de computador que usam conhecimento representgdicixnente para resolver problemas
gue requerem uma quantidade razoavel de conhe@rhantano.

E devido a necessidade de solucionar decisdes tilemex complexidade em
campos especificos, surge a figura do Sistema Edige (SE), que € um tipo de sistema
baseado no conhecimento especialmente projetadoegpaular a especializacdo humana de
algum dominio especifico. Ele possui uma Base déh€émmento (BC) formada de fatos,
regras e heuristicas sobre o dominio, tal comospraalista humano faria, e deve ser capaz
de oferecer sugestdes e conselhos aos usuariasieérnh, adquirir novos conhecimentos e
heuristicas com essa interagao.

Além do SE, que é limitado por trabalhar exclusigate dentro do universo para
o qual foi desenvolvido, temos também a figura glenge computacional, que é uma entidade
autbnoma que percebe seu ambiente através de eemsage sobre o mesmo utilizando-se
dos executores. Um agente possui uma memaria atgra ird atualizar-se com a chegada de
novas percepcdes. Essa memoria € utilizada noegimentos de tomada de decisdo, os
quais irdo gerar agles para serem executadas. Dea fa manter um histérico do
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comportamento do agente, a memodria do agente éétanatualizada a partir da acéo
selecionada.

Esse capitulo tem por objetivo geral analisar ostesias baseados em
conhecimento para apoio a tomada de decisdes. Gbjativos especificos, fazer um estudo
do estado da arte dos sistemas baseados em coahg&xindo processo de tomada de
decisdes, como um estudo dos agentes racionai®oesso de tomada de decisdes.

3.1 Sistema de Apoio as Decisbes

Um Sistema de Apoio as Decisdes (SAD) é um conjudoprocedimentos
(programas de softwares) baseados em modelos paraspar dados e analisar problemas,
tendo como finalidade dar assisténcia aos admadistes no processo de decisdo. Os
problemas resolvidos por um SAD podem ser semidesados, ndo estruturados ou
estruturados, conforme o ponto de vista da(s) péssquem toma(m) as decisdes [90].

Os SAD'’s surgiram devido a crescente competicdoaguempresas enfrentavam
no pais e no exterior e as dificuldades em acongrasnumerosas operacfes empresariais.
Para sanar essas dificuldades um SAD é desenvotadoo objetivo de ser um sistema
flexivel e expansivel, capaz de dar apoio a anati$®c dos dados e dos modelos de deciséo,
procurando obter resultados eficazes no planejantEntongo, médio e curto prazo.

Um SAD é formado por trés componentes interativos:

« Sistema de linguagem: que permite a comunicacde estusuarios e 0s sub-

sistemas do SAD. No SMPLP, a comunicacgéo € reaizadndo KQML e a
interface do usuario, apresentado na Secéo 325%

« Sistema de conhecimento: responsavel pelo processamda base de
conhecimento através dos mecanismos de inferéi¢taSMPLP, é utilizado
0 PROLOG como mecanismo de inferéncia para proceasdase de
conhecimento, composta de fatos e regras, aprelseméasecdo 3.2.11;

» Sistema para processar problemas: estrutura etexesumodelos para resolver
0s problemas apresentados. No SMPLP, sao utilizadoggentes, os quais
interagem entre si, possuem um comportamento amdno que proporciona
a resolucédo de problemas com maior efetividadesaptado na secao 5.3.3.

Um SAD caracteriza-se por [93]:

— Direcionar-se, principalmente, para problemas estouturados, que ocorrem

com mais frequéncia nos altos niveis gerenciais;
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- Combinar a utilizacdo de técnicas de modelageasatiticas, com funcdes
tradicionais de acesso e recuperacao de informacoes

— Ter sua interface construida com os usuariosnd@sa principalmente, a
facilidade de uso;

— Enfatizar a flexibilidade e adaptabilidade patarapanhamento das mudancas,
tanto do ambiente, quanto nas diferentes necessidiutilizacdo por parte dos usuarios.

Diferente das outras abordagens de Sistemas demifdo, onde € preciso
entender apenas como operar o0 sistema, num SADtecinento de métodos de apoio as
decisdes é imprescindivel para sua correta utdizgd]. Varios autores sugerem que 0S
tomadores de decisdes atuem de forma integradaigoamalista de decisGes ou de pesquisa
operacional [7][93].

Para que o SAD auxilie no processo de tomada de&ieé preciso ser composto
de uma base de dados (que auxilia o sistema), asede modelos (que prové a capacidade
de andlise) e o didlogo (que prové a interaca@ entisuario e o sistema).

Na base de dados, estédo presentes os dados intensasxternos, que podem ser
acessados diretamente pelo usuario ou entram aguab para a base de modelos. Os dados
internos referem-se ao conhecimento a priori derjes e aos dados provenientes dos
sistemas transacionais da organizacdo. Ja os @xtEmos sdo necessarios especialmente
quando as decisfes sdo dos niveis mais altos daipagdo, sendo que a base de dados
devera fornecer as informacdes de forma rapidareiflesua manipulacao de forma eficiente
[43].

A base de modelos prové a capacidade de analiso@@#AD, onde os algoritmos
servem para gerar informacao para auxiliar a tontddecisdo usando uma representagao
matematica do problema.

O diadlogo pode ser entendido como uma combinacésofterare, hardware e
pessoas, que permite uma interacdo entre o usel@ri8AD. Trata-se do componente mais
importante para o usuario, pois para ele o diabbgdorma como o sistema opera e funciona.

No desenvolvimento de um SAD, a abordagem evolutigade a ser
extremamente relevante, pelo fato de o sistema piErtuma versdo menor do problema e
evoluir até uma versao mais abrangente [93]. Aaideireduzir o tamanho do problema para
que o SAD possa atender de inicio a uma parte ddlggna e assim ter o seu
desenvolvimento evolutivo a medida que a equiperaj@ mais sobre a natureza do problema

nao estruturado.
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3.1.1 Decisédo em Situacdo de Incerteza ou Risco

Em muitos problemas de decisdo, as alternativas cpngpdem um cenario
ocorrem com certo nivel de possibilidade ou prdlslie denominado risco, o qual é
medido pelo resultado alcancado ao se tomar umsadedsto €, diz-se que a decisdo foi um
sucesso quando se alcancou o objetivo esperagdonti@rio, um fracasso.

A decisdo tomada sob-risco € aquela na qual podsr ld@is ou mais resultados
possiveis para cada alternativa de acdo devidgpasisibilidade de controle dos estados da
natureza por parte do tomador de deciséo. Se $amado que ele conhece ou pode estimar a
probabilidade de ocorréncia dos estados da natuzai@o € dito que a decisdo € tomada sob
risco [96].

O risco trata de acontecimentos futuros e estéepresna vida de todos em
diversas ocasides: sem assumir riscos é impossivglrogresso econdmico e até mesmo a
manutencao dstatus quo [71].

Ao tomar uma decisdo de maior risco, isso ndo dgimsr que o tomador de
decisdo simplesmente ignorou o risco dos resultpdssiveis, mas ele levou em conta outras
consideragdes que aparentemente podem ter sidatratisas diante do risco existente.

Para tomar uma decisdo em situacdo de risco é s@iesnformacao, tempo,
bem como recursos. A informacao é necessaria palgecer melhor o impacto no resultado
das varias opc¢Oes de escolha; para obter as infdaaaé necessario tempo para aguardar até
a ocorréncia do evento incerto e escolher a medthmrnativa; e obviamente que sem
recursos, serd impossivel obter as melhores inf@yes|acomo aguardar 0 tempo necessario
[65].

3.1.2 Decisdo Com Risco, Com Mdltiplos Objetivad@tiplos Cenarios

A percepcao do risco é um processo complexo e tsudyjasto porque dois
componentes influenciam diretamente nossas perespodator medo e o fator controle. Por
exemplo, a percepcéo do risco € maior em um a@dantlear devido ao fator medo, ou é
maior para um passageiro de um carro do que pamatorista, pois a diferenca esta na
percepc¢éao do controle [90].

O componente maior da percepcdo de risco estd em percebemos perda e
ganho. Quando estdo em posicado de ganho, as péésoasda vez mais aversdo ao risco
porque desejam manter seus ganhos, enquanto asapeapse estdo em posicdo de perda

tornam-se mais procuradoras de risco, porque nggsupm muita coisa a perder.
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De fato, o que percebemos como perda ou ganho degknponto de referéncia
pessoal, que por sua vez, se altera de acordo ceitnagdo e no decorrer do tempo. Por
exemplo, um motorista de um carro, viaja a umacigdmle de 160km/h enquanto €é solteiro e
nao tem filhos. Mas, ao se casar e constituir fapgua percepcéao de risco muda, fazendo
com que 0 mesmo viaje no maximo a uma velocidadel@km/h.

Devido a essa abordagem, vemos que 0 processonueddode decisdo é
complexo e depende tanto das caracteristicas pestomaomador de decisbes quanto da
situacdo em que esta envolvido e da maneira comeelpe essa situacao. De fato, tomar uma
deciséo é escolher entre alternativas exequivgiglas que atendam o objetivo e superem as
restricdes dos problemas.

Esse questdo da tomada de decisdo complexa, é steatlan numa pesquisa
realizada por Gary Klein, psicélogo cognitivo - gartografo da mente humana, que mapeia
como as pessoas percebem e observam, pensamananioagem e reagem. Ele é diretor da
Klein Associates e autor do livro Sources of Powldow People Make Decisions (Fontes de
Poder - Como as Pessoas Tomam Decisdes, aindaa#mgéo no Brasil). Klein escreveu o
livro baseado nos depoimentos de pessoas queltEsinaa pressao, tem que tomar decisdes
de vida ou morte, como: enfermeiras de Unidade$atapia Intensiva (UTI's), pilotos de
combate (cacas e helicopteros), bombeiros e atpitle tanques de guerra M-1.

O que sempre impressionou Klein foi que essas psssstudavam muito, as
vezes por anos, e na hora de tomar decisdes, jmgagamanuais no lixo e seguiam sua
intuicdo. Também notou que as mentes de pessdaadas decidiam rapidamente durante os
momentos de pressdo que, depois, raramente coasegxplicar racionalmente porque
aquela decisdo havia sido tomada, e ndo uma ouditeLepr.

Um caso pratico tipico foi dado a Klein por um plala Forca Aérea. Quando
comecou a pilotar, esse piloto estava sempre &tEdn. Se cometesse um erro, certamente
morreria. Tinha que seguir regras e listas de pliowntos para voar corretamente. Isso era
tremendamente estressante. Mas, em algum ponteuwaesenvolvimento, uma mudanca
profunda ocorreu. De repente, ndo era mais elededentro de um avido - era ele que
voava. Todos os procedimentos haviam sido inteaddis de tal forma que agora faziam
parte da sua personalidade. Regras ja ndo erammatassarias.

Klein menciona que com o passar do tempo acumulaexperiéncia e,
subconscientemente, criamos categorias de evept@satdo com a forma como devemos
reagir. Quando vocé encontra uma determinada &ibagu cérebro revé seu catalogo de

lembrancas e procura algo que se assemelhe o méxissivel com o que estd ocorrendo.
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Com base nisso, o cérebro decide imediatamentamardeterminada a¢do ou estratégia em
milionésimos de segundo.

Visto desta forma, a intuicdo € na verdade um azeado - temos que aprender a
ver e reconhecer rapidamente o que esta acontecendo

Diz a teoria classica da Tomada de Decisdes que deee:

a) ldentificar opgoes.

b) Avalia-as.

c) Dar notas (prés e contras).

d) Escolher a maior nota.

Mas é justamente o contrdrio que ocorre - em SigmExtremas, as pessoas
entrevistadas dizem nem pensar em opcdes - elatesimente sabem qual € a resposta certa.
O que elas fazem é, uma vez decidido o curso de agétrolam se tudo esta correndo como
previsto, ou se novas consequéncias, inesperada®ns Neste caso, é preciso tomar uma
nova decisao - e o ciclo ocorre novamente.

Também se achava que os experts, na hora de decldiiberassem
cuidadosamente os méritos de cada acédo, e quevawsalecidissem impulsivamente pela
primeira opcao que aparecesse, mas, € justameai@mrio que ocorre. SA0 0s nhovatos que
tem que comparar diferentes angulos da questaorgswbver um problema. Um expert cria
rapidamente uma solucao e, rapidamente tambéndalseiesse plano vai funcionar ou néo.
Um expert € rapido porque faz menos.

As vezes, pensamos que um expert fica mais leritoegpeesso de informagcéo,
fatos, lembrancas - que uma decisao seria muita lgorque tanta informacgéo tem que ser
analisada. Mas é justamente o contrario. O acuuhllexperiéncias ndo atrapalha - ele torna
as pessoas mais leves. E mais rapidas. E, prim@p#e, na hora de decidir, faz com que

confiem completamente na sua intuicao - a melhoarfeenta que até hoje temos disponivel.
3.1.3 Decisbes com otimizagao

O desenvolvimento tecnolégico e o0 aumento da cativigade faz com que a
tomada de decisGes, na maioria das vezes, se fentlama analise das diversas situacoes,
tendo como objetivos, por exemplo, obter o lucrximé ou entdo minimizar as despesas e
desperdicios.

A complexidade destes processos de otimizacdsealdevido ao elevado niumero

de variaveis e as limitacdes ou restricdes das mesrEm termos matematicos, a resolucao



33

destes problemas conduz obrigatoriamente a sistdenaquacdes e inequacdes com elevado
namero de variaveis, sendo necessario 0 recurssteamas informaticos e processos
computacionais.

O desenvolvimento tecnologico faz com que estesegsDs sejam mais rapidos e
possuam maiores capacidades, proporcionando umfuagdemmento e ampliagdo do
conhecimento matematico nesta area.

Devido a isso, a Programacdo Linear (PL) € uma tdesicas da Pesquisa
Operaciondi das mais utilizadas com problemas de otimizacéis, lpuscam a distribuicdo
eficiente de recursos limitados para atender urarahittado objetivo, como é necessario
também que se defina quais as atividades que cemsaecursos e em que propor¢cdes 0s
mesmos sao consumidos, pois 0 que se busca, ninempePL € a funcéo objetivo, isto €, a
maximizacdo do lucro ou a minimizacdo dos custossga solucdo da-se o nome de solucao
Otima.

A solucdo otima (quando ela existe) sempre sergponto de “quina” ou um
ponto extremo do conjunto convexo definido pelastrighes. De modo que a busca da
solugcéo 6tima é um problema combinatorio para er@omla combinacao de restricdes que
define o ponto 6timo. O método do simplex (e suatantes) € o utilizado pela maioria dos
programas de computador para a solucao de probldenak.

O método Simplex é o algoritmo que sistematiza acgsso de obtencdo da
solucdo 6tima para qualquer nimero de variaveisuagdes de restricdo. E um método
consagrado tanto na comunidade cientifica comanmaesarial [90].

Quanto ao Solver do Excel, se nas opc¢des indicagues problema é linear (o
que é recomendavel), ele utiliza o simplex casotrédo, um algoritmo de busca por
gradiente, que ndo € o simplex. O Solver é menagaael para usar e para interpretar seus
resultados, mas esta disponivel para todos osiasui® Excel e ele pode resolver problemas
nao lineares, e por ser uma ferramenta do Ex@d, facilidades oriundas do ambiente da
planilha.

Quando ocorrem equacdes nao lineares, o problematiciézacdo deve ser
resolvido por Programacao N&o Linear ou Program&gaamica, cuja resolucdo em geral €

bastante trabalhosa [90].

LA Pesquisa Operacional (PO) trata da modelagemmdditea de fendmenos estaticos (deterministicos) ou

dindmicos (estocasticos).
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A dificuldade para resolver problemas de programagio linear ocorre mesmo
quando o numero de variaveis € pequeno. Se a fuijétvo néo for linear, podemos ter o
caso de otimizacdo com varios pontos de maximoeomihimo. Se uma das equacdes de
restricdo (ou todas) for ndo linear, podemos tea vagido de busca da solucédo descontinua
ou ndo convexa. Os casos de otimizacdo n&o line@ere algoritmos que utilizam

aproximacéo linear das equacdes, ou devem sevids®por algoritmos heuristicos.
3.2 Sistemas Multiagente

Um agente é tudo o que pode ser considerado capaerdeber seu ambiente por
meio de sensores e de agir sobre esse ambientmtponédio de atuadores. Um agente
humano tem olhos, ouvidos e outros 6rgdos commeEs)E tem maos, pernas, boca e outras
partes do corpo que servem como atuadores. Um eagehbtico poderia ter cameras e
detectores da faixa de infravermelho funcionandmasensores e varios motores como
atuadores. Um agente de software recebe sequé@ectaslas digitadas, conteddo de arquivos
e pacotes de rede como entradas sensoriais e alit@ & ambiente exibindo algo na tela,

gravando arquivos e enviando pacotes de rede [74].

Sensores

Percepcdes

Ambiente

Acles

Atuadores

Figura 1 — Agente Genérico interagindo com seu antbi[84]

A interrogacéo existente na Figura 1 define o mayeedo das percepgdes para as
acoOes, definindo o tipo do agente:
» Reativo - € 0 agente do tipo condicdo acdo oupin 4e entdo, mapeamento
direto das percepc¢des para as acoes;
» Deliberativo - capaz de realizar um planejamentsuies acdes e se utiliza de
um mecanismo de inferéncia.
A principal caracteristica do agente € a autonodagido a capacidade dele atuar

sem a intervencdo humana ou de outros sistemasgsitd® controle que ele possui do seu
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estado interno e do seu comportamento [36]. Pdasuhém o constante monitoramento do
ambiente e sociabilidade, que sao caracteristiedardlamental importancia no processo de
tomada de decisbes num ambiente complexo e semitgato que € o da licitacao.

Quando o sistema se torna muito complexo, um ageiuee capaz de executar
todas as tarefas com a maxima efetividade pos$lesido isso, surge o Sistema Multiagente
(SMA), que é um sistema composto por Varios agentese comunicam e sao coletivamente
capazes de atingir objetivos que ndo seriam capdeesatisfazer separadamente. Em tais
sistemas, a complexidade deve emergir das intesagdiee 0os agentes, ou seja, cada agente
pode executar, dentro de suas limitagcbes, umaataieiples, mas a boa coordenacao da
execucao dessas tarefas simples por cada ageméect@istema capaz de executar tarefas de
grande complexidade [9].

O paradigma de agentes simplifica o desenvolvimelgcsistemas complexos
porque os agentes podem decidir sobre o tipo epesdas suas interacoes em tempo de
execucdo. Os agentes sao capazes de iniciar uarag@d e responder a outros agentes de
maneira autbnoma e flexivel. Portanto, a abordagesniSMA € adequada para a modelagem
de sistemas, porque 0s agentes sdo capazes deareagntos ndo previstos, explorando as
oportunidades que surgem e realizando dinamicamerdedos com outros agentes cuja
presenca pdde nao ter sido prevista no projet@ljRs].

A arquitetura de um SMA mostra a maneira como tesia esta implementado
em termos de propriedades e estrutura, e comoergesgque 0 compdem podem interagir a
fim de garantir a funcionalidade do sistema.

De acordo com a sua complexidade, a arquitetutardsistema multiagente pode
ser classificada em trés grupos [54]:

» Arquitetura simples: quando é composta por um Uaisiinples agente.

» Arquitetura moderada: quando é composta por aggatesealizam as mesmas
tarefas, mas possuem diferentes usuarios e podsidirrem maquinas
diferentes;

» Arquitetura complexa: quando é composta por difesetipos de agentes, cada
um com certa autonomia, podendo cooperar e estdiferantes plataformas.

Aléem disso, as arquiteturas dos sistemas multiagéamnbém podem ser classificadas

segundo os mecanismos de cooperacao e coordertdigaolos na sociedade.
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3.2.1 Cooperagdo entre agentes

Nos sistemas multiagente, uma politica de coopersge&az necessaria, uma vez
que € através deste mecanismo que 0s agentessapresas necessidades a outros agentes a
fim de realizar uma determinada tarefa. O mecanisacooperacdo entre agentes visa
determinar a maneira como 0sS agentes expdem suassidades a outros agentes para
atingirem determinados objetivos. Esse processe podntecer de duas maneiras: partilha de
tarefas e partilha de resultados. A primeira car&d-se pela necessidade de agentes
auxiliares durante a execucao de uma tarefa podeterminado agente, enquanto que na
segunda, os agentes disponibilizam informacdes @arxiedade, prevendo que algum outro
agente possa necessitar dela em determinado mof3éhto

Durante a realizacdo de tarefas, na grande madam vezes, 0S agentes
necessitam da ajuda dos outros agentes da sociemladie forma contraria, auxiliam os
outros para que o0 objetivo geral do sistema possaakancado. Devido a isso, é
extremamente necessario que se localize determmgeltte dentro da sociedade para que a
cooperacao possa ser efetuada.

As principais abordagens de arquiteturas de SMAleom cooperagdo estd em
destaque sao: a arquitetura quadro-negro, a auyaitde troca de mensagens e a arquitetura
federativa, apresentadas a seguir.

3.2.2 Arquitetura quadro-negro

O quadro-negro € uma estrutura de dados persigiadteexiste uma divisdo em
regides ou niveis, visando facilitar a busca dermbg¢des. Ele € um meio de interacdo entre
0S agentes, onde estes escrevem e leem mensageser @ usadas para atingir o objetivo do
sistema. Pode-se assim dizer que um quadro-negmaé memodria de compartilhamento
global onde existe uma quantidade de informacdesndecimento usados para leitura e
escrita pelos agentes [36].

Em uma sociedade baseada na arquitetura quadro-resgragentes néo se
comunicam entre si de maneira direta, mas semmeéatdo quadro, devido ao fato dele ser
usado como um repositério de perguntas e respossasn, 0s agentes que necessitam de
alguma informacdo escrevem seu pedido no quadioaenfa espera que outros agentes

respondam a medida que acessem 0 mesmo.
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Tendo em vista a lentiddo do processo de gravacéouperacao das mensagens
pelos agentes com o uso da arquitetura quadro-negnesmo se torna inviavel para sistemas

que precisem da resposta em tempo real.

3.2.3 Arquitetura de troca de mensagens

Nesta arquitetura, 0os agentes se comunicam diratammans com 0S outros,
através de mensagens assincronas, onde cada sgleates nomes e enderecos de todos 0s
agentes que formam o sistema.

Para que as trocas de mensagens ocorram de madeiaada entre os agentes é
necessario estabelecer um protocolo de conversazapal dita as regras e impbe o
formalismo necessario para que as mensagens segami@hadas e compreendidas pelos

agentes [36].

3.2.4 Arquitetura federativa

Quando se tem um numero muito grande de agentasjuitetura de troca de
mensagens pode nao ser viavel, devido ao tempouenas) mensagens levardo para serem
transmitidas, inviabilizando todo o processo de waicacao do sistema.

Para resolver esse problema, surgiu a arquiteadeardtiva onde os agentes da
sociedade sdo divididos em grupos ou federacdesndegum critério de agrupamento
escolhido. Junto a cada grupo de agentes encostars-agentes chamados de facilitadores,
responsaveis por receber a mensagem que chega gregd e encaminha-la para o agente
destinatario presente naquele grupo [36].

O grande objetivo da arquitetura federativa € faz@m que as mensagens
trocadas entre os agentes sejam enviadas apenssuso®spectivos destinatarios, reduzindo
assim o fluxo de mensagens desnecessarias exsstenggquitetura de troca de mensagens, o

qual envia as mensagens para todos 0s agentes.

3.2.5 Coordenacgéao entre agentes

A coordenacdo entre agentes refere-se a maneirajuemos agentes estao

organizados a fim de cooperar para alcancar untiedjeomum do sistema. Existem dois
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mecanismos basicos para coordenar 0s agentes:amisrao mestre-escravo € 0 mecanismo
de mercado.

Nas arquiteturas do tipo “mestre-escravo” existasdalasses de agentes: 0s
gerentes (mestres) e os trabalhadores (escravesagéhtes trabalhadores sdo coordenados
por um gerente que distribui as tarefas entre estespera o resultado. O agente facilitador
pode existir se os agentes estiverem divididos reipog.

Nas arquiteturas baseadas no mecanismo de metodds, 0s agentes estdo em
um mesmo nivel e sabem as tarefas que cada agesgpaz de desempenhar. Esta arquitetura
visa diminuir a quantidade de mensagens trocagiagptem vista que cada agente ja conhece
todos os outros. Baseado nesse mecanismo surgregaafacao Orientada ao Mercado
(MOP), onde os agentes podem ser classificados quoautores e consumidores e sao

utilizados para maximizar lucros atraves de umgssc de negociacao [36].

3.2.6 Comunicacgao entre agentes

A FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agentdireciona esfor¢cos para a
producdo de especificacbes para a tecnologia detemyeUm conjunto de especificagcoes
FIPA muito importante € o da ACL (Agent CommunicatLanguage). Esse conjunto inclui
as especificagbes de uma série de protocolos el@@édo entre os agentes (como o Contract-
Net, Query, Request, entre outros). As especifesgdllPA ACL incluem a definicdo do
formato das mensagens trocadas entre os agenify.[28

A ACL foi definida para a comunicagao entre ageertpsde ser divida em [26]:

» Vocabulario: dicionario de conceitos do dominio adicacdo do sistema
multiagente e seus relacionamentos. Também corthecido ontologia.

* Linguagem interna: KIF (Knowledge Interchange Fd)mdinguagem de
programacao em légica de primeira ordem com capdeidle codificar dados
simples, restricdes, regras e expressoes.

e Linguagem externa: KQML (Knowledge Query and Mamagion Language)
gue € uma camada linglistica capaz de encapstiatueas KIF, fornecendo
uma comunicacao mais eficiente.

Assim, uma mensagem ACL nada mais é do que umassgwy KQML onde os

argumentos sao termos ou sentencas KIF formadaenpoos da ontologia [36].



39

3.2.7 JADE

O Java Agent Development framwork (JADE) € um amtieieopen source para
desenvolvimento de aplicacdes baseado em agentd@sfroe as especificacdes da FIPA, o
qual tem por objetivo garantir um padrao de inte@pade SMA através de um conjunto de
agentes e de servicos de sistema [48].

JADE oferece facilidades para o desenvolvimentsideemas multiagente que
previnem o desenvolvedor de se preocupar com &mgitacdo de uma plataforma eficiente
de agentes, ou com a comunicagdo, troca de merssagenitos outros atributos que um
sistema multiagente necessita.

Além disso, JADE oferece uma variedade de ferraasemte monitoracao,
gerenciamento e depuracdo que ajudam tanto no\wdgemento quanto na manutencéo e
suporte a sistemas multiagente. Vale ressaltaraadgr preocupacéo que JADE tem em
sempre manter os padroes especificados pela FIRA EKue aumenta o grau de

interoperabilidade e escalabilidade do ambientestagdo a outros SMA [9].

3.2.8 JADEX

JADEX € um framework implementado em Java que sapmrarquitetura BDI
(Beliefs, Desire and Intentions) [80].

Os agentes possuem Beliefs que representam o selavn ambiente, também
conhecidos como crengas. Eles possuem Goals quis stados objetivos e Intentions que €
um script de como alcancar os objetivos. O JADEXepser utilizado integrado ao JADE ou

com outro midleware.

3.2.9 JACK

Jack & uma plataforma de execucdo de agentes camenplementado em
JAVA. Assim como o JADEX, ele segue o padrao B®|[4

Um agente JACK pode ter tanto comportamentos @Eatfdirigidos a eventos)
guanto comportamentos proé-ativos (dirigidos a olge). Cada agente JACK possui:

e Um conjunto de crencas sobre o mundo;

* Um conjunto de eventos que ele estara habil a netgpp

* Um conjunto de objetivos que ele desejara alcancar;
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e Um conjunto de planos que dizem como ele deve gdcaseus objetivos ou
responder a eventos. Um plano descreve a sequim@ades que um agente
deve tomar quando um evento ocorre. Cada planesmmnde a um evento.
Ele descreve exatamente o que o agente deve faaadg um dado evento
acontecer.

Jack também é um framework de desenvolvimento detag. Ele possui uma

linguagem prépria para desenvolver os agentes aed?CK Agent Language.

3.2.10 Chimera

Chimera é um ambiente de execucdo de agentesaElgafte do software LPA
Winprolog. Os agentes sao desenvolvidos utilizantiloguagem Prolog [12].

Um agente Chimera € composto de dois componentes:

» Socket: refere-se a parte comum (comunicacfesyeiate controlada por um
Socket (predicados Winsock do WIN-Proloog), que osip comunicacdes
TCP/IP;

* Predicado: refere-se a parte events (eventos) @moteg Trata-se de um
programa WIN-Prolog que é chamado automaticamempie que um evento

ocorre.

3.2.11 PROLOG

A linguagem Prolog foi criada em 1972 por ColmeraiBoussel, com o objetivo
de trabalhar com programacgédo em logica, a qualaseid no calculo de predicados. Essa
linguagem n&o possui um codigo para manipular adriarou realizar desvios condicionais,
porém, ela é a linguagem mais adequada para soducioma determinada categoria de
problemas. Esta categoria diz respeito aos prolslemde € necessario representar algum tipo
de conhecimento, por exemplo, em aplicacdes qukzeea computacdo simbodlica, na
compreensao de linguagem natural ou em sistemasiakgtas.

Um programa Prolog constitui-se de uma colecaatbs f(base de dados) e regras
(relagbes logicas), esses itens descrevem o dondmiom determinado problema. Esta
descricdo do problema é avaliada por um interpoetadl qual utilizando um “motor de
inferéncia” realiza deducGes em busca de conclusdletas para consultas realizadas pelos

usuarios.
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Embora inicialmente destinado a processamento dgudgem natural, a
linguagem Prolog estendeu-se, desde entdo, a @ugas como prova de teoremas, sistemas
especialistas, jogos, sistemas automatizados dediatento, ontologias e sofisticados

sistemas de controle.

3.2.12 Trabalhos Correlatos

Vérios sistemas de apoio a tomada de decisdes mingoda licitacdo publica
sao apresentados na literatura, como o Cnet [NHOLICIT [23] e SMA Pregoeiro [75]. A
Tabela 1 apresenta os resultados de uma analigeacativa entre eles e o sistema SMPLP de
acordo com os seguintes critérios: paradigma densdes/imento, linguagem e paradigma de
modelagem, modalidades de licitacdo suportadas.

Em relagcdo ao paradigma de desenvolvimento, bostensas de apoio ao
processo de licitacdo publica devem preferivelmatiizar o paradigma baseado em agentes,
devido a algumas carateristicas, como constantetonamento do ambiente, autonomia e
sociabilidade.

Os agentes estao num ciclo constante de monitotarderambiente, percebendo
0 gque ocorre e atuando quando necessario. Por &xem@agente “Interface” do sistema
SMPLP fica monitorando se um novo pedido de corfgarsolicitado.

Diferentemente dos objetos, os agente sdo entidameputacionais autbnomas,
que podem agir sem a necessidade de intervencéssufrio. Por exemplo, no sistema
SMPLP o agente ao perceber que um novo pedido depreo foi solicitado, envia
automaticamente uma mensagem para o setor de coref@borar o miniprojeto desse
pedido.

Devido ao dinamismo e a complexidade do proces#atbrio, sGo necessarios
diversos agentes interagindo entre si e com tardfas definidas para conduzir
adequadamente o processo. Por exemplo, como descrimodelo atos de comunicacao
(Figura 13), o agente “Analista” informa que exist@ projeto para o agente “Licitador”
realizar a cotacéo de precos, com o intuito dendtefimodalidade e o tipo de licitagc&o.

Dentro os sistemas analisados todos utilizam odpare baseado em agentes,
comprovando assim, que este paradigma é aproppadoapoio a tomada de decisdes no
processo de licitacdo publica.

No referente a linguagem de modelagem, o processomddelagem é

imprescindivel para o desenvolvimento de qualgistersa, pois permite ao desenvolvedor
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uma ampla visado do seu funcionamento, proporciamasdim, uma forma mais efetiva de se
desenvolvé-lo. Além disso, a linguagem adotada panaodelagem deve ser adequada ao
paradigma de desenvolvimento utilizado.

Dentre os sistemas baseados em agentes estudp€eioas @ Cnet foi modelado
utilizando a UML, sendo esta linguagem inapropriglaa a modelagem de sistemas
multiagente, por possuir um vocabulério voltadapadesenvolvimento orientado a objetos.
O sistema SMA Pregoeiro utiliza a linguagem AUMLqual € uma adaptacdo da UML para
o paradigma baseado em agentes, herdando assinasncaracteristicas da orientacéo a
objetos. Ja os sistemas INFOLICIT e SMPLP utilizarMmADAE-ML, uma linguagem de
modelagem para a engenharia de dominio e aplicacdttagente, que é a mais apropriada
por possuir um vocabulario adequado e especifisa padesenvolvimento de sistemas
multiagente.

Em relacdo as modalidades de licitagdo suportadasmplexidade do processo
de licitacdo publica é proveniente das diversassfatipos, modalidades e atores envolvidos.
Sistemas de apoio as decisdes que deem suporsesaedementos, como tipo e modalidade
de licitacdo sdo necessarios. O sistema SMA Pnegai& suporte a modalidade pregéo
selecionando os concorrentes para o leildo. Jatensa Cnet aborda a modalidade convite,
através do envio do edital de licitacdo para foedeces cadastrados. O sistema INFOLICIT
nao aborda nenhuma modalidade de licitagdo, resdovee a filtrar e enviar os editais que
sao de interesse para os fornecedores cadastradogema. Dentro os sistemas analisados, o
SMPLP é o mais completo por orientar a comissamaeente a selecionar as modalidades e

os tipos de licitacdo mais adequados para umawsaldititacéo.

Critérios de comparacéao | Cnet INFOLICIT SMA SMPLP
Pregoeiro

Linguagem e processo de UML MADAE-ML AUML MADAE-ML

Modelagem

Paradigma de Agentes Agentes Agentes Agentes

desenvolvimento

Modalidades de Convite N&o aborda Pregéao Convite

Licitacéo Tomada de preco

Concorréncia

Tabela 1 — Andlise Comparativa de alguns Sisteraadspdio a Licitacdo Publica
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3.3 Consideragoes Finais

Este capitulo apresentou conceitos importantesedade engenharia de software
e do conhecimento, iniciando com Sistemas Multilgeaté as ferramentas que seréo
utilizadas no desenvolvimento do SMPLP.

Conforme apresentado, um agente é tudo o que pdeossiderado capaz de
perceber seu ambiente por meio de sensores e rdgohge esse ambiente por intermédio de
atuadores. Sua principal caracteristica € a aut@nalavido a capacidade dele atuar sem a
intervencdo humana ou de outros sistemas atravésrimle que ele possui do seu estado
interno e do seu comportamento. Para o SMPLP, esteg sdo do tipo deliberativo por
serem agentes capazes de realizarem um planejamierdaas acdes e de utilizarem um
mecanismo de inferéncia.

Foi apresentado que o Sistema Multiagente (SMAJnésistema composto por
varios agentes que se comunicam e sdo coletivaraaptezes de atingir objetivos que nao
seriam capazes de satisfazer separadamente. CoS&RLP possui trés agentes, a
abordagem dos SMA é adequada para a modelagenstdmas, porque 0s agentes serao
capazes de reagir a eventos ndo previstos, exdmras oportunidades que surgem e
realizardo acordos dinamicamente com outros agemnigs presenca pdde nédo ter sido
prevista no projeto inicial, proporcionando maideteidade no processo de tomada de
deciséo.

Foi apresentado que o JADE € um ambiente openespara desenvolvimento de
aplicacbes baseado em agentes, conforme as espedds da FIPA, o qual oferece
facilidades para o desenvolvimento de sistemasageltte que previnem o desenvolvedor de
se preocupar com a implementacdo de uma platafefioeente de agentes, ou com a
comunicacao, troca de mensagens e muitos outrimitas que um sistema multiagente
necessita. Logo, sera a ferramenta utilizada pssarolver os agentes do SMPLP.

Quanto ao motor de inferéncia usado pelos agertesistema SMPLP, foi
apresentado o Prolog, um programa que se cordgituma colecado de fatos (base de dados) e

regras (relacdes logicas), os quais descrevem éntmoe um determinado problema.
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4 MADAE-PRO - UM PROCESSO BASEADO NO CONHECIMENTO PARA A
ENGENHARIA DE DOMINIO E APLICACOES MULTIAGENTE

O MADAE-Pro [60] € um processo para o desenvolvimenreuso de familias de
sistemas multiagente. Ele integra dois subprocessogplementares. Um € baseado nos
conceitos da Engenharia de Dominio, isto €, visastcoir artefatos reutilizaveis que
representem uma familia de aplicacfes e o outsganm na Engenharia de Aplicacdes, guia
o desenvolvimento de uma aplicacdo especifica limntdo os produtos do primeiro
subprocesso.

Outra caracteristica do MADAE-Pro € ser um procésseado no conhecimento.
Isto €, a definicAo das suas fases, tarefas e foodidio classes da ONTORMAS e os
relacionamentos entre esses conceitos sdo espdofi@através dos “slots” dessa ontologia.
Durante o desenvolvimento das familias de sistamdtagente as classes da ONTORMAS
sao instanciadas formando uma base de conhecinmeige faz da ONTORMAS também
um repositério para os modelos desenvolvidos coWADAE-Pro.

O MADAE-Pro envolve o uso de metodologias que dafipam “como” realizar
as tarefas de desenvolvimento, de um ciclo de qiadefine a “ordem” de realizacdo dessas
atividades de desenvolvimento, de papéis do proass representa “quem” é responsavel
por realizar cada tarefa e de tecnologias (ferréamses linguagens) que apdiam os papéis do
processo na realizacdo de suas atividades.

Na rede semantica ilustrada na Figura 2 estaoinsigmis elementos envolvidos
no MADAE-Pro. O processo adota as metodologias MMBEMAAEM. A MADEM guia o
desenvolvimento de artefatos de software reusavieigrantes de uma familia de aplicac6es
multiagente enquanto a MAAEM, o desenvolvimento wiea aplicacdo de software
multiagente particular que pode ocorrer sem reusaeutilizando artefatos de software
desenvolvidos a partir da metodologia MADEM. Umentéa estd associada com cada fase
de desenvolvimento para guiar as tarefas de delstmento das metodologias. As técnicas
GRAMO, DDEMAS e DIMAS integram a metodologia MADEM estdo associadas,
respectivamente, as suas fases de Analise de DmprRirgjeto de Dominio e Implementacéo
de Dominio. As técnicas SRAMO, ADEMAS e AIMAS intagh a metodologia MAAEM e
estdo associadas, respectivamente, as suas faBegelgharia dos Requisitos da Aplicacéo,
Projeto da Aplicacéo e Implementacao da Aplicaéay$0][61].

O ciclo de vida adotado no MADAE-Pro é o iterate@ancremental, devido a

complexidade inerente ao desenvolvimento de sistemadtiagente. O processo € suportado
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7

pela ferramenta ONTORMAS, que é utilizada para rgas tarefas de desenvolvimento,
realizar a modelagem visual, documentar e armazesaartefatos produzidos durante a
execucdo do processo. A linguagem para modelagesistiamas multiagente adotada é a
MADAE-ML. Esta linguagem estabelece uma repres@atagrafica para os modelos e
conceitos de modelagem das metodologias MADAEM eAEK. Por fim, o processo define
0s papeéis do processo (ex. Programador, Analis&islemas), encarregados da realizacdo de

uma ou mais tarefas durante a execucao do processo.

- o SPEM
D"TT?]THS‘I supparted by MADAE.Pro specified in PR
\_\K_‘\ Language
T / \ defines
AL adopts / \ adopts hie
adopts adopts Process
MADAE-ML E;;I‘td“"e
Modeling I atal
Language MADEM MAAEM HERTpIEIA
__Methodology Methodology Life Cycle
integrates / \
GRAMO A it i / integrates
i integrates
Technigue s _ _ integrates
integrates integrates
AIMAS
DDEMAS Technigue
Technigue ADEMAS
DIMAS SRAMO Technique
Technigue Technique

Figura 2 - Elementos envolvidos no MADAE-Pro

Quanto ao reuso o processo MADAE-Pro se enquadisegainte classificacao
[81]:

* Quanto ao conteudo: componentes, que sdo, no dévedspecificacdo, os
modelos desenvolvidos com instancias da ONTORMAScciita na sec¢ao
3.3.2. No nivel de implementacédo, os componenteagéntes de software.

* Quanto ao escopo: vertical, pois o reuso € reaiead um mesmo dominio de
aplicacao.

* Quanto ao modo: sistematico, utilizando os processa Engenharia de
Dominio e de Aplicacdes.

* Quanto a técnica: composicional.
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* Quanto a intencdo: caixa-branca (“white-box”), @s@ tanto no nivel de
especificacdo quanto no nivel de implementacdo ipere realizacdo de
adaptacoes.

* Quanto ao Produto: modelos de Dominio, Framewdgentes.

O ciclo de vida do processo MADAE-Pro é composta pé@s fases de
desenvolvimento, Analise da Aplicacéo, Projeto gidioacdo e Implementacdo da Aplicacéo,
as quais se referem a Engenharia de Aplicacéo &deltite. Esse ciclo € iterativo, incremental
e dirigido por objetivos. Seu desenvolvimento sem@rrealizado a partir de sucessivos

incrementos, objetivando reduzir sua complexidade.

4.1 A Fase de Engenharia dos Requisitos da Aplicaga

No subciclo de vida da fase de Engenharia dos Riegsida Aplicacdo os
requisitos de uma aplicacdo particular sdo ideatifos. Para isso, sdo reusados modelos
desenvolvidos na Engenharia de Dominio, atravémddelagem de conceitos, objetivos,
papéis, interacdo entre papéis e prototipacaoteddane com o usudrio.

O subciclo da fase de Engenharia dos RequisitoAptiaacado, inicia-se com a
Modelagem de Conceitos, na qual é realizada unmmné&iota de ideias” sobre os conceitos do
dominio e estes séo representados em uma redets@mAnseguir é feita a Modelagem de
Objetivos. Nessa tarefa, primeiro buscam-se Modeales Objetivos preexistentes na
ONTORMAS, a fim de tornar essa tarefa mais pro@ut8e ndo houver modelos disponiveis
para reuso, entdo se definem os objetivos gerapec#icos da aplicacdo multiagente e as
responsabilidades necessarias para alcan¢é-logsatdee um documento de requisitos da
aplicacdo. Ao final desta tarefa o Modelo de Obgetisera produzido[60][61].

O proximo passo é reusar Modelos de Papéis preatastque estejam associados
aos objetivos especificos presentes no Modelo deti@is, através das responsabilidades
gue compartilham. Caso ndo haja Modelos de Pajsfierdveis para reuso, entao se realiza a
Modelagem de Papéis, a partir de responsabilidddasificadas no Modelo de Objetivos que
sdo associadas a papéis (cada responsabilidadma@aas a um papel), € definido ainda o
conhecimento requerido para realizacdo dessa reasiptidade, as entidades externas com as
quais é necessario interagir e as suas pre e pdg;oes.

Na tarefa seguinte, é realizada a modelagem deagites entre papéis. Nessa
tarefa sdo reusados Modelos de Interacbes entréisPdpsenvolvidos no processo da

Engenharia de Dominio que estejam associados amase®sponsabilidades definidas no
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Modelo de Objetivos ou, no caso de ndo haver medbiponiveis para reuso, esse modelo é
construido identificando-se as necessidades derdoagdo dos papéis definidos no Modelo
de Papéis para alcancar os objetivos especificaplat@cao.

Por ultimo, é realizada a prototipacéo da interfamm@ o usuario, onde é possivel
reusar prototipos de interface genéricos e esjmiglara a aplicagédo especifica ou defini-la
a partir do Modelo de Interacdes entre Papéis.

4.2 A Fase de Projeto da Aplicacao

Na fase de Projeto da Aplicagdo, o desenvolveddengoreutilizar solugbes de
projeto relacionadas a uma familia de aplicacOeslapta-la aos requisitos especificos da
aplicacdo em desenvolvimento. Esta fase consisteeaizar o Projeto Arquitetural da
Sociedade Multiagente, incluindo seus mecanismadedenacéo e cooperagao e o Projeto
do Agente, onde é feito o projeto interno de cagente da sociedade, modelando sua
estrutura de conhecimento e seus comportamentos.

O subciclo da fase de Projeto da Aplicacéo iniei@eam a realizacdo da subtarefa
de modelagem do conhecimento da sociedade multggemnde o conhecimento
compartilhado pelos agentes da sociedade é repaidseem uma rede semantica, gerando o
Modelo de Conhecimento da Sociedade Multiagent@mufka possibilidade é o reuso de
Modelos do Conhecimento da Sociedade Multiagenterd®lvido no subprocesso da
Engenharia de Dominio [60].

O proximo passo é a modelagem da sociedade muiteagkqui séo definidos os
agentes da sociedade a partir dos papéis definmddodelo de Papéis da fase de Anadlise da
Aplicacdo ou se ja houver Modelos da Sociedadeidyighte desenvolvidos no subprocesso
da Engenharia de Dominio da mesma familia essaisade. A seguir, a modelagem de
interacdes entre agentes € realizada, onde asghtsr dos agentes da sociedade séo
definidas. Aqui também podem ser reusados modedexistentes.

A proxima tarefa € a modelagem dos mecanismos olgecacdo e coordenacao,
onde é definido como os agentes irdo cooperarag esjanizados na sociedade. Para isso,
usam-se padrbes ja popularizados na comunidadep @aprpadrdao de mercado, mestre-
escravo, camadas, etc. Modelos pré-existentes tampbdem ser reusados nesse passo. Apos
a construcdo do Modelo dos Mecanismos de Coopem¢amordenacao finaliza-se a tarefa

de projeto arquitetural e da-se inicio a tarefprbgeto do agente.
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No projeto do agente a modelagem de conhecimergalizada, onde é definido
0 conhecimento particular de cada agente da sa@edaseguir, a modelagem das ag¢des do
agente € realizada, onde sédo definidas as acdeso gqagente tera para realizar suas
responsabilidades. Aqui também podem ser reusadaelbs de Conhecimento e Modelos

de Acbes desenvolvidos no subprocesso da Engerdgbaminio.

4.3 A Fase de Implementacéo da Aplicacao

No subciclo da fase de Implementacdo, sdo conesuid Modelo de
Comportamentos e o Modelo de Atos de Comunicacam Gase nesses dois modelos é
realizada a codificacdo da aplicacdo multiagente. Nlbdelo de Comportamentos sao
especificados 0os comportamentos que os agentes ¢erto Modelo de Comunicacdo as
interacbes que eles precisam realizar para cusyas responsabilidades. Esses modelos sao
construidos de forma semelhante aos da fase dermptacdo de Dominio e o papel do
processo € o0 mesmo, a diferenca é que aqui € ulicac@ip especifica € implementada a
partir do reuso de agentes de software genéricdsngentes a uma familia de aplicacdes
multiagente [60].

4.4 A Metodologia MAAEM

A MAAEM é uma metodologia para a analise, o projeta implementacéo de
aplicacbes multiagente através da reutilizacdo defatos de software anteriormente
produzidos na Engenharia de Dominio Multiagentend8einspirada no desenvolvimento
baseado em componentes, ela envolve a selecaddagd@lae composicdo desses artefatos
para a construcado de uma aplicacdo. Na fase dseandalk requisitos, pretende-se identificar
e especificar os requisitos de uma determinad&aggélo, partindo de modelos de dominio,
elaborados na fase correspondente da Engenhdbardimio Multiagente.

Desse modo, a tarefa central do desenvolvedorsareun conjunto de requisitos
da familia em um dominio. Tais requisitos espensfida aplicacdo, quando provenientes da
familia, sdo levantados a partir da selecdo depdregequisitos comuns ou variaveis no
dominio. Um resumo das tarefas realizadas, dasnios requeridos e dos produtos obtidos
em cada fase de desenvolvimento de uma aplicacditagemte seguindo as diretrizes da
metodologia MAAEM esta descrito na Tabela 2. Nesdeela, tém-se além dos insumos

presentes na Tabela , os produtos desenvolvidasyetbdologia MADEM [61].
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Fases Insumos Tarefas Produtos
Modelo de Conceitos (MADEM) 2
Conhecimento de Especialistas, . . &
Literatura no Dominio, Aplicagaes de Modelagem de Conceitos Modelo de Conceitos %
Software Existentes T
T ] 1 1]
Modelo de Objetivos (MADEN) Modelagem de Objetivos Modelo de Objetivos o
Requisitos da familia de aplicagdes a
: Modelo de Papéis (MADEM) . B i
Engenharia dos Modslo de Objefives Modelagem de Papéis Modelo de Papéis 3
Requisitos da _ - [0
Aplicaca Modelo de Interagdes entre Papéis o
plicagdo ] ) . )
(MADEM) Modelagem de InteragGes entre |  Modelo de Interagdes entre 8
Madelo de Objetivos Papéis Papéis 'g
Modelo de Papéis q
Protétipo da Interface com o usudrio ki
(MADEM) Prototipagem da Interface como | Protétipo da Interface com o 5
Modelo de Papéis usuario UsUAro f%’
Modelo de Interagdes entre Papéis w
Modelo do Conhecimento da Modelagem do Modelo do
Sociedade Multiagente (MADEM) Conhecimento | Conhecimento
Modelo de Conceitos daSociedade | da Sociedade
Modelo de Interagdes entre Papéis Multiagente Multiagente
Modelo da S:ociedadg Multiagente Modelagem da Madelo da
(MADEM) Sociedade de Sociedade
Modelo de Papéis Agentes Multiagente
Modelo de Int:eragoes ?ntre Agentes Modslagem das Modelo de
(MADEM) Modelagem | | - | - Madelo
. . Arquitetural nteragdes entre | Interagdes entre Arquitetural o
Modelo da Sociedade Multiagente Agentes Agentes o
]
Modelo dos Mecanismos de %
; Cooperagao e Coordenagéo o
ir?{?; g;l (MADEM) Modelagem dos Modelo dos K
pllcag Modelo de Objetivos Mecanismos de | Mecanismos de @
(Requisitos Nao-Funcionais) %OODSI’&G'&Q e (éoopsrat;iq & 2
Modelo da Sociedade Multiagente oordenagao oordenagao '?,
Modelo das Interagies entre Agentes <
Modelos do Conhecimento do Agente
(MADEM) Modelagem da Modelos do
Modelo de Interagdes entre Papéis Conhecimento | Conhecimento
Modelc? do Conheqimento da Projeto do do Agente do Agente Modelos do
Sociedade Multiagente A
- gente Agente
Modeles das Agiies do Agente
(MADEM) Model_agem das Mod§|os das
Modelo da Sociedade Multiagente Agoestdos Agoestdo
Modelo de Interagdes entre Agentes gentes gente
Modelo de Comportamentos 5
(MADEM) - G"g%ﬁﬁgﬁ%ﬂ?g . Modelo de Comportamentos | g .% 2
Modelos de Agies o8¢
Imol taca Modelo de Atos de Comunicagio § E %
rgzi';:”ec”a?gio (MADEM) Modelagem de Atos de Modelo de Atos de S 3<
Modelo de Interagdes entre Agentes Comunicagao Comunicagao E

Agentes de Software Executaveis
(MADEM)

Modelo de Comportamentos

Modelo de Atos de Comunicagio

Implementagae dos Agentes

Agentes de Scftware Exacutdveis

Tabela 2 - Fases, Insumos, Tarefas e Produtos talobegia MAAEM [61]
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4.4.1 O Modelo de conceitos

O Modelo de Conceitos tem por objetivo reunir o mméx de informacgdes
relevantes ao dominio. Nele s@o representados raitos do dominio e suas relacdes em
uma rede semantica, onde 0s conceitos represerstarados e suas relagdes os arcos. Este
modelo é construido com base em possiveis ModetoCahceitos preexistentes, no
conhecimento de especialistas no dominio, em @dlesaja desenvolvidas e na literatura
disponivel no dominio. Na Figura 3, é ilustradafigamente o metamodelo de conceitos,
onde estdo definidos os conceitos e relacionameigpeniveis [60].

participatas

Concept
Model

Figura 3 - Metamodelo de Conceitos [61]

4.4.2 O Modelo de objetivos

Na tarefa de modelagem de objetivos séo identiisaaks objetivos comuns e
variaveis da familia de aplicacdes multiagentegraglades externas, e as responsabilidades
necessdrias para alcanca-los. Ele é construidobese em possiveis modelos de objetivos
preexistentes e a partir dos requisitos de umalitand aplicagcdes multiagente. Nesta tarefa,
a modelagem de variabilidade € realizada identiicase pontos de variagdo em objetivos
especificos relacionados com grupos de resporcsathés variantes.

A Figura 4 ilustra o metamodelo de objetivos, ca® conceitos e o0s
relacionamentos semanticos existentes entre esse®itws. O conceito “General Goal’,
representa o objetivo geral da familia de aplicagaltiagente; “Specific Goal”, representa

um objetivo especifico associado ao objetivo gef&esponsibility”, representa uma
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responsabilidade necesséria para alcancar um o8 aolgétivos especificos; “External
Entity”, representa uma entidade externa com a Quakcessario interagir para alcancar
objetivos especificos [60].

O conceito “General Goal” esta relacionado a deoisrais conceitos “Specific
Goal” através do relacionamento semantico “leads isso significa que dois ou mais
objetivos especificos conduzem ao objetivo geratoficeito “Responsibility” estd associado
a “Specific Goal” pelo relacionamento semanticohiaces”, isso denota que um objetivo
especifico sera alcancado através da execucdo @®wmais responsabilidades. O conceito
“External Entity” est4 associado a “Specific Goalfidicando que para alcance de um
objetivo especifico pode haver necessidade deaigdercom entidades externas. O conceito
“Specific Goal” estad associado a ele mesmo atrdegglacionamento “leads to” para indicar
0S casos onde existe uma hierarquia de objetiyc#EOS.

General
Goal

9

feads to

- J
[ lzads 1o
Q[
i - Speciﬁc/
Coal 1 F: = Goal

N

T b

gets information

External
Entity

Responsibility
Figura 4 — Metamodelo de Objetivos [61]

4.4.3 O Modelo de papéis

A tarefa de modelagem de papéis associa as regjlatedes, comuns ou

variantes, identificadas na tarefa de modelagemapeis aos papéis que serdao encarregados
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delas. As pré e pds condi¢cdes que devem ser #aisémtes e depois da execucdo de uma
responsabilidade é identificada. O conhecimentagrdo a partir de outras entidades (papéis
ou entidades externas) para a realizacédo das sedgbdades e o conhecimento produzido a
partir da sua execucéo € identificado. Esta tggedduz um conjunto de modelos de papéis,
um para cada objetivo especifico ou, tendo um ois pantos de variagdo, um modelo de
papéis para cada variante, especificando papé&ppmeabilidades, pré e pds condicdes,
conhecimento e os relacionamentos entre estesitusice

Os conceitos definidos nesse metamodelo sao: “RolR®esponsibility”,
“Knowledge”, “External Entity” e “Condition”. O careito “Role” possui o relacionamento
“in charge of” com o conceito “Responsibility”, sifjcando que um papel é encarregado pela
realizacdo de uma responsabilidade. O conceitogdtesbility” possui os relacionamentos
semanticos “used by” e “produces” com o conceitmd¥ledge”, isso significa que para
a/depois da realizagcdo de uma responsabilidadesconénto pode ser requerido/produzido.
O conceito “External Entity” tem o relacionamentengntico “satisfied by’ e “has
knowledge” com os conceitos “Condition” e “Respbilgly”, respectivamente, isso significa
gue uma entidade externa € satisfeita através decandicdo e tem conhecimento que pode
ser utilizado por uma responsabilidade. A Figurailustra o Modelo de Papéis do
ONTOSERS [60].

Role \
in charga of

has knowledge

Responsibility

satisfied by

Condition

hias knowledge

satisfiad by

External
o | Entay |

Figura 5 — Metamodelo de Papéis [61]
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4.4.4 O Modelo de interagfes entre papéis

O Modelo de Interacdes entre Papéis representaopera;do das entidades
externas (usuarios, outros sistemas, etc) e irge(papéis) para alcancar um objetivo
especifico. Esse modelo é construido reusando Medde Interacdes entre Papéis
preexistentes e com base no Modelo de Objetivos #aodelo de Papéis. O Modelo de
Objetivos na associacdo entre um objetivo especffaza cada Modelo de InteracBes entre
Papéis e 0 Modelo de Papéis para associar pap@snsaveis do alcance desses objetivos
especificos.

Na Figura 6 o metamodelo de papéis é ilustrado.sdéasetamodelo, estdo
disponiveis os conceitos de “Role”, “External Byitie “Role Interaction”. O conceito de
“Role Interaction” representa as interacfes endie donceitos “Role” ou entre um conceito
“Role” e um conceito de “External Entity”, atravédo relacionamento semantico
“participates” [60].

partkipains

Role Intaraction
Mode|

Figura 6 — Metamodelo de Intera¢ces entre Papé]s [6
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4.4.5 O Proto6tipo de interface com o usuario

O Prototipo da Interface com o Usuéario represestataracdes dos usuarios com
0 sistema. Esse protétipo € construido a partiredso de protétipos de interface com os
usuarios preexistentes e com base no Modelo deisPapgo Modelo de Interacbes entre
Papéis.

4.4.6 O Modelo de conhecimento da sociedade maltiag

O Modelo do Conhecimento da Sociedade Multiageapeesenta os conceitos
que os agentes da sociedade precisam entenderc@aranicar entre si. Este modelo é
construido a partir do reuso de Modelos do Conhamion da Sociedade Multiagente
desenvolvidos na Engenharia de Aplicagcbes e comm bhasModelo de Interacdes entre
Papéis. O conhecimento trocados pelos papéis @uemnsuas interacdes sdo integrados e
refinados neste modelo [60].

Na Figura 7 o metamodelo do conhecimento da sadéeduiltiagente € ilustrado.
Nesse metamodelo, estdo disponiveis os conceitosKdewledge”, que representa o
conhecimento do dominio e de “Knowledge Relatiguishque representa os possiveis
relacionamentos entre conceitos de conhecimentot &, “kind of” e “is a” sdo exemplos

de “Knowledge Relationship”.

1 partcpates
Model of the 1
multi-agent
Society
Knowledge Q.

Figura 7 — Metamodelo do Conhecimento da Societiadiagente [61]
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4.4.7 O Modelo da sociedade multiagente

O Modelo da Sociedade Multiagente representa ogitegeda sociedade,
juntamente com o conhecimento, as destrezas eéag mos-condicdes necessarias para
realizacdo das suas responsabilidades. Esse mddelwstruido a partir do reuso de Modelos
da Sociedade Multiagente preexistentes e com lmsdodelo de Papéis da fase de Andlise
de Dominio. Cada papel presente no Modelo de P@&péiapeado para agentes. Pré e pos-
condicdes, responsabilidades, conhecimento e eetdaxternas também séo obtidas a partir
do Modelo de Papéis. Um agente pode representaowmais papéis de acordo com a
afinidade entre suas responsabilidades, nimerotdea¢des entre eles ou critério de coesao
funcional [60].

Na Figura 8 o metamodelo da sociedade multiagentdustrado. Nesse
metamodelo, 0s conceitos representados sdo: “Agepiesentando os agentes da sociedade;
“Responsibility”, representando as responsabilidaddos agentes; “Knowledge”,
representando o conhecimento que o0 agente usadeizpaurante a realizacdo de suas
responsabilidades; “Condition”, representando a8 er pos-condicdes que devem ser
satisfeitas para/depois da realizacdo de uma reapidade; “Skill’, que representa uma
habilidade que o agente deve possuir para realipaa determinada responsabilidade;
“Activity”, representando as atividades que compdema responsabilidade; “External
Entity”, representando as entidades externas coguais 0S agentes interagem para realizar
suas responsabilidades e os seus relacionamemntashdrge of’, que indica que um agente
sera encarregado uma responsabilidade; “requinéizado quando para realizacdo de uma
responsabilidade € necessario atender uma présscopdicdo; “required by”, representando
gue uma destreza € necessaria para realizacao aeleterminada responsabilidade; “has
knowledge”, que indica o conhecimento fornecido mmtidades externas; “exercised
through”, representando a realizacdo de uma reapiidade através de um conjunto de
atividades; “used by” e “produces”, representandoonhecimento requerido e produzido

atraveés da realizacdo de uma atividade.
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Figura 8 — Metamodelo da Sociedade Multiagente [61]

4.4.8 O Modelo de interacfes entre agentes

O Modelo de Interacdes entre Agentes representdesacoes entre 0s agentes da
sociedade. Este modelo € semelhante a um diagransaqiéncia da UML. Fazendo uma
analogia entre estes dois modelos, um agente aladatexterna no Modelo de Interacbes
entre Agentes seria um objeto no diagrama de seguéa UML, possuindo linha de vida e
trocando mensagens entre si. As mensagens sadfiegdes seguindo as diretrizes da FIPA-
ACL[28]. Este modelo é construido a partir do rededMlodelo de Interacdes entre Agentes
preexistentes e com base no Modelo da Sociedadé@aljeiite. A partir do Modelo da
Sociedade Multiagente séo obtidos os agentes tida@es externas com que eles interagem e
0 conhecimento trocado em suas comunicagoes.

Na Figura 9, o metamodelo de interacdes entre ege@tilustrado. Nesse
metamodelo sdo representados os conceitos de “Agemresentando cada agente da
sociedade, “Knowledge”, representando o conheciné&micado nas comunicagdes entre
agentes e “External Entity”, representando as adéd externas com as quais 0s agentes tém
necessidade de se comunicar. O conceito “Agentalctien” representa as interacdes entre
agentes e “Agent Notification from External Entitypresenta as interacdes entre um agente

e uma entidade externa.
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Figura 9 — Metamodelo de Intera¢cbes entre AgeBtEs [

4.4.9 O Modelo de cooperagao e coordenacao

Para o Modelo de Cooperacédo e Coordenacao seruwoiosé reusado ou criado
um mecanismo de cooperacdo e coordenacdo entreeqggpre satisfacam os requisitos da
familia de aplicacfes presentes no Modelo de Qbgti

Esse modelo especifica como 0s agentes da socie@dadeooperar, organizar e
interagir para realizar uma determinada tarefa.a@3o de cooperagdo determina como 0S
agentes vao interagir para realizar suas respdiosalds. Exemplos de padrdes de
cooperacgao sdo o quadro-negro e o federativo (3@adréao de coordenacado especifica como
0s agentes estardo organizados. Eles podem estamemesmo nivel hierarquico como é o
caso do padrdao de mercado, onde os agentes séificdd®s em consumidores e vendedores
ou em niveis de hierarquia diferentes como, pomgk@ o0 mecanismo de mestre-escravo,
onde os agentes sao classificados em gerentesrég)estem trabalhadores (escravos). Os
agentes trabalhadores sao coordenados por um g@eyeatdistribui as tarefas entre estes e
espera o resultado. Esses padrées estdo incllBdOdNTORMAS, como instancias da classe
“Architectural Pattern”. O Modelo de Cooperacdo @ofdenacao é construido a partir do
reuso de Modelos de Cooperacdo e Coordenacdo dbésdns preexistentes e com base no

Modelo de Sociedade Multiagente, Modelo de Intezacéntre Agentes e no Modelo de
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Objetivos. A partir do Modelo da Sociedade Multisige sdo identificados os agentes da
Sociedade [60].

No Modelo de InteracBes entre Agentes, 0 conjurtintéracdes entre agentes e
identificado, auxiliando na escolha da melhor d@ejura de cooperacéao/coordenacao. A partir
do Modelo de Objetivos serdo obtidos os requisixs-funcionais que devem ser atendidos
na escolha da arquitetura de cooperacao/coordenacao

Na Figura 10, o metamodelo de cooperacdo e cogrdend ilustrado. Nesse
metamodelo o conceito de “Architectural Patterrgresentando o padrao arquitetural que os
agentes estardo organizados e o conceito de “EBEktEmtity”, que representa as entidades

externas com as quais 0s agentes interagem.

External
Entity

= 1
— T
Coordination and
Cooperation \
nModel \\ 4 -
\ 1
\\
1%
Architectural

Figura 10 — Metamodelo de Coordenacéo e Coopefég§io

4.4.10 O Modelo de conhecimento do agente

O Modelo de Conhecimento do Agente representa bexdmento particular de
cada agente da sociedade. Ele é construido a gant@uso de Modelos de Conhecimento do
Agente desenvolvidos na Engenharia de Aplicagbesne base no Modelo de Interacdes
entre Papéis, o qual prové o conhecimento comipadiil entre os papéis durante as suas
interacdes, e no Modelo do Conhecimento da Socedédtiagente, do qual se obtém os
conhecimentos especificos de cada agente. Na Fiduma metamodelo do conhecimento do
agente é ilustrado. Esse metamodelo possui os itmhae “Knowledge” e “Knowledge
Relationship” que representam, respectivament®nbecimento particular de cada agente e

o relacionamento entre esses conhecimentos.
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Figura 11 — Metamodelo do Conhecimento do Agerit¢ [6

4.4.11 O Modelo de acbes do agente

O Modelo de Ac¢bes do Agente representa as acde cqagente tera no seu
ambiente de acordo com as responsabilidades diveusido encarregado. Nesse modelo as
percepcdes que o agente tem do ambiente: um evenss possiveis mensagens que ele
podera receber de outros agentes ou de entidatigaaxque irdo disparar as suas acdes sao
representadas.

Existem duas formas de mapeamento dessas percq@eacoes. A primeira é
quando uma percepcdo € mapeada diretamente paraagdona Nesse caso, 0 agente é
considerado tipo reativo. A outra forma é quandarrecum planejamento e na busca da agao
adequada de acordo com a percepcao do agentetipgrawan objetivo. Nesse caso, 0 agente
é considerado do tipo deliberativo e usa um matdanfitréncia no seu processo de raciocinio.
Para realizar uma acdo o0 agente pode necessitamdedestreza (uma destreza € uma
habilidade que o agente devera possuir para a gkeae suas responsabilidades) e também
atender a uma determinada pré-condi¢cdo. Ao terndmouma acdo, uma pdés-condicdo
também pode ser necesséaria [60].

E construido um Modelo de Ac¢bes do Agente para egeate da sociedade. Na

Figura 12 é ilustrado o metamodelo das acdes dueage
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Figura 12 — Metamodelo de Ac¢des do Agente [61]

Na fase de Implementacdo do Dominio, a técnica C3MrAecomenda o
mapeamento de modelos de projeto para agentes,ocamentos e atos de comunicacao
envolvidos no framework JADE [48], o qual tem siddotado como plataforma de
implementacdo. Um Modelo de Implementacdo da Sadedultiagente € construido como
produto desta fase da MADEM, composto de um ModkoComportamentos e de um

Modelo de Atos de Comunicacao.

4.4.12 O Modelo de comportamentos

O Modelo de Comportamentos representa os compantaselos agentes em
uma determinada linguagem/plataforma de impleméntag®ara cada responsabilidade
identificada no Modelo de Atividades é associado cmmportamento. Este modelo é
construido a partir de Modelos de Comportamentesxistentes e a partir do mapeamento de
agentes, responsabilidades e atividades preseontégodelo de Atividades. Um agente é
mapeado para uma classe de agente JADE, uma raebpagle € mapeada para um
comportamento JADE e uma atividade é mapeada pamaétodo JADE. Estdo incluidos na
base de conhecimento da ONTORMAS os possiveis atamentos e métodos JADE, como
instancias das classes “JADE Behaviour” e “Meth&DB Behaviour”, respectivamente.
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Na Figura 13, o metamodelo de comportamentos #adlls Nesse metamodelo,
o conceito “JADE Agent”, representa um agente JADJADE Behaviour”, representa um
comportamento JADE e “Method JADE Behaviour’, regma um método do

comportamento JADE.

Model of
Behaviours

Figura 13 — Metamodelo de Comportamentos [61]

4.4.13 O Modelo de atos de comunicacao

No Modelo de Atos de Comunicacdo as mensagensdascantre agentes
presentes no Modelo de Interacdes entre Agentesapeadas para a linguagem FIPA-ACL
[28]. As interagOes identificadas no Modelo de a¢ées entre Agentes sdo mapeadas para
uma linguagem de comunicagao entre agentes. A partModelo de Comportamentos e do
Modelo de Atos de Comunicacdo a codificacdo de tagegenéricos a uma familia de
aplicacdes é realizada. Agentes desenvolvidos garfraria de Aplicacdes também podem
ser reusados nesta tarefa [60].

Na Figura 14, o metamodelo de atos de comunicacdtuséado. Nesse
metamodelo o conceito “JADE Agent”, representa ganée JADE; “JADE Behaviour”,
representa um comportamento JADE; “Method JADE Bieha’, representa um meétodo do
comportamento JADE e “Performative”, representa umperformativa presente na
especificacao da linguagem de comunicacao entreegyEIPA-ACL.
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Figura 14 — Metamodelo de Atos de Comunicacao [61]

4.5 A ONTORMAS

s

A ONTORMAS é uma ontologia que representa uma dtuadzacdo das
metodologias MADEM e MAAEM. Ela € uma extensdo ddTOMADEM (Ontology for
Multi-Agent Application Domain Engineering Methodology) [40] que conceitualizava apenas
a metodologia MADEM [60].

Na ONTORMAS foram expressas todas as diretrizes patesenvolvimento de
sistemas multiagente especificadas por essas negoaiky A ontologia foi desenvolvida no
ambiente de desenvolvimento de sistemas baseadumhecimento Protégé [82], como um
sistema de frames, no qual cada frame representaouceito e os slots representam as
caracteristicas e relacionamentos entre essesitsce

A ONTORMAS ¢é formada por um conjunto de classes anipdas
hierarguicamente, tendo como superclasses priscig&ariable Concepts”, “Modeling
Concepts”, “Modeling Tasks” e “Modeling Product®.superclasse “Variable Concepts” e
suas correspondentes subclasses sao utilizadasgpaeificar a variabilidade de uma familia
de aplicacbes multiagente. Isso é realizado atrdaétefinicdo de “pontos de variacao” e de
“variantes”. Um ponto de variacdo € a representdgdom conceito sujeito a variagdo. Uma
variante representa uma variacdo do conceito Enogmte dito. Uma variante podera
representar um grupo de variacdes alternativas pmiomais. A superclasse “Modeling

Concepts” especifica 0os conceitos fundamentais deéetagem presentes nas metodologias
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MADEM e MAAEM, apresentado na Figura 15. Esses eiios sao basicos para o

desenvolvimento de sistemas multiagente e est&rifispdos em niveis de abstracdo indo
do nivel mais abstrato (Fase de Analise dos Regsida Aplicacdo) ao mais concreto (Fase
de Implementacédo). Os conceitos de modelagem poeleentre si a relagdo de sinonimia,
generalizacdo ou especializacdo. Na ONTORMAS, dtmscespecificos de uma plataforma
de implementacdo de agentes, como o JADE, tambédenpcser representados para

possibilitar a geracéo automatica de cédigo [60].

Modeling Concepts Variable Concepts
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Figura 15 — Rede semantica com o0s principais ctoxcde modelagem especificados pelas metodologias
MADEM e MAAEM [61]

Na superclasse “Modeling Tasks” e em suas correlpaas subclasses sao
definidas as tarefas de modelagem especificadas petodologias MADEM e MAAEM.

A Figura 16 ilustra a representacdo das tarefdzadas na fase de Analise de
Dominio e na de Analise dos Requisitos da Aplicagéssas tarefas sao divididas em
“Domain Engineering Tasks”, cujas subtarefas sdacienadas a metodologia MADEM e
“Application Engineering Tasks”, relacionadas aodetogia MAAEM.

Na superclasse “Modeling Products” estdo definataglasses que representam
0s possiveis produtos de modelagem produzidos éstradas metodologias MADEM e
MAAEM. Alguns destes produtos como “Domain Modefioscompostos por subprodutos,

isso é especificado através do relacionamento fedlopts”.
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Figura 16 - Rede semantica das tarefas e subtasdéaentes a fase de Andlise das metodologias MABE
MAAEM [61]

A ONTORMAS ¢é utilizada no MADAE-Pro para realizaég tarefas basicas. A
primeira € para realizar a criagdo dos modeloshdiefs no processo. A segunda é como
repositorio desses artefatos e, por ultimo, commarfieenta de selecdo, adaptacéo e integracao
dos componentes. A aplicacdo das metodologias MADEMAAEM e os produtos das
mesmas sdo obtidos através da instanciacdo daspondentes conceitos na hierarquia de
classes da ONTORMAS.

4.6 Considerac0Oes Finais

Este capitulo apresentou um processo para o ddgenento e reuso de familias
de sistemas multiagente, MADAE-Pro, o qual intetpes subprocessos complementares. Um
€ baseado nos conceitos da Engenharia de Domimogwdro, baseado na Engenharia de
Aplicacoes.

O MADAE-Pro tem como caracteristica ser um processseado no
conhecimento, isto €, a definicho das suas faseefat e produtos sdo classes da
ONTORMAS e os relacionamentos entre esses concgitoespecificados através dos “slots”

dessa ontologia. Durante o desenvolvimento dadiferde sistemas multiagente as classes
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da ONTORMAS séo instanciadas formando uma baseodéecimento, o que faz da
ONTORMAS também um repositério para os modelosrdedeidos com o MADAE-Pro.
Devido a capacidade de capturar e armazenar osutpsodia Engenharia de
Dominio e de Aplicacbes Multiagente, escolheu-S@NITORMAS como ferramenta para
desenvolvimento do SMPLP. Essa ferramenta é baseadantologias e ir4 suportar as
tarefas de modelagem conforme a metodologia MAABM: € uma metodologia que guia o
desenvolvimento de aplicacdes multiagente, comrseiao reuso, desde a especificacdo dos
requisitos até a sua implementacédo. Outra razé® pagscolha da ONTORMAS é a sua
integracdo ao ambiente de desenvolvimento de aiéslado Protegé, que fornece toda a
infraestrutura necessaria para que qualquer ondo$aga criada, recuperada e integrada.
Espera-se assim, com o uso da MAAEM e da ONTORMASIlitar a

compreensao dos produtos, realizando-se a modeldgerrtefatos definidos pela MAAEM.
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5 MODELAGEM DO SISTEMA MULTIAGENTE NO PROCESSO DE L ICITACAO
PUBLICA (SMPLP)

Esta secdo apresenta a especificacdo de requesitoprojeto de um sistema
multiagente para o processo de licitacdo publicen ce@ aplicacdo do processo de
desenvolvimento de sistemas multiagente MADAE-Pro.

5.1 Fase de Andlise da Aplicacdo

Na fase de analise da Engenharia de Aplicacdedddelite, pretende-se elaborar
a especificagdo dos requisitos de uma determinplaagéo, partindo de modelos de
dominio, que sdo artefatos de software reutilizaetaborados na fase correspondente da
Engenharia de Dominio Multiagente [64].

Nas subsecdes seguintes, € descrita a aplicacdasgasda Analise da Aplicacao
(Modelagem de Conceitos, a Modelagem de ObjetiwodModelagem de Papéis e a
Modelagem de Interacbes entre Papéis) a modelagensistema SMPLP (Sistema
Multiagente para o Processo de Licitacdo Publie&)T3][75][92].

5.1.1 Modelagem de conceitos

A Figura 17 mostra o modelo de conceitos do SMRlRa rede semantica
representando os principais conceitos do procéstatdrio, o qual se inicia pela necessidade
que um ou mais setores tem de adquirir produtoseoticos, sendo formalizada através de
um pedido de compra que é enviado ao setor de esmfo receber o pedido de compra, 0
setor de compras, que tem a responsabilidade deolzosno estoque da organizacéo, faz a
solicitacdo a comissdo permanente de licitacoes/éx de um projeto basico [23][25][31].

A comissdo permanente ao receber o projeto baséctiver davidas quanto ao
conteudo técnico ou juridico, podera solicitar mesoinformacdes ao setor técnico ou
juridico. Uma vez sanada todas as duvidas, eldaasal o projeto tem relevancia para o
interesse publico quanto a Gtica da oportunidadsreveniéncia. Caso a avaliacdo seja
positiva, ela avalia a possibilidade de adquiriposdutos ou servigos através da contratacdo
direta, dispensando o processo licitatorio, previgt Lei n® 8.666, de 1993, art. 24 e 25,
atraves da dispensa ou da inexigibilidade de tiag58].

Uma vez observada pela comissdo permanente, a sibpidsde legal da
contratacdo direta, inicia-se a fase interna dacqmso licitatério, onde na abertura do
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processo € elaborada uma especificacdo do objejoenido, com base no projeto
apresentado. Logo apds, uma pesquisa de mercadi@niosu servicos a serem licitados sera
feita. Uma vez realizada, a comissdo permanenticaea se tem orcamento financeiro para
adquirir o bem ou servico solicitado. Caso o érgéssua, definir-se-a o tipo (menor preco,
melhor técnica, técnica e melhor pre¢co) e a modaéidia licitacdo (concorréncia, tomada de
precos, convite) que serd adotada, como a gerapablieacdo do edital, finalizando a fase
interna.

Quando o edital é publicado, inicia-se a fase agteonde surge a figura dos
licitantes, que sdo os interessados em participarprbcesso licitatorio, que fornecem
produtos ou servigos e ficam monitorando os edfais poder participar do processo. Na
etapa de documentos, o licitante faz o levantamdetdoda a documentacdo necessaria,
prepara a proposta e envia para a comissao perieasnliar se eles podem participar do
processo licitatorio. Na etapa de julgamento, usmqualificado, o licitante ira disputar com
os demais licitantes, baseado na modalidade eoalé licitagdo, e o licitante que melhor se
adequar ao que foi licitado sera considerado oagordo processo licitatério. Por dltimo, na
etapa contratacéo, o licitante tera que apresestdocumentos finais para assinar o contrato

de prestacao de servigo ou venda de produto [45][31
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Figura 17 — Modelo de Conceitos do Sistema SMPLP
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5.1.2 Modelagem de objetivos

A Figura 18 apresenta o modelo de objetivos deersiat multiagente para o
processo de licitagdo publica, no qual é mostradubjetivo geral do sistema, as quatro
entidades externas envolvidas no processo, com@ ®djetivos especificos e as
responsabilidades que deverao ser realizadas @dcarce desses [23].

O objetivo geral do sistema € “otimizar a tomadaddeisées no processo de
licitagdo publica”. Para alcancar esse objetivegtmr da administracdo que desejar adquirir
um produto ou servi¢o, tem como objetivo especifeadizar o pedido de compra, através da
elaboracdo de um pedido de compras que sera end@deetor de compras. Uma vez
recebido o pedido, o setor de compras tem comaiwbjespecifico, definir o objeto de
compra atraves da elaboragédo de um projeto basicbreissdo a comissdo permanente.

A comissao permanente ao receber o projeto basmadmo objetivo especifico
avaliar a proposta de compra, por analisar se ammésm relevancia para o interesse publico
quanto a Otica da oportunidade e a conveniéncias Amalisado e aprovado, a comissao
permanente analisara a possibilidade de adquitkerm ou servi¢co solicitado através da
contratacao direta, previsto na Lei n°® 8.666, di81art. 24 e 25 [25][31][58].

Uma vez aprovado o projeto basico e ndo sendovbssfietuar a contratacéo
direta, a comissdo permanente tem como objetivec#sm gerar o edital, através da
estimativa do custo do bem ou servigo, o qual s=abzada por um dos agentes do sistema.
Uma vez que o agente cote a média de preco do besarvico a ser licitado, ele sugerira a
modalidade e o tipo da licitacdo a comissdo perntandastando apenas que a mesma
confirme o que foi sugerido, ou altere de acordm ®ua necessidade. Para finalizar o

objetivo especifico, 0 agente ainda tera como mistEborar e publicar o edital de licitac&o.
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Figura 18 — Modelo de Objetivos do Sistema SMPLP

A entidade externa “Setor da Administracdo” repmeseodos 0s usuarios do
sistema, de suas respectivas reparticdes publieassta entidade que ira fornecer as
informacBes necessarias para a realizacdo do petkd@ompra, como por exemplo,
caracteristicas, quantidade do produto ou servggr adquirido.

A entidade externa “Setor de Compras” é respongaveinonitorar o estoque da
reparticdo publica a que pertence, como recebeedidp de compra enviado de um dos
setores da administracdo publica e elaborar umpnojeito baseado no mesmo e encaminha-
lo a comisséo permanente.

A entidade externa “Comissdo Permanente” € respehspor receber o
miniprojeto e a avaliar a relevancia do mesmo marateresse publico quanto a otica da
oportunidade e conveniéncia. Uma vez aprovadayezificara se € possivel adquirir o bem
ou servigo através da contratacdo direta ou sensesgssario abrir um processo de licitacdo.

A entidade externa “Licitante” € responsavel pomiorar os editais que séo
publicados pela comissdo permanente disponibilzarsdpara os licitantes interessados em

participar do processo de licitagdo publica ourgratacéo direta.
5.1.3 Modelagem de papéis
Cada uma das responsabilidades identificadas neelagain de objetivos é

atribuida a um papel, o que é mostrado na Figurad, 21, e 22. Durante o desenvolvimento

de suas responsabilidades, cada papel utiliza @uproertos conhecimentos. Além disso,
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algumas pré-condigfes precisam ser realizadagjparas responsabilidades sejam efetivadas

como pos-condi¢des apos o cumprimento da realizdgsgas responsabilidades [23].

Responsibility
Setor da Elaborador
. Administragdo Pedido Sator
\ Compras
Knowledge knows
Eﬁm:iﬁt':agﬁu
Skill do Produto ou in charge of
Servico Turns khown
Condition \
used by

External

Entity Elahoracao produces + Pedido de

do pedido " Compra

Figura 19 - Modelo de Papéis do SMPLP referentebgetivo especifico “Realizar pedido de compra”

O primeiro papel, “Elaborador do Pedido”, €& quemsetlepenha a
responsabilidade de elaborar o pedido de comptiizando o conhecimento dos produtos e
servigos que sao fornecidos pela entidade exté®e#r da Administracao”.

Apo6s cumprida a responsabilidade de elaborar adpedi papel “Elaborador do
Pedido”, produz o conhecimento, pedido de compug, € fornecido a entidade externa,

“Setor de Compras”.

Responsibility Setor Elat::‘]i:]&ildl]r
Compras Projeto ‘Comisséo
Role \\ Permanente
knoes
Knowledge \
i in charge of
SKill Compra 8 Turng known
Condition \used by
External i5
Entity oragao e Mini
4 UMMM . .
submissao-de————roduces Projeto
mini projeto

Figura 20 — Modelo de Papéis do SMPLP referentebgetivo especifico “Definir objeto de compra”

O segundo papel, “Elaborador do Miniprojeto”, € muealesempenha a
responsabilidade de elaborar e submeter o miniprajgilizando o conhecimento pedido de

compra recebido da entidade externa, Setor de Gampr
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Apds cumprida a responsabilidade de elaborar e stdvro miniprojeto, o papel
“Elaborador do Miniprojeto”, produz o conhecimentaniprojeto, que € fornecido a entidade
externa, “Comissédo Permanente”.

Comisséo Tums known :
Projeto
Permanente” !
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Monitor Projeto

Role Resutado

Andlise da
iR Viahilidade
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used by
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@ Axlise Aniie /

relavancia para hilittatle

o interesse da
Exte_mal AT piblico Contratagéo
Entity Y used by Direta
L

Mini used by horar
Projeto Tojeto

Figura 21 — Modelo de Papéis do SMPLP referenigbjetivo especifico “Avaliar proposta de compra”

O terceiro papel, “Monitor”, € quem desempenhaspaasabilidade de analisar a
relevancia para o interesse publico quanto a dlaaoportunidade e conveniéncia para
adquirir o bem ou servi¢o solicitado, utilizandoconhecimento miniprojeto recebido da
entidade externa, “Comissao Permanente”.

Ap6s cumprida a responsabilidade de analisar av&etgéa para o interesse
publico quanto a dtica da oportunidade e converaépara adquirir o bem ou servico
solicitado, o papel “Monitor”, produz o conhecimemésultado da avaliacdo, que é fornecido
a entidade externa, “Comissao Permanente”.

O gquarto papel, € o “Elaborador do Projeto”, queedgenha a responsabilidade
de elaborar um projeto, utilizando o conhecimergsultado da avaliacdo recebido da
entidade externa, “Comissao Permanente”.

Apdbs cumprida a responsabilidade de elaborar efarop papel “Elaborador do
Projeto”, produz o conhecimento projeto, que é doitlo a entidade externa, “Comissao

Permanente”.
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Figura 22 — Modelo de Papéis do SMPLP refereniebjetivo especifico “Gerar Edital”

O quinto papel, “Cotador de Precos”, € quem desehga responsabilidade de
fazer a estimativa do custo do bem ou servico isadic, utilizando o conhecimento projeto
recebido da entidade externa, “Comissdo PermanelRtea realizar a responsabilidade de
fazer a estimativa do custo do bem ou servicoitadic, o papel “Cotador de Precos”, utiliza
o conhecimento produtos ou servic¢os, que é forpetadentidade externa, “WEB”.

Apoés cumprida a responsabilidade de fazer a estianaio custo do bem ou
servico solicitado, o papel “Cotador de Precosbdpz o conhecimento média dos produtos
ou servicos, que serd usado pelo sexto papel, “domale Decisdo”, que tem a
responsabilidade de determinar a modalidade eoalgdicitagao.

Uma vez cumprida a responsabilidade de determinaodalidade e o tipo de
licitacdo, pelo papel “Tomador de Decisao”, eledomo conhecimento modalidade e tipo de
licitagdo que sera usado pelo sétimo papel, “Etdmor do Edital”, que tem a
responsabilidade de elaborar o edital de licitagao.

Tendo cumprida a responsabilidade de elaborar taletk licitacdo, pelo papel
“Elaborador do Edital”, ele produz o conhecimentidad, que sera usado pelo oitavo papel,
“Publicador”, que tem a responsabilidade de pubhbcadital.

Ao cumprir a responsabilidade de publicar o edjealp papel “Publicador”, ele

produz o conhecimento edital publicado que € faduea entidade externa, “Licitante”.
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5.1.4 Modelagem de interagBes entre papéis

Apoés a modelagem dos papéis, € necessario qudisa deelacionamento entre
eles, pois € através destas interacfes que osspap®eguirdo atingir o objetivo geral do
sistema. Cada modelo de interacdo entre papéisasst@iado a um objetivo especifico. As
interacfes sdo numeradas de acordo com a orderor@em que acontecem [23].

A Figura 23 mostra o modelo de interacGes reladorao objetivo especifico
“Gerar Pedido”, onde qualquer setor da administrggiblica pode elaborar um pedido de
compra, fornecendo as especificagcdes do produttenuco desejado, como as quantidades
dos mesmos.

Estas informacgfes séo interceptadas pelo papebdEddor do Pedido”, que é

responsavel por elaborar o pedido de compra e reawi§etor de Compras.

Elaborador
Pedido

Role

External . . . _ . . .
Entity 1. (Especificacao do Produto ou Serigo) 2 Elaboragao do pedido (Pedido de Compra)

Setor da Setor
Administragéo Compras

Figura 23 — Modelo de Interacéo entre Papéis dolSMBferente ao objetivo especifico “Realizar pedié
compra”’

O proximo modelo de interacdo entre papéis estacioglado ao objetivo
especifico “definir objeto de compra”, visualizada Figura 24. Apos receber o pedido de
compra do Setor de Compras, o papel “ElaboradoMaiiprojeto”, elabora e submete o

miniprojeto a Comissao Permanente.
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— Setor Comissao
(EuiE Compras Permanente
Entity I L]

1: (Pedidode Compra) 2 Elaboragdo e submissdo-do mini projeto iMini Projeto)

Elahoradol
Mini
Projeto

Figura 24 — Modelo de Interacéo entre Papéis dolSMEferente ao objetivo especifico “Definir objel®
compra”

O proximo modelo de interacdo entre papéis estacioglado ao objetivo
especifico “avaliar proposta de compra”, visual@zada Figura 25. ApOs receber o
miniprojeto da Comissdo Permanente, o papel “Mdhifaz a analise da relevancia para o
interesse publico, quanto a conveniéncia e a opiddde. Uma vez realizada, ele envia o
Resultado da Avaliagdo novamente a Comissdo Pentgane caso 0 mesmo tenha sido
aprovado, ela encaminhara o miniprojeto ao paplkld@ador do Projeto”, que elaborara um

projeto final e enviara a Comissdo Permanente.
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Monitor
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5 (Mini Projetoy B Elaborar Projeto (Projeto)

Elaborador
Projeto 4 Andlise da Viabilidade da Contratagdo Direta (Resultado Andlise da Viabilidade da Contratagdo Direta)

Figura 25 — Modelo de Interacdo entre Papéis dolSMEBferente ao objetivo especifico “Avaliar projaode
compra”’

O proximo modelo de interacdo entre papéis, visadb na Figura 26, esta
relacionado ao objetivo gerar edital, o qual estdcionado diretamente com o objetivo geral
do sistema, visualizado na Figura 18. ApGs recebprojeto da Comissdo Permanente, o
papel “Cotador de Precos”, faz a pesquisa de presasdo a Web. Apos realizada, o papel
gera a média de preco dos produtos ou servicogi@ gara o papel “Tomador de Decisao”.

Baseado na média de preco e a quantidade de psodutservicos que serdo
licitados, o papel “Tomador de Decisao”, determénanodalidade e o tipo de licitagdo e
encaminha essas informacfes para o papel “Elabodad&dital”. Esse por sua vez tem a
responsabilidade de elaborar o edital e encamiphaaa o papel “Publicador”, o qual

publicara o edital e o0 enviard para o Licitante.
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Figura 26 — Modelo de Interacdo entre Papéis dolFMeferente ao objetivo especifico “Gerar Edital”

5.1.5 Protétipo da Interface com o Usuario

O Prototipo da Interface com o Usuério represestataracdes dos usuarios com
o sistema. Esse prototipo foi desenvolvida usansioftavare NetBeans IDE 7.1 [72].

O funcionamento do SMPLP dar-se-a da seguinte maanei

1° - Algum setor do poder publico, seja ele o fewwo, recursos humanos,
administracdo, contabilidade ou qualquer outro rseferd uma solicitacdo ao setor de
compras, através da interface “Elaboracdo do Pe&diolode serd indicado o item, a
guantidade, o solicitante, o responsavel pelo setosetor.

2° - Apos receber o pedido de compras, 0 setolod®i@s acessara a interface
“Elaboracdo e Submissdo do Miniprojeto”, onde sedicado o resumo do projeto, o
detalhamento do objeto e os subsidios para a memtatp plano de licitacdo. Uma vez
finalizado o Miniprojeto, 0 mesmo sera encaminhpai@ a “Comissao Permanente”.

3° - A “Comissdo Permanente” sera responsavel palisar o “Miniprojeto”
recebido do “Setor de Compras”. Apos verificar gusaiicitou e principalmente o resumo do
projeto, a analise sera feita para saber se otprt@en relevancia para o interesse publico
sobre a Otica da oportunidade e é conveniente. €gBojeto ndo seja conveniente ou nao
seja interessante quanto a Otica da oportunidad€oemissdao Permanente” reprovara o
projeto, através da interface “Analise para Releiapara o Interesse Publico”. Se ambas as
opcdes forem positivas o sistema Multiagente pass#izer andlises internas baseado no que
foi especificado no “Pedido” e no “Miniprojeto”. primeira op¢ao que sera analisada é se 0s

itens constantes nesse projeto podem ser adquidttasés da “Contratacdo Direta via



77

Dispensa”, baseado nos termos que a lei 8.666/&@balece. Caso nao seja possivel, a
segunda opgdo é adquirir os bens ou servicos atraé “Contratagcdo Direta via
Inexigibilidade de Licitacdo”, opcdo também regidala lei 8.666/93. E caso as duas
primeiras opcdes ndo tenham sido satisfeitas, emt§istema automaticamente autorizara o
“Processo de Licitagao”.

4° - Apés aprovado o “Processo de Licitacdo”, af@&sao Permanente” iniciara
a proxima etapa e mais importante do sistema Myatite. Através da interface “Estimativa
do Custo do Bem/Servico”, a “Comissao Permanerge(iperara os trés menores precos do
bem ou servi¢o solicitado. O sistema Multiagentesaara a internet e fara essa pesquisa.
ApOs essa recuperacdo, 0 mesmo calculara a megiecie baseado nos trés menores pregos
localizados.

Baseado na quantidade de bens ou servicos indicagedido e a média gerada,
0 sistema Multiagente sugerira a “Modalidade detdg@o” baseada na lei 8.666/93. A
“Comissdo Permanente” podera aceitar a sugesté pkld sistema como também podera
escolher outra modalidade, sempre levando em esntestricoes da lei 8.666/93 [58], isto €,
ela ndo podera escolher uma modalidade que sejdoin& aquisicdo que sera realizada, pois
o sistema Multiagente é responsavel por monitopanoesso e seguir os ditames da lei.

Assim como a “Modalidade de Licitacdo”, o sistemaltMgente também sugerira
0 “Tipo de Licitagdo” baseado no que foi apontado projeto, podendo a “Comisséo
Permanente” aceitar ou ndo. Mas uma vez, ela nderg@@scolher um tipo que seja diferente
da aquisicdo que sera realizada, pois o sistem#éaddeihte € responsavel por monitorar o
processo e seguir os ditames da lei.

Confirmado a “Modalidade de Licitagédo” e o “Tipo Heitacdo”, a “Comissao
Permanente” finalizar4 o processo, onde o sisteratidgente gerard e publicara o edital,
podendo o mesmo ser visualizado apds sua geracao.

A partir da Figura 27, é apresentada a interfacepmdotipo do SMPLP. A
primeira interface, “Login”, sera usada para o usuacessar 0 sistema. Note que a primeira
coisa que ele tera que escolher sera o setor guaielisar no sistema, isto porque baseado
em sua escolha, o sistema disponibilizara intesfaspecificas. Apos escolhido o setor, o

mesmo devera entrar com seu usuario e senha.



78

Setor Setor
| Adrinistragdo v [ Adrninistragéo B
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Compras

Comissan Permanente
Senha Senha
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Figura 27 — Prototipo de Interface com o Usuariodin”

Na Figura 28 é apresentada a interface que seda ysar qualquer setor da

Administracdo Publica para acessar a interfacebtiecéo do Pedido”.

do de Licitacges Piiblicas

Elaboragdo do pedido

Figura 28 — Protétipo de Interface com o Usuariameperfil “Setor da Administragao”

Na Figura 29 é apresentada a interface “Elabordo@®@edido”, opcédo usada por
qualquer usuério cadastrado em um “Setor da Adimagi&o”, para solicitar os produtos ou
servicos a serem adquiridos, agéo que é superaikiopelo agente “Interface”. E importante
ressaltar que no momento que o mesmo estiver fazersolicitacdo ele deve indicar qual o

setor solicitante, quem o esta fazendo e queneépmnsavel.
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B Elaboracio do Pedido (=113

] Inserir | | Finalizar | Pedido N 1979 Data:03/06/2012
Setar -Administratiw“ Responsavel Lun,- | Solicitante -Anna
Produto | Cendicionador de arSplit pisoftetc com controle. 60.000 brus otd 50
Produto | ATD
.Cnndicinnadnr de ar5plit piso/teto com controle. B0.000 btus 50

Figura 29 — Prot6tipo de Interface com o Usuariabéracdo do Pedido”

Na Figura 30 é apresentada a interface que seda wgzenas pelo “Setor de
Compras” para acessar a interface “Elaboracdo eniSséo do Miniprojeto”, a qual &
utilizada para elaborar o “Miniprojeto” em confodade com o pedido solicitado.

==

Sistema Integrado de Licitagoes Piiblicas

Elaboragdo e submissdo do mini-projeto

Figura 30 — Prot6tipo de Interface com o Usuariett®de Compras”

Na Figura 31 é apresentada a interface “Elaborac@iobmissédo do Miniprojeto”
gue sera usada pelo “Setor de Compras” para elabdaiprojeto em conformidade com os

pedidos recebidos. E fundamental que seja infornea@Resumo do Projeto”, “Detalhamento
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do Objeto” e o “Subsidios para Montagem do Pland.id#éacao”, informacbes essas que

serdo de extrema relevancia para aprovacao oumampbto pela “Comissédo Permanente”.

F® Flaboracao e Submissao do Mini-Projeto E@|Eﬁ
L Inserir J |~ Finalizar g
Resumo do projeto
Aquisicdo de arcondicionado para o setor administrativo e laboratdrios do CAMPUS r'"
' 1
Detathamento do objeto
Condicionador de ar 5plit piso/teto com controle. Capacidade: 60.000 btus. Operacdo: la
eletrénico. Cicla: frio. Tensdo: 220V. Aletas horizontais e verticais. Baixo nivel de ruido. :
vl
Subsidios para montagem do plano de licitagao
W&o se aplica. E_
1¥|

Figura 31 — Protétipo de Interface com o UsuariabBracdo e Submissdo do Miniprojeto”

Apo6s o Setor de Compras elaborar o MiniprojetdCarissdo Permanente” usara
a proxima interface, apresentado na Figura 32, g@@ssar a interface “Andlise de Relevancia

para o Interesse Publico”, utilizada para analsaminiprojeto enviado pelo “Setor de
Compras”.

FBIX]

ema Integrado de Licitacoes Piiblicas

CRI e Gerar edital

Andlise da relevancia para ointeresse publico

Figura 32 — Protétipo de Interface com o UsuariSetor de Compras”
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A interface “Andlise de Relevancia para o IntereBsblico”, apresentada na
Figura 33, sera usada especificamente pela “Comig¥rmanente” para verificar a
viabilidade ou ndo de adquirir o produto ou sergglicitado pelo “Setor de Compras”. Nessa
interface, a Comisséo visualizara o “Numero dod®odj “Data”, “Solicitante” e 0 “Resumo
do Projeto”. Para que o0 mesmo seja aprovado, a $3@midevera verificar se 0 presente
projeto tem relevancia para o interesse publicoresob Otica da Oportunidade e
Conveniéncia. Caso uma das opcdes escolhidas sgjativa, o agente “Analista”,
apresentado nos topicos anteriores, negara a omt#de do processo.

Em contrapartida caso o agente “Analista” obsemwe g presente projeto tem
relevancia para o interesse publico, entédo eleufiawz analise mais criteriosa, isto €, verificara
a possibilidade de adquirir o bem ou servico asal& contratacdo direta, via dispensa ou
inexigibilidade de licitacdo, apresentado nos cégst anteriores. Caso nao seja possivel,

entdo o Agente autorizara o Processo de Licitacao.

Anilise da Relevancia para o Interesse Piiblico

N° Projeto | Data Solicitante |
1982/2012 03/06/2012 Anna

Resumo Projeto

Aquisicio de ar condicionado para o setor administrativo e laboratdrios do CAMPUS

O presente projeto tem relevancia para o intesse publico sobre:

Otica da oportunidade  (®) Sim () Nio
o _ | Finalizat
Conveniéncia (®) Sim () Nio —

Figura 33 — Prot6tipo de Interface com o Usuéariodlse de Relevancia para o Interesse Publico”

Apos aprovado o Processo de Licitagdo, a “ComiPsimanente” devera acessar
0 menu “Estimativa do Custo do Bem ou Servico”,eapntado na Figura 34, para dar

continuidade ao processo.
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B sistema Integrado de Licitagoes Publicas E@@

fyaliar proposta de compra REEEREDITE

Estimativa do custo do bem ou semigo
Determinagao da modalidade e tipo de licitagdo
Elaboragdo do edital

Fublicagdo do edital

Figura 34 — Prot6tipo de Interface com o Usuarierds Edital”

A interface “Estimativa do Custo do Bem”, apresdataa Figura 35, é a mais
importante do “Sistema Multiagente”, pois apés @an® iniciar 0 processo, 0 agente
“Licitador”, passara a exercer suas inUmeras resgimidades e tarefas. Primeiro, ele fara a
cotacdo de precos na internet dos produtos oucssrgiolicitados. Apos selecionar os trés
menores precos, ele calculard a média geral dakujm® e baseado na quantidade solicitada
com a média geral do preco, ele sugerird a “Moddbdde Licitacdo” mais apropriada, por
exemplo, se o item selecionado era “CondicionadoAd 30.000 BTU's”, e o valor total
cotado foi de R$ 130.000,00 (cento e trinta miliggaentdo o “Agente” sugerira como
modalidade de licitagdo: “Tomada de Preco”. Cassu@rio ndo aceite a sugestao, 0 mesmo
podera escolher outra modalidade, desde que egsaahé o teto da contratacao, isto é, para
o exemplo citado, ele ndo pode escolher a modaid&wdnvite”, pois o valor cotado €
superior ao que esta modalidade permite conforires 8.666/93 [58]. Logo o0 “Agente” ndo
permitira uma troca indevida, pois uma das respolidades que ele tem é de monitorar o
processo e seguir os ditames da lei.

Além disso, o “Agente” também sugerird o “Tipo deitacdo”, onde no exemplo
citado, ele escolhera “Menor Preco”, visando adiqoimproduto especificado com o menor
preco possivel. Para a opcao “Tipo de Licitacaolisoario também podera mudar a opcao
sugerida pelo “Agente”, porém, assim como a “Matide de Licitacdo”, ele ndo podera
escolher um “Tipo” que ndo seja adequado ao quelsdado. O “Agente” sempre fara o

bloqueio em caso de alguma tentativa dessa natureza
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Uma vez confirmada a “Modalidade” e o “Tipo de lagido”, o “Agente”

elaborara o edital e o publicara, possibilitang@adicipacdo dos licitantes.

¥ Estimativa do Custo do Bem/Servico

[ Iniciar J L Finalizar )

Produto QTD Valor2
¢ Ar cond. 30 mil 50 2.500,00

Modalide de licitagdo Tipo de licitagdo

| Tomada de Precos 'J [ Menor Preco

Figura 35 — Prot6tipo de Interface com o Usuari&stimativa do Custo do Bem/Servico”

5.2 Fase de Projeto da Aplicacéo

A fase de projeto da Engenharia de Aplicacdes Buginte consiste de trés
subfases, que sao: o Projeto da Arquitetura, gfieeda visdo global e externa da sociedade
multiagente, sobretudo, passando pela escolha de s®canismos de cooperacdo e
coordenacao; o Projeto do Agente, que estabelgfia detalhada e interna de cada agente,
modelando sua estrutura e seu comportamento; e @eldyem do Conhecimento da
Sociedade Multiagente, que identifica os concestmmpartilhados por todos os agentes em
sua comunicacao [35][41][64].

Nesta fase, usaremos todos os modelos produziddasaaanterior como base
para a modelagem do conhecimento da sociedadeagaiite e para o projeto da arquitetura
do sistema SMPLP.

5.2.1 Modelagem do conhecimento da sociedade meitita
No Modelo do Conhecimento da Sociedade Multiagends, conceitos

compartilhados pelos agentes da sociedade sadfickads e representados em uma rede

semantica [64].
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Este modelo baseia-se no Modelo de Conceitos e Ibloéeinteracbes de Papéis,
modelos da fase de analise. A Figura 36 ilustracalaio do conhecimento da sociedade
multiagente do SMPLP.

Existem trés conceitos principais utilizados dugaamtcomunicacdo dos agentes:
pedido de compra, miniprojeto, edital.

O conhecimento “Pedido de Compra” € uma abstragi® & cadastrado no
sistema. Este conhecimento € baseado na espe@dich; produto ou servico e tem como
atributos numero, descricdo do produto ou sergjgantidade, setor, solicitante. A descricao
do produto ou servico é justamente o0 objeto queetende adquirir.

O conhecimento “Miniprojeto” é baseado no “PedidoCbmpras”. Ele tem como
atributo o desenvolvimento da solucéo, soluctasidas globais e focalizadas, identificacdo
dos tipos de servicos a executar e de materiaiggmiacdes que possibilitem o estudo,
subsidios para montagem do plano de licitacaonmenéo detalhado do custo global.

O conhecimento “Projeto” deriva do “Miniprojeto”tem como atributo o nome,
descricdo e data da elaboracdo. A data da elalmora¢ére-se a data que o processo de
licitacdo sera iniciado. A descricdo tem por obfetconter os detalhes necessarios para a
realizagéo do processo de licitagao.

O conhecimento “Edital” possui os atributos: praautre a publicacdo e a
realizacdo da licitagdo, numero e/ordem, nome partiedo, modalidade, objeto da licitacéo,
critério de aceitabilidade, condicbes de pagameagime de execucao, tipo da licitacdo, data
e hora para abertura dos envelopes, local e hai neaebimento da documentacdo. A
modalidade da licitacdo é um dos fatores cruciaiprocesso licitatorio, pois ela que definira
se 0 processo licitatorio sera através da conatirétomada de pregos ou convite.

Do conhecimento “Edital” deriva o conhecimento ‘tatiPublicado”, que possui
o atributo data de publicacdo, o qual definird & dme o edital foi publicado e sera a data
base para os licitantes se candidatarem ao probesstrio.

O conhecimento “Local de Publicagdo” é baseadoomb@cimento “Edital”, que
tem como atributos: reparticdo, diario oficial da&o, diario oficial do estado e jornal. A

reparticdo serve para que o licitante possa tigtital diretamente no local.



85

Solugies
técnicas Desenvolvimento
globais e da solucén

localizadas

ldentificagdo
dos tipos de

-Numero

Oriletn partol  pap of

SBIViCoSa
executar e de
materiais

‘Home da
Reparticio
f l;. Mini
S f EEjen) Descricdo do
Informaciies gue s
possibilitem o 1 of Ha 2
~ estudo pannt_paffa SEnmCH Quantidade

Subsidios para’ Orgamento
mantagem to detalhado do based on
plano de lictagan custo giobal

based on

. r@
T ;
T
- based on Solicitante
Local e hora

partof part of !
para o
recebimento da Projeto
documentacao . e
Produto o
Servigo

Critério de
Aceitabilidade;

Condigbes
e
Pagamento

based on
Data te
Elaboracéio

part of

part of

Data e hora para
abertura dos
L, emelopes

Tipo da
Licitagao,

Regime de
Execucao

Data de
Publicagio
part of
Edital

Publicade

Descrig;iiu

Local de

Publicagéo:

Figura 36 — Modelo de Conhecimento da Sociedadéiddeinte do Sistema SMPLP
5.2.2 Modelagem da sociedade multiagente

Nas Figuras 37 e 38 € apresentado o Modelo da dgmg@eMultiagente, que €
baseado no Modelo de Papéis. A maior diferenc& exstduas abstracdes é o fato de na fase
de projeto ja estarmos trabalhando no nivel detagegue por sua vez pode assumir um ou

mais papéis de acordo com a afinidade entre sapsnsabilidades [10].
O Modelo da Sociedade Multiagente, € um refinameltdModelo de Papéis.

Destrezas especificas sédo adicionadas sendo descomo solugdes concretas para o

problema atribuido ao agente respectivo [10].
Pelo fato dos papéis “Elaborador do Pedido” e @abBtador do Miniprojeto”

possuirem um grau de afinidade alto devido as sesgonsabilidades, “Elaboracdo do
Pedido” e “Elaboracdo e Submissdo do Miniprojesmiibos sdo atribuidas ao mesmo agente,

0 agente “Interface”. Pelo mesmo motivo, os pafisnitor’ e “Elaborador do Projeto”
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foram atribuidos ao agente “Analista”. Assim tambgendar com os papéis “Cotador de
Precos”, “Tomador de Decisdo”, “Elaborador do Htka‘Publicador”, atribuidos ao agente
“Licitador”.

O agente “Interface” é responsavel pelas interagdassuario com o sistema. Ele
possui as responsabilidades “Elaboracdo do PededElaboracdo e Submisséo do
Miniprojeto”, onde através da interface “ElaboractoPedido”, o usuério da administracao
publica insere um pedido de compra. Por sua veasu@rio responsavel pelo setor de
compras, insere um miniprojeto através da interfdBéaboracdo e Submissdo do
Miniprojeto”. ApOs a insercdo dessas informacdesag responsabilidades serdo alcangadas,
sendo que o agente “Interface” estara em constaatetoramento para observar a insercéo
de novos pedidos e miniprojetos.

Apols essas etapas, 0 agente “Analista” € notifigaelo agente “Interface”, para
gue 0 mesmo possa analisar se 0 presente projeé¢oseo aprovado. Uma vez aprovado, ele
verificarq se a aquisicdo do que foi solicitadcasmediante a contratacdo direta através da

dispensa ou da inexigibilidade de licitagao.

Analista

Setor da

Condition Administragdo Inietfoce Resultado
da
Avaliagdn
Responsibility knows Mini 5
4 Projeto Projeto
Especificagio f in charge of in charge of \
Agent o Produto ou . - ingharge of
Senigo in chatge of In tharge o prodiices (esiti
roduces Resultado produces
" \db ; B Andlise da
use
; Sish Viabilidade da
i A i AMglisk da —¥ Contratagho. " coq
Skill A Pedido de Elaboragio e ok 0 produces ; . horar
Elaboragio . 4. coc - —— i Viabilidade.da” Direta
o pedido 3 Compra v—?::":':;?;zn _n:'m ul Contratago k1Dt
External = i z::iﬁe Direta
Entity / L I
\ / \ / \ / \ i necessay for
is necessaryfor ) _ ;
is necessary for is siuficient for is Neressan fir o qyficient for s necessary ol SUTlant o is necessany for is sufficient far l
Existil - W
necessidade ini ilise da Projeto
decompra Pedido Proiet Anglise do Viahilidade ta Elaboratlo
Elahorado ot Mini Contratagao
elaborado A
Projeto Direta
Realizada Realizada

Figura 37 — Modelo de Sociedade Multiagente do SRIBpresentando os agentes “Interface” e “Analista”

Caso o agente “Analista” resolva que ndo é possdatizar a contratacao direta,
ele elaborard um projeto com base no miniprojetebielo do “agente Interface”, e o
encaminhara ao agente “Licitador”, que € o respaigior conduzir o processo licitatorio.

Com posse do projeto, o agente “Licitador” farsst@ngativa do custo do bem ou
servigco existente no projeto, usando a entidaderextWEB [63]. Ao adquirir a média dos
produtos ou servicos o agente determinara a madtidconcorréncia, tomada de precos e

convite) e o tipo de licitagdo (menor preco, meliéonica, técnica e preco, maior lance).
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Figura 38 — Modelo de Sociedade Multiagente do SRIBpresentando o agente “Licitador”

Tendo definido a modalidade e o tipo de licitagiagente “Licitador” elaborara
o edital que regera o processo licitatorio e pabfico mesmo possibilitando a participacao

dos interessados.

5.2.3 Modelagem das interacfes entre agentes

O modelo de interagBes entre agentes, apresentaffiigura 39, foi construido
baseado no modelo de interacdes entre papeéiselddaanalise. Neste modelo é representada
a forma como os agentes trocam mensagens entreasirotificacdes de eventos entre
entidades externas e agentes. O padrao FIPA-AQuabpossui a definicdo do formato das
mensagens trocadas entre os agentes, foi adotado padrdo para a especificagdo das
mensagens entre agentes. Sao representadas [fetenptiva, escrita em letras maidsculas, e
seu respectivo conteudo entre parénteses [10][27].

A medida que uma necessidade de compra € exprepsil@&ntidade externa
“Setor da Administracdo”, o agente “Interface” maastomar conhecimento de tal através de
um novo pedido de compra que € inserida por etidace.

Uma vez elaborado o pedido de compra, a entidamenax“Setor de Compras”
toma conhecimento dos itens que precisam ser adiogiie retorna para o agente “Interface”
a necessidade do miniprojeto, o qual serd elabotmsamdo este agente, onde uma vez
finalizado serd encaminhado para o agente “Analista

Ao receber a mensagem do miniprojeto do agenterfate”, o agente “Analista”

analisara se o0 presente projeto tem relevancia pdrderesse publico quanto a o6tica da
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oportunidade para aquisicdo dos itens solicitades & conveniente adquiri-los. Se aprovado
0 projeto, ele verificara se 0 mesmo podera seuiedq através da contratacao direta ou
através de um processo de licitagcdo. Independentesiiitado dessa analise, ele gerara um
projeto detalhado baseado no miniprojeto o que piedinque se adquiram os bens ou servi¢os
solicitados [32][99].

Caso nao seja possivel adquirir os bens ou seraicagés da contratacao direta,
0 agente “Analista” enviard uma mensagem com efwrgara o agente “Licitador”, o qual
fara a cotacdo dos precos através da entidadenaxteVEB” [63]. Ao receber os trés
menores precos e efetuar a média entre eles, dealiecitador” definird a modalidade e o
tipo de licitacéo, elaborara o edital de licitagdo publicar4, onde o agente encaminhara uma

mensagem a entidade externa “Licitante” avisandessa nova publicacao.

oy Interface 0L Analista Licitador WER Snisady Licitante

Administragido Compras Permanente
Agent b &
External
Entrly Fedido Elahorado
H  Media dos pregos
L fe ._,' i INFORM_REF (Projeta) ."r i
i - o Mini Projeto Elaborad it
Line Usuario salicita compra, I,m Ll Ura‘\ U\._ V4
f 5 AGREE {(Projela)
1y I
g . ¥ : . _Consultar precos,
. 4
REGQUEST (Mini Projeto) ]
AGREE (Mini Projeto) 14
INFORM_REF (Projeto)

Mo e Tipo de Licitagdo .
S = 11 I =141 11101 [ S ————————————————— L

Figura 39 - Modelo das Interacdes entre AgenteSisiema SMPLP

5.2.4 Modelagem dos mecanismos de cooperacao éeramao

O SMPLP possui uma arquitetura de duas camadasceddamento do Usuério e
Processamento de Licitacédo, as quais estao retatasrdiretamente com as quatro entidades
externas que o sistema possui [10].

A camada level #2 € que tem a responsabilidadeinigirao objetivo especifico
Processar Licitagcdo, composta pelo agente “Licitad® qual necessita dos servigos da
camada abaixo, level #1, para que satisfaca sgevols. Por sua vez, a responsabilidade da
camada de processamento de usuario € relacionadajetivo de compra de cada novo

pedido inserido.
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A Figura 40 ilustra o0 modelo dos mecanismos de e@géo e coordenagao do
SMPLP, que a camada de processamento do usudiagatcom o setor da administragcéo, o
qual fornece o pedido de compra ao setor de comesa®nsavel por elaborar o0 miniprojeto
dos itens solicitados. Esta camada € composta @aeaAnalista” e o “Interface”, os quais

trabalhardo em conjunto para realizar todo o pgaresnto do usuario.

Setor da

Layer Setor Administragéo
Compras ~— |
Fedleration Wini Prajeta Pedida de compra
Facilitator level #1 - Processamento de Usuario {Analista , Interface}
Master \ \
Resuttado Andlise taViabilidade da Contratagio Direta Mini Prajeto Projet  Resultado da Avaliagéo
Slave
Ievel #2 - Processamento de Licitagéo Licitador
Negotiator
Blackhoard Média dos Produios ou Semitos  Egital Publicads
Broker
WEB Licitante
External
Entity

Figura 40 — Modelo dos Mecanismos de Cooperacamoed€nacdo do Sistema SMPLP

5.2.5 Modelagem do conhecimento do agente

O Modelo do Conhecimento do Agente representa demmento particular de
cada agente da sociedade. Ele é construido cormbadedelo de Interacdes entre Papéis, o
qual prové o conhecimento compartilhado entre geipadurante as suas interacdes, e no
Modelo do Conhecimento da Sociedade Multiagentequl se obtém os conhecimentos
especificos de cada agente (Figura 36). Para cagntéd do Modelo da Sociedade
Multiagente é criado um modelo do conhecimento gnte, apresentado a partir da Figura
41 [10].

No Modelo do Conhecimento do agente “Interface” gmds visualizar
claramente os conhecimentos que sdo derivados delMala Sociedade Multiagente do
agente “Interface”, como o conhecimento “Pedido @empra” e o0 conhecimento

“Miniprojeto” [10].
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Figura 41 — Modelo do Conhecimento do agente “fate”

Do conhecimento “Pedido de Compra”, observa-se @shecimentos que o0
compdem: setor, solicitante, niamero, quantidadscrdgio do produto ou servico. Esse
conhecimento é baseado na especificagdo iniciptattuto ou servico.

O conhecimento “Miniprojeto” é composto dos segsntconhecimentos:
identificacdo dos tipos de servicos a executar emdteriais, solucdes técnicas globais e
localizadores, desenvolvimento da solucéo, orcamédatalhado do custo global, subsidios
para montagem do plano de licitac&do e informacdespgssibilitem o estudo.

No Modelo do Conhecimento do agente “Analista” pods visualizar os
conhecimentos que séo derivados do Modelo da Smeedlultiagente do agente “Analista”,
como o conhecimento “Resultado da Avaliacdo”, “Reslo da Analise da Viabilidade da
Contratacdo Direta” e o conhecimento “Projeto” espntado na Figura 42.

Os conhecimentos “Resultado da Avaliagdo”, “Resdodltada Andlise da
Viabilidade” e o “Projeto” sdo baseados no conheaitm “Miniprojeto”. O conhecimento

“Projeto” € composto pelos conhecimentos: nomesrdeEs, data de elaboracéo.
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Figura 42 — Modelo do Conhecimento do agente “Asteli

No Modelo do Conhecimento do “agente Licitador” ewas visualizar 0s
conhecimentos que sao derivados do Modelo da SmgedVultiagente do “agente
Licitador”, como o conhecimento “Edital” e “EditBublicado”, apresentado na Figura 43.

O conhecimento “Edital” € derivado do conheciméifmjeto”, composto pelos
seguintes conhecimentos: numero/ordem, nome ddiggma modalidade, objeto da licitacéo,
critério de aceitabilidade, condicbes de pagameagime de execucao, tipo da licitacdo, data
e hora para abertura dos envelopes, local e hoearpeebimento da documentacéo e prazo
entre a publicacao e a realizacao da licitagéo.

Derivando do conhecimento “Edital”, o conhecimeritedital Publicado” é
composto do conhecimento data de publicacdo, ep&ate do conhecimento “Local de
Publicacdo”. Este conhecimento é composto dos sieguconhecimentos: reparticdo, jornal,

diario oficial da unido e diario oficial do estado.
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Figura 43 — Modelo do Conhecimento do agente “haot”

5.2.6 Modelagem das ac¢des do agente

O Modelo de Acbes do Agente representa as acde cqagente tera no seu
ambiente de acordo com as responsabilidades dévguesido encarregado. Nesse modelo
sao representadas as percepcdes que 0 agente tembdmte: um evento ou as possiveis
mensagens que ele podera receber de outros agmntds entidades externas que irdo
disparar as suas acdes. Existem duas formas deameap® dessas percepcdes para acdes. A
primeira é quando uma percepcdo € mapeada direarpara uma acdo. Nesse caso, 0
agente é considerado do tipo reativo. A outra foémguando ocorre um planejamento na
busca da acdo adequada de acordo com a percepagerte para atingir um objetivo. Nesse
caso, 0 agente € considerado do tipo deliberatiwesae um motor de inferéncia no seu
processo de raciocinio. Para realizar uma acaemt@eg@ode necessitar de uma destreza (uma
destreza € uma habilidade que o0 agente devera iposata a execugcdo de suas
responsabilidades) e também atender a uma detefanpré-condicdo. Ao término de uma
acdo, uma poés-condicdo também pode ser necegsquiaos pontos de variagcdo dos agentes
em relagdo a responsabilidades variantes sdo asosadefinidos no Modelo da Sociedade
Multiagente [10].

Um Modelo de Acbes do Agente € construido para eagsmte do Modelo da

Sociedade Multiagente, o qual € usado como basegpariacdo desse modelo. Os conceitos
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de entidade externa, destreza, conhecimento e ggandnao mais relacionados com as
responsabilidades, mas sim com as ac¢des) sao shiddodelo da Sociedade Multiagente.
Os conceitos de “mensagens” e “eventos” buscaneseadelo de interacdes entre agentes.
Os conceitos conhecimento e condicdo extraem-séé@amdo Modelo da Sociedade

Multiagente, que aqui ndo estardo mais relacionadas responsabilidades, mas sim com
acoes. Os demais relacionamentos serdo informadiosiguario [10].

Na Figura 44 é apresentado o Modelo das Ac¢les dotadinterface”, onde o
agente percebe o evento “Especificacdo do ProdutSeovico” que € gerado pela entidade
externa “Setor da Administragdo”. Esse evento dsspmutomaticamente a acao “Obter
Especificagdo do Pedido”, a qual s6 pode ser ediznediante a destreza “Elaboracdo do
Pedido”.

Ao executar essa acdo, o agente produz o conhdoirffeedido de Compra”, o
qual é usado para executar a proxima acdo, “Elabdnaiprojeto”. Assim como a acao
“Obter Especificacdo do Pedido” s6 pode ser reddizanediante uma destreza, da mesma
forma a acdo “Elaborar Miniprojeto” precisa da ez “Elaboracdo e Submissdo do
Miniprojeto”.

Apos executar essa acao, o agente produz agorantmeamento “Miniprojeto”,

0 qual é usado para executar a proxima acgéo, “Sebriveniprojeto”. Mais uma vez, essa
nova acdo pra ser executada precisa de uma dessteza, a “Elaboracdo e Submissdo do

Miniprojeto”.
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“‘E Figura 44 — Modelo das A¢des do agente “Interface”

Na Figura 45 € apresentado o Modelo das Acdes dotagAnalista”, onde o
agente recebe o conhecimento “Miniprojeto” do “dgemterface”, o qual € usado para
executar a acdo “Consultar Produtos e Servicosta Bg&o precisa do conhecimento
“Produtos e Servigos Relevantes” que é gerado ‘eeltddade externa Ontol — Produtos e
Servicos Relevantes”. Além disso, esta acao neaedai destreza “Analise da Relevancia
para o Interesse Publico”.

Uma vez executada essa acdo, ela produzira o domdr@o “Resultado da
Avaliacdo”, que juntamente com o conhecimento “lgliajeto”, executara duas novas acoes,
“Verificar Dispensa” e “Verificar InexigibilidadeedLicitacdo”. Como as outras acoes, essas
também dependem de uma destreza anterior, nesse ad#\nalise da Viabilidade da
Contratacdo Direta”. Podemos observar através dalelmoque a acdo “Verificar
Inexigibilidade de Licitacdo” para ser executad@cga do conhecimento “Produtos e
Servigos” que é fornecido pela “entidade externaBMB3].

Essas duas Ultimas ac¢des produzirdo um novo conéet, “Resultado da
Andlise da Viabilidade da Contratacdo Direta”, @lgsera usado para executar uma nova
acao, “Gerar Projeto”. Mais uma vez, essa acao éamprecisa de uma destreza anterior,
“Elaborar Projeto”. Ao ser executada, ela produairanovo conhecimento, “Projeto”.
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Figura 45 — Modelo das A¢des do agente “Analista”

Na Figura 46 é apresentado o Modelo das Ac¢des eatadLicitador”, que € o
principal agente da nossa modelagem, o qual recelsenhecimento “Precos Bem ou
Servigos” da “entidade externa WEB”, usado paraebee a acado “Consultar Precos”. Esta
acao necessita da destreza “Estimativa de CudBzihoou Servico”.

Apés a realizacdo dessa acao, é produzido o coneet “Média dos Produtos
ou Servigos”, o qual serd usado para produzir usva acéo, “Determinar Modalidade e Tipo
de Licitacdo”. Obviamente que essa acdo tambénisprema destreza para ser executada,
isto é, a “Determinacdo da modalidade e tipo d@a{iéo”.

Uma vez realizada essa acdo, um novo conhecimenpooduzido, isto é,
“Modalidade e Tipo de Licitacdo”, que juntamentenco conhecimento “Projeto”, que foi
produzido pelo agente “Analista”, servira para &cexdo de uma nova acado, “Elaborar
Edital”. Esta acdo também necessita de uma degp@zaser executada, a “Elaboracdo do
Edital”.

Esta uUltima acdo produzira o conhecimento “Editple servira para executar a
ultima acdo desse modelo, “Publicar Edital”. Da m&dorma que as acdes anteriores, essa
acdo também necessita de uma destreza para setaghedsto €, a “Elaboracéo do Edital”.
Sendo executada essa Ultima acdo, um dUltimo canketdh € produzido, o “Edital
Publicado”.
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Figura 46 — Modelo das A¢des do agente “Licitador”

5.3 Fase de Implementacao da Aplicacéo

Na fase de implementacdo da Engenharia de Aplisagfidtiagente, almeja-se
produzir modelos cujos conceitos representadovaitpaim as principais classes utilizadas na
plataforma JADE [48] para escrever uma aplicacatiagente, o que é feito por meio da
linguagem orientada a objetos Java [50][51], a daauporte aquela plataforma. Tal modelo,
desse modo elaborado, poderia até ser submetido @acesso automatico para geragcao de
um esqueleto do codigo-fonte da aplicacdo, querdewapenas ser complementado pelo
programador [64].

Dessa maneira, a tarefa fundamental do desenvalé@doapear os conceitos
presentes nos modelos do projeto da aplicacédo remosede agentes, comportamentos e atos
de comunicacéo, que sdo os conceitos envolviddeamlogia de implementacdo adotada
[64].

O reuso, por conseguinte, situa-se ndo proprianmanéaboracao dos modelos de
implementagdo, que resultam do simples mapeamemstocahceitos, mas sim na
complementacdo do codigo gerado, para a qual agragior pode se valer de agentes de
software anteriormente implementados, cuja selem@mre conforme a semelhanca de
comportamentos e comunicac¢des entre si que apeesesendo a adaptacdo necesséaria em
funcdo dos detalhes que diferem uma aplicacdo tia,oas quais sempre procedem da
composicao das implementacfes de toda sua socieddtiggente [64].

Nas subsecdes subsequentes, a descricdo do Mapeamexgentes do Projeto a

Implementacao e de Responsabilidades em Comportasnerdo Mapeamento de Interagbes
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entre Agentes em Atos de Comunicacédo € exempldicadh o Modelo de Implementacéo da
Aplicacdo multiagente SMPLP [64].

5.3.1 Modelagem de comportamentos

A modelagem de comportamentos é representada neaFd, a qual € composta
do conceito “JADE Agent”, que representa um agem®E; JADE Behaviour”, que
representa um comportamento JADE e “Method JADEaBer’, que representa um
meétodo do comportamento JADE [48].

O agente “JADE Interface”, possui dois comportamegntElaboracdo do Pedido”
e a “Elaboracdo e Submissdo do Miniprojeto”. O cortggnento “Elaboracdo do Pedido”,
possui apenas um método do comportamento JADE ef(specificagdo do Pedido”. J& o
comportamento “Elaboracdo e Submissdo do Miniprdjgbossui dois meétodos do
comportamento JADE, o método “Elaborar Miniprojeto”Submeter Miniprojeto”.

O agente “JADE Analista”, possui trés comportamgnténalise da Relevancia
para o Interesse Publico”, “Andlise da Viabilidada Contratacdo Direta” e “Elaborar
Projeto”. O comportamento “Analise da Relevancieapa Interesse Publico” possui apenas
um comportamento, “Consultar Produtos e Servicds'.o comportamento “Analise da
Viabilidade da Contratacdo Direta”, possui dois portamentos, “Verificar Dispensa” e
“Verificar Inexigibilidade de Licitagdo”. O ultimoomportamento, “Elaborar Projeto”, possui
apenas um método, “Gerar Projeto”.

No caso do agente “JADE Licitador”, o principal daciedade MultiAgente,
possui quatro comportamentos, “Estimativa do Cdst8em ou Servi¢o”, “Determinacéo da
Modalidade e Tipo de Licitagdo”, “Elaboracdo do tBdie “Publicacdo do Edital”. Uma
particularidade desses comportamentos é que takssi@m apenas um método. No caso do
comportamento “Estimativa do Custo do Bem ou Selyigle possui apenas um meétodo,
“Consultar Precos”. Ja o comportamento “Determioaisi Modalidade e Tipo de Licitacao”,
possui 0 método “Determinar Modalidade e Tipo deith¢do”. O comportamento
“Elaboracdo do Edital” possui o método “Elaborait&@ti E por dltimo, o comportamento

“Publicacao do Edital” possui o0 método “Publicant&d.
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Figura 47 — Modelo de Comportamentos

5.3.2 Modelagem de atos de comunicacgéo

A modelagem de atos de comunicacdo € representaddgara 48, a qual €
composta do conceito “JADE Agent”, que represemaagente JADE; “FIPA-ACL [27]
Message” representa uma performativa presente mpeci@sacdo da linguagem de
comunicacao entre agentes; “JADE Behaviour”, qyeesenta um comportamento JADE e
“Method JADE Behaviour”, que representa um métoodeamportamento JADE [48].

As mensagens trocadas entre agentes presentes celoVie Interacbes entre
Agentes sdo mapeadas para a linguagem FIPA-ACL [RF]interacOes identificadas no
Modelo de Interacdes entre Agentes sdo mapeadasipear linguagem de comunicagao entre
agentes [64].

Na modelagem de atos de comunicacédo, o agente “JAREace”, possui o
comportamento “Elaboracdo e Submissao do Minipsbjdisse comportamento possui um
método do comportamento JADE, “Elaborar Miniprdjeto qual produzird a mensagem
“Miniprojeto” que sera enviada para o0 agente “JARralista”.

O agente “JADE Analista’ recebe a mensagem “Mingiod via método
“Consultar Produtos e Servicos”. Esse método fatepdo comportamento “Andlise da
Relevancia para o Interesse Publico”. Esse agastsuptambém o comportamento “Elaborar
Projeto”, o qual possui o método “Gerar Projetog guoduzira a mensagem “Projeto” para o
agente “JADE Licitador”.

O agente “JADE Licitador”, recebe essa mensageavédrdo método “Consultar

Precos”, o qual faz parte do comportamento “Estiraato Custo do Bem ou Servico”.
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Figura 48 — Modelo de Atos de Comunicacédo

5.3.3 Implementacdo do SMPLP no JADE

A plataforma de implementacdo adotada para o SMPLR ambiente Java
JADE (Java Agent DEvelopment Framework), utilizandmamo motor de inferéncia o
PROLOG.

Ao ser iniciado o ciclo de vida do agente “Inteefgcele passa a monitorar
constantemente o ambiente, percebendo quando guevorpedido é inserido no SMPLP. A

Figura 49 apresenta parcialmente como € feito mgs@toramento. Para uma verificacao
completa, consulte o Apéndice A.

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

Connection con =
DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://locallpstc_licitatorio","root","123");

ResultSet rs = stmt.executeQuery();

stmt = con.prepareStatement("select count(*) angfrom pedidos");

rs = stmt.executeQuery();

if (rs.next()) {

guantPed = rs.getint("quant");
}

Figura 49 — Parte do cddigo do agente “Interface”

Na Figura 50 é apresentado o ponto inicial da tdeamensagens que sera
realizada entre os agentes, apresentado na Fi§ura Blodelo de Interacbes entre Agentes.
Nesse momento, apenas 0 agente “Interface” mondoemnbiente aguardando um novo
pedido, razédo pela qual ndo existe nenhuma troocaetsagem.
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O agente “Interface” possui 0 conhecimento da qdadé de pedidos existentes
na base. Quando ele percebe que um novo pedidoskrido, ele dispara uma mensagem
para a entidade externa “Setor de Compras”, infodoaue a mesma deve acessar o sistema
e criar um miniprojeto para o pedido inserido, apreado na Figura 51.

stmt = con.prepareStatement("select count(*) astfuam pedidos");
rs = stmt.executeQuery();
if (rs.next()) {

novoPed = rs.getint("quant");

rs.close();
stmt.close();
if (novoPed > quantPed) {
stmt = con.prepareStatement("select numera fsedidos order by numero desc");
rs = stmt.executeQuery();
System.out.printin(2);
rs.next();
int codpedido = rs.getInt("numera");
System.out.printin("Agente Interface: setorcdenpras, logue no sistema e insira um
projeto para o pedido " + codpedido);
rs.close();
stmt.close();
quantPed++;

}

Figura 51 — Parte do cAdigo do agente “Interface”

Quando a entidade externa “Setor de Compras” criairaprojeto, 0o agente
“Interface”, dispara uma mensagem para o agentalfgta” (Figura 52), para que 0 mesmo

possa analisar o projeto, dando suporte a entigldeena “Comissao Permanente”.
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A Figura 53 apresenta a troca de mensagens entragestes “Interface”,
“Analista” e “Licitador”. Quando a entidade exteri@2omissdo Permanente” analisa e aprova
0 miniprojeto, o agente “Analista” percebe o oawre imediatamente informa para o agente
“Licitador”, para que 0 mesmo possa seguir comargsso licitatério. Aléem disso, o agente
“Analista” confirma o recebimento do miniprojetorpao agente “Interface”. Para uma
verificagcdo completa, consulte o Apéndice A e B.

r S
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Figura 53 — Troca de mensagens entre 0 agentefdo#s, “Analista” e “Licitador”

A Figura 54 apresenta parcialmente as a¢Oes dateademwitador”, principal
agente do SMPLP, o qual far4 a cotacdo de precestidade externa “WEB” para obter o

valor médio dos itens a serem licitados. Ao realiaacotacdo, ele utilizara a base de
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conhecimento criada no Prolog (Figura 55), paraesug@ modalidade e o tipo de licitagéo
mais apropriada para o processo de licitagdo. Bara verificagcdo completa do agente

“Licitador”, consulte o Apéndice C.

ACLMessage msg = receive();

if (msg != null)

System.out.printin("Agente Licitador: Recebidojpto numero " + msg.getContent());

String consulta = "consult('C:/Documents and 8g#iFabioVieira/Meus
documentos/NetBeansProjects/Proc_ Licitatorio/sobdgyregras_licitacao.pl’)";

Query g1 = new Query(consulta);

gl.hasSolution();

Query obraEngenharia = new Query("assert(obraBrvage("'+engenharia+"))");

obraEngenharia.hasSolution();

Query obraValor = new Query("assert(obraValor(levisledio+"))");

obraValor.hasSolution();

Query cblLicitacao_pl = new Query(“cbLicitacao(X)")

Query cbTipo_pl = new Query("cbTipo(X)");

System.out.printin(Integer.parselnt(cbLicitacacopéSolution().get("X").toString()));

System.out.printin(Integer.parselnt(cbTipo_pl.ooleSon().get("X").toString()));

block();

Figura 54 — Parte do cédigo do agente “Licitador”

%obraEngenharia('N").
%obraValor(2000000).

modalidade(W) :- obraEngenharia(Y),=(Y,'S"),obradrét),=<(Z,150000),W = '‘Convite',!.
modalidade(W) :- obraEngenharia(Y),=(Y,'S"),obradét),>(Z,150000),=<(Z,1500000),W =
‘Tomada de preco',!.

modalidade(W) :- obraEngenharia(Y),=(Y,'S"),obradrét),>(Z,1500000),W = ‘Concorréncia’,!.

modalidade(W) :- obraEngenharia(Y),=(Y,'N"),obrad$r),=<(Z,80000),W = 'Convite',!.
modalidade(W) :- obraEngenharia(Y),=(Y,'N"),obrad$¥),>(Z,80000),=<(Z,650000),W =
‘Tomada de preco',!.

modalidade(W) :- obraEngenharia(Y),=(Y,'N"),obradé¥),>(Z,650000),W = 'Concorréncia’,!.

tipoLicitacao(X) :- obraEngenharia(Y),=(Y,'S"),X"Eécnica e Preco',!.
tipoLicitacao(X) :- obraEngenharia(Y),=(Y,'N"),X'Menor Preco',!.

cbLicitacao(X) :- modalidade(W),=(W,'Convite"),X35!.
cbLicitacao(X) :- modalidade(W),=(W, Tomada de mrgX = 2,!.
cbLicitacao(X) :- modalidade(W),=(W,'Concorréncid’F 1,!.

cbTipo(X) :- tipoLicitacao(W),=(W, Técnica e Pregi = 3,!.
cbTipo(X) :- tipoLicitacao(W),=(W,'Menor Preco’)X1,!.

Figura 55 — Base de conhecimento no Prolog
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5.4 Consideragoes Finais

Neste capitulo apresentou-se inicialmente a fasanddise da Engenharia de
Aplicacbes Multiagente, que consiste em elaboraspecificacdo dos requisitos de uma
determinada aplicacdo, partindo de modelos de domgue séo artefatos de software
reutilizaveis elaborados na fase correspondenkEndanharia de Dominio Multiagente.

Em seguida apresentou-se a fase de projeto da Bawigende Aplicacdes
Multiagente consiste de trés subfases, que saoojet® da Arquitetura, que define a visdo
global e externa da sociedade multiagente, solwetpdssando pela escolha de seus
mecanismos de cooperagcdo e coordenacao; o Prajetdgente, que estabelece a viséo
detalhada e interna de cada agente, modelando studuea e seu comportamento; e a
Modelagem do Conhecimento da Sociedade Multiagegtes identifica os conceitos
compartilhados por todos os agentes em sua congaioica

Por fim, foi realizada a implementacdo dos agefite®rface”, “Analista”’ e
“Licitador” através do JADE, um framework para celevolvimento de agentes, devido ao
fato do mesmo ser a plataforma de desenvolvimdiiiado pelo MADAE-Pro, um processo
para o desenvolvimento e reuso de familias densastanultiagente desenvolvido pelo grupo
GESEC. Além disso, desenvolveram-se as regras €0i.OR para a escolha da modalidade
e tipo de licitacdo, conforme descrito na secad 3.2
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6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um Sistema Multiagenta pppiar o Processo de
Licitacdo Publica, que tem como principal objetauaxiliar o agente publico nos momentos
de tomada de decisdo do processo licitatério. Fotambém analisados conceitos
fundamentais do processo de licitagdo publica eosigistemas multiagente para a licitacédo
publica.

O SMPLP foi desenvolvido seguindo as diretrizesVlkDAE-Pro, um processo
para o desenvolvimento de aplicacdes e de fantiiagstemas multiagente. A modelagem do
sistema foi realizada utilizando a ONTORMAS, umadmenta dirigida por ontologias que

guia a especificacdo dos requisitos e o projetsisiemas multiagente.

6.1 Resultados e Contribui¢cdes da Pesquisa

As principais contribui¢cdes desta pesquisa foram:

* Realizacdo de andlise comparativa de sistema meitia no dominio da
Licitacdo Publica. Para tanto, foram definidos toggérios comparativos:
Linguagem e processo de Modelagem, tais como, UMADAE-ML e
AUML; Paradigma de desenvolvimento, tal como, bdseam agentes;
Modalidades de Licitacdo, tais como, Convite, Psegéomada de Preco e
Concorréncia. Os sistemas multiagente analisad@snfoCnet, INFOLICT,
SMA Pregoeiro e SMPLP.

* Compilagcdo de documentos no dominio da licitacabligal para uma
linguagem adequada para desenvolvedores de saft@Wacenhecimento no
dominio da licitacdo publica encontra-se documentad linguagem juridica,
0 que dificulta o processo de desenvolvimento fievace.

» Elicitagdo dos requisitos gerais no dominio datagio Publica. Baseado na
Lei n° 8666/93, descreveram-se detalhadamente tedafases internas e
externas do processo licitatério que devem sersfedtis por quaisquer
sistemas desenvolvidos nesse dominio.

* Modelagem do sistema SMPLP utilizando a ferram@Nd ORMAS aplicada
no dominio da licitagcdo publica, o qual permiteesaso para futuros trabalhos

nesse dominio;
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* Avaliacdo experimental do processo para o desemwehto de sistemas
multiagente, MADAE-Pro. MADAE - Pro foi desenvoladpelo Grupo de
Pesquisa em Engenharia de Software e Engenhariaidecimento —
GESEC. Esse processo tem sido avaliado experimestéé no
desenvolvimento de outros sistemas multiagente ebarsas do dominio
juridico, como no Direito de Familia. De maneiraadieo processo se mostrou
adequado ao desenvolvimento do sistema SMPLP, @wnague diminuiu a
distancia cognitiva entre os requisitos inicias ®stema final.

» Evidenciou-se a necessidade da aplicacéo do paradgseado em agentes no
desenvolvimento de software no dominio da LicitaBéblica. O paradigma
baseado em agentes proporciona um nivel de alstsap&rior ao paradigma
orientado a objetos, 0 que é adequado para lidarambientes dinamicos e
complexos, como a licitagao publica.

Como principais resultados, temos:

e Um protétipo do Sistema SMPLP, o qual guia todagtapas do processo
licitatorio facilitando a tomada de decisdes donégepublico, tais como:
aprovar o processo licitatorio ou dispensa-lo;rdefh modalidade e o tipo de
licitagdo. Isto se da devido a efetividade propmrada pelos agentes no
processo de tomada de decisdo, tornando o prockssatorio mais
padronizado e transparente;

 Base de conhecimento em Prolog disponibilizada equiva externo,
contendo as regras para as definicdes das modadidatipos de licitacdo. O
fato de o conhecimento estar armazenado externaraergistema permite sua
alteracdo em tempo de execugao;

* Submissao do artigo intitulado “Um Estudo de Cas@plicacdo do Processo
Madae-Pro na Modelagem dos Requisitos de um Sistdultdagente de
Licitagbes Publicas" a Revista do Centro de Cié&naim Economia e
Informatica (URCAMP).

6.2 Trabalhos Futuros

Pela sua complexidade, o escopo desta pesquisianfi@do em varios aspectos

que deveréo ser abordados em futuros trabalhas, &es:
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O SMPLP suporta as modalidades e tipos de licimsgdenuns normatizadas
pela lei n°® 8666/93, entretanto, ele ainda ndoeropla o pregao eletrénico,
concurso e o leildo. Para as versdes futuras, dalidades de licitagbes ainda
nao contempladas, serdo incluidas.

Efetuar uma revisdo dos modelos da Fase de ProetdAplicacdo do
MADAE-Pro, correspondente ao projeto do agente @fwode acdes do agente
e modelo do conhecimento do agente), quanto ahesad tipo do agente
(reativo ou deliberativo) estabelecendo critérgmeeificos e claros;

Aprimorar a ferramenta ONTORMAS quanto a modelagpois a mesma
possui algumas limitagdes quanto a alteragdo deelogdl criado, fazendo com
gue 0 mesmo perca toda a configuracao inicial aridego, sugerimos a
correcao da mesma ou a constru¢do de uma outaanfenta para a construcao
dos modelos;

Efetuar uma revisdo e expansdo da linguagem MADAE-Mevido ao
excesso de figuras que se repetem em seus varaeoap

Disponibilizar uma nova versdao do MADAE-Pro querefa apoio a outras
plataformas de desenvolvimento de agentes tais apih&DEX, Chimera e

JACK a outras linguagens de comunicacgéo de ageoitas a KQML.
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APENDICE A — Implementac&o do Agente “Interface” 8ADE

import jade.core.Agent;
importjade.core.AlD;
importjade.lang.acl.*;

import jade.core.behaviours*;
importjava.sql.*;

public classinterface extendsAgent {
Connection corr null;
booleanerro = false
int novo= 0, novoPed= 0, novoProj = 0, quant = 0, quantPed= 0, quantProj = 0, codprojeto = 0;

public void setup() {

try {
ClassforName('com.mysq|l.jdbc.Driver" );

Connection con=
DriverManager .getConnectior("jdbc:mysql://localhost/proc_licitatorio” ,"root" ,"123");
PreparedStatement stmt con.prepareStatementselect count(*) as quant from
miniprojeto where aprovado ='S™);
ResultSet rs= stmt.executeQuery);

if (rs.next()) {
quant=rs.getint("quant™ );

rs.clos€);

stmt.closd);

stmt = con.prepareStatemen{'select count(*) as quant from pedidos);
rs = stmt.executeQuery);

if (rs.next()) {
quantPed= rs.getint("quant" );

}

rs.clos€);
stmt.close);

stmt = con.prepareStatemen("select count(*) as quant from miniprojeto");
rs = stmt.executeQuery);

if (rs.next()) {
quantProj = rs.getint("quant” );

}

conclosd);
Systemout.println ("Agente Interface aguardando novo pedido.);

catch(ClassNotFoundException g{
Systemout.println ("erro: " +e.getMessagé);
}

catch(SQLException € {
Systemout.println ("erro:
}

addBehaviou(new Behaviour(this) {

+e.getMessagé);

public void action() {
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try {
ACLMessage msg receive);
if (msg!= null)
Systenout.printin (msggetConteny));

ClassforName("com.mysql.jdbc.Driver" );
Connection con=
DriverManager .getConnectior("jdbc:mysql://localhost/proc_licitatorio” ,"root" ,"123");

PreparedStatement stmt= conprepareStatemen(’select count(*) as quant from
miniprojeto where aprovado ='S™);

ResultSet rs= stmt.executeQuery);

if (rs.next()) {
novo= rs.getint("quant” );
}

rs.clos€);
stmtclosd);

if (novo > quant) {
stmt= conprepareStatemen{'select numero from miniprojeto where
aprovado ='S' order by humero desc};
rs= stmt.executeQuery);
rs.next();
codprojeto= rs.getint("numero" );
msg= newACLMessaggACLMessageINFORM );
msgsetConten{String.valueOf(codprojeto).trim ());
msgaddReceivefnewAlID ("analista” , AID ISLOCALNAME ));
sendmsg);
Systenout.println ("Agente interface: Miniprojeto " + codprojeto + "
enviado para agente analista.;
rs.clos);
stmtclose);
quant++;

}

stmt = con.prepareStatemen{'select count(*) as quant from pedidos);
rs = stmt.executeQuery);

if (rs.next()) {
novoPed= rs.getint("quant” );

}

rs.clos€);
stmt.close);

if (novoPed> quantPed {

stmt= conprepareStatemen({"select numero from pedidos order by numero
desc");

rs= stmt.executeQuery);

rsnext();

int codpedido= rs.getint("numero" );

Systenout.println ("Agente Interface: setor de compras, logue no sistea e
insira um projeto para o pedido " + codpedido+ "." );

rsclosd);

stmtclosH);

quantPed-+;

}

stmt = con.prepareStatemen{'select count(*) as quant from miniprojeto™);



117

rs = stmt.executeQuery);

if (rs.next()) {
novoProj= rs.getint("quant” );

}

rs.clos€);
stmt.closd);

if (novoProj > quantProj) {

stmt= conprepareStatemen{"select numero from miniprojeto order by
numero desc’);

rs= stmt.executeQuery);

rsnext();

int codprojeto = rs.getint("numero" );

Systenout.println ("Agente Interface: comissao permanente, logue nosiema e
analise o miniprojeto " + codprojeto+"." );

msg= newACLMessagdACLMessagelINFORM );

msgsetConten{"OMiniprojeto " + codprojeto + " recebido.");

msgaddReceive(newAlID (“analista” , AID .ISLOCALNAME ));

sendmsg);

Systenout.println ("Enviei mensagem para agente analista:+ "Miniprojeto "
+ codprojeto+"." );

rsclosd);

stmtclosH);

quantProj++;

}

conclosd);

try {
Threadsleeg500);

}

catch{InterruptedException e){}

catch(ClassNotFoundException g{
Systenout.println ("erro 1: " +e.getMessagé);
eprintStackTrace();

}
catch(SQLException 6 {
Systenout.println ("erro 2: " +e.getMessagé);

eprintStackTrace();
}
}
public booleandong() {
returnfalse
}
D
}



APENDICE B — Implementac&o do Agente “Analista” 8ADE

import jade.core.Agent;
importjade.core.AID;
importjade.lang.acl.*;

import jade.core.behaviours*;

import java.sql.*;

public classAnalista extendsAgent {

public void setup() {

addBehavioufnew CyclicBehaviour(this) {

public void action() {

ACLMessage msg receive);
int codprojeto=0;

if (msg!=null) {
String mensagens msggetConteny);

if (!Imensagensubstring(0,1).equalg"0"))
{
codprojeto= Integer.parselnt(msggetContent));
msg= hewACLMessagdACLMessagelINFORM );
msgsetConten{"Mini projeto recebido: " + codprojeto);
msgaddReceive(newAlD (“interface” , AID .ISLOCALNAME ));

sen@msg);

try {
ClassorName("com.mysq|l.jdbc.Driver" );

Connection cork

DriverManager .getConnectior("jdbc:mysql://localhost/proc_licitatorio” ,"root" ,"123");

PreparedStatement stmt con.prepareStatementselect *

from miniprojeto where numero =" + codprojeto);

ResultSet rs= stmt.executeQuery));
rsnext();
if (rs.getString("carater” ).equalg"S")) {
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Systenout.println ("Agente Analista: Projeto numero "

+ codprojeto+ " aprovado!" );

AID .ISLOCALNAME ));

msg= newACLMessagdACLMessagelINFORM );

msgsetConten{String.valueOf(codprojeto));
msgaddReceive(newAlD ("licitador" ,

sendmsg);
block);
}
rsclos€);
stmtclosd);
conclosd);

catch(ClassNotFoundException §{
Systenout.println ("erro: " +e.getMessagé);
eprintStackTrace();

}
catch(SQLException @ {
Systenout.println ("erro: " +e.getMessagé);
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eprintStackTrace();

}

else
Systenout.printin ("Agente analista: " + mensagensubstring(1));
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APENDICE C — Implementacdo do Agente “Licitador” é&DE

importjava.sql.*;

import jade.core.Agent;
importjade.core.AlD;
importjade.lang.acl.*;

import jade.core.behaviours*;
import jpl.Query;

public classLicitador extendsAgent{
public void setup() {
addBehavioufnew CyclicBehaviour(this) {
String codprojeto="";
public void action() {
ACLMessage msg receive);
if (msg!=null) {
Systenout.printin ("Agente Licitador: Recebido projeto numero " +
msggetConteny));
codprojeto= msggetContent));
block();

}

try {
if (Icodprojeto.equalq™ )) {
ClassforName("com.mysql.jdbc.Driver" );
Connection core
DriverManager .getConnectior("jdbc:mysql://localhost/proc_licitatorio” ,"root" ,"123");
PreparedStatement stmt con.prepareStatemen('select * from
miniprojeto where numero =" + codprojeto +" and valor > 0");
ResultSet rs= stmt.executeQuery);
if (rs.next()) {
if (rs.getDoublg"Valor" ) >0) {
String engenharia=
rs.getString("engenharia");
double valorMedio = rs.getDoublg"valor" );
String consulta=
"consult('E:/bck_netbook/Mestrado/Dissertacao/Proc Licitatorio/src/prolog/regras_licitacao.pl)" ;
Query g1= new Query(consulta);
glhasSolution);
Query obraEngenharia= new
Query("assert(obraEngenharia(" +engenharia+"))" );
obraEngenhariahasSolution);
Query obraValor = new
Query("assert(obraValor(" +valorMedio+"))" );
obraValor.hasSolution);
Query cbLicitacao_pl=new
Query(“cbLicitacao(X)" );
Query cbTipo_pl=newQuery("cbTipo(X)" );
String modalidade="" ;
String tipo="";
if
(cbLicitacao_pl.oneSolution().get("X" ).toString().equalg"1"))
modalidade= "Modalidade de
Licitacao: Concorrencia”;
elseif
(cbLicitacao_pl.oneSolution().get("X" ).toString().equalg"2" ))
modalidade= "Modalidade de
Licitacao: Tomada de preco"
elseif



121

(cbLicitacao_pl.oneSolution().get("X" ).toString().equalg"3" ))
modalidade= "Modalidade de
Licitacao: Convite";
if
(cbTipo_pl.oneSolution).get("X" ).toString().equalq"1" ))
tipo="Tipo de Licitacao: Menor
Preco”;
elseif
(cbTipo_pl.oneSolution).get("X" ).toString().equalq"3" ))
tipo="Tipo de Licitacao: Tecnica e

Preco";
Systenout.println (modalidade);
Systenout.println (tipo);
codprojeto="";
}
}
try {
Threadsleef );
} catcHInterruptedException e){}
}
catch(ClassNotFoundException g{
Systenout.printin ("erro: " +e.getMessagé);
eprintStackTrace();
}
catch(SQLException € {
Systenout.printin ("erro: " +e.getMessagf);
eprintStackTrace();
}
}
D;
}



