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RESUMO

NAIRNEI, Rodrigo. Proposta de um modelo usando agentes para refatoragdo de
software. 2018. 61 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Ciéncia da
Computacdo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Ponta Grossa, 2018.

A refatoracdo de software tem como finalidade aumentar a qualidade do projeto em relacéo aos
atributos de reusabilidade, manutenibilidade e legibilidade. Existem métodos de refatoracdo
que sdo capazes de ler um codigo-fonte e detectar e inserir padrGes de projeto. As ferramentas
automatizadas implementam somente um método de refatoragdo, por isto, o desenvolvedor
deve executar seu projeto em varias ferramentas para conseguir detectar e inserir todos 0s
possiveis padrbes de projeto em seu cddigo-fonte. Este trabalho propde a modelagem de um
sistema multiagentes para unificar os métodos de refatoracdo em um Unico ambiente
contemplando um modelo de agente capaz de ler um codigo-fonte e refatora-lo usando padrdes
de projeto. A metodologia Prometheus foi utilizada na criacdo do modelo proposto. Como
resultado, é apresentado um cenario de teste no qual o modelo criado é capaz de ler um codigo
e aplicar padrdes de projeto.

Palavras-chave: Modelagem. Agentes. Refatoracdo de software.



ABSTRACT

NAIRNEI, Rodrigo. Proposal of a model using agents for software refactoring. 2018. 61
p. Work of Conclusion Course Graduation in Computer Science - Federal Technology
University - Parand. Ponta Grossa, 2018.

Software refactoring aims to increase the quality of the project in relation to reusability,
maintainability and legibility attributes. There are refactoring methods that are able to read a
source code and detect and insert design patterns. Automated tools implement only one
refactoring method, so the develop must run your project on multiple tools to be able to detect
and insert all possible design patterns into your source code. This work proposes the modeling
of a multi-agent system to unify the refactoring methods in a single environment by
contemplating an agent model capable of reading a source code and refactoring it using design
patterns. The Prometheus methodology was used in the creation of the proposed model. As a
result, a test scenario is presented in which the created model is able to read a code and apply
design patterns.

Keywords: Modeling. Agents. Software refactoring.
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1 INTRODUCAO

Os padrdes de projetos representam estruturas que permitem atingir os requisitos de
qualidade durante o processo de refatoracdo de software (TSANTALIS et al., 2006). Um padréo
de projeto nomeia, abstrai e identifica os aspectos-chave de uma estrutura de projeto comum
para torné-la Gtil na criacdo de um projeto orientado a objetos reutilizavel. Cada padréo de
projeto foca em um problema ou topico particular e descreve em que situacao pode ser aplicado,
quais restricGes e suas consequéncias, custos e beneficios de sua utilizacdo (GAMMA et al.,
2000). Existem 24 (vinte e quadro) padrdes de projetos, divididos em trés categorias:
criacionais, estruturais e comportamentais (GAMMA et al., 2000).

Desenvolver software de qualidade ndo é uma tarefa trivial e é considerada ardua para
projetistas sem experiéncia, o qual deve decidir qual padrdo de projeto usar e para isto
considera-se sua natureza, por quem sera usado e a sua linguagem. Uma forma de atingir a
qualidade é obtida pelo uso de refatoracdo (GAMMA et al., 2000).

A refatoracdo € uma técnica controlada para aperfeicoar um projeto de software.
Refatorar consiste em aplicar uma série de transformacdes, que mesmo peguenas, transformam
o cddigo-fonte em algo melhor quando comparada a versdo original sem alterar seus resultados
(FOWLER; BECK, 1999).

Existem diversos métodos de refatoracdo propostos na literatura, como os métodos de
Cinnéide e Nixon (2001); Mens e Tourwé (2001); Jeon, Lee e Bae (2002); Rajesh e Janakim
(2004); Liu et al (2014); Gaitani et al (2015); Ouni et al. (2017). Estes métodos foram
identificados por meio de uma revisdo sistematica realizada por Beluzzo (2018). Os estudos de
Gaitani et al. (2015), Liu et al. (2014), Zafeiris et al. (2017), por exemplo, utilizam arvores de
sintaxe abstrata (AST) como seu meio de extracdo de dados do codigo-fonte. Quando se trata
da obtencdo de pontos de inser¢do de padrGes, 0s autores Jeon, Lee e Bae (2002) e Rajesh e
Janakim (2004) utilizam a mesma técnica baseada em fatos e regras Prolog. Existem
ferramentas que implementam um unico método de refatoragdo e isto dificulta o trabalho do
desenvolvedor, pois precisa utilizar de varias ferramentas para aplicar padrdes de projeto em
seu codigo-fonte.

Os padrBes de projetos e 0s processos de refatoracdo estdo presentes na area da
Engenharia de Software. Esta area € voltada para especificacdo, desenvolvimento, manutencéo
e criacdo de sistema de software. A Engenharia de Software orientada a objetos possui técnicas

para a construgdo de sistemas de computa¢do com comportamentos pré-definidos. Portanto, o
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software ird executar aquilo que foi planejado e qualquer situacdo ndo contemplada no
momento do desenvolvimento pode provocar falhas no sistema. A Engenharia de Software tem
bases conceituais e origens no campo de estudo da cognicdo que também influencia a area de
Inteligéncia Acrtificial (GIRARDI, 2004).

Na inteligéncia artificial, um objeto em um software orientado a objetos € modelado
como agente. Um agente é uma entidade autbnoma que percebe seus ambientes através de
sensores e age sobre o este ambiente utilizando os executores. Por exemplo, nos agentes
humanos os olhos e ouvidos sdo sensores, enquanto as maos e boca sdo executores (RUSSEL,
1995).

Segundo Girardi (2004) “o desenvolvimento baseado em agentes difere da Engenharia
de Software tradicional, pois a Engenharia de software baseada em agentes fornece solucdes
para abordar a crescente complexidade dos sistemas de computacdo. Estes sistemas operam
geralmente em ambientes ndo previsiveis, abertos e que mudam rapidamente e tém autonomia
para decidir por si mesmos o que fazer em qualquer situacdo para alcangar seus objetivos”.

Para o desenvolvimento baseado em agentes, existem diversas metodologias tais como
Tropos, Gaia e Prometheus (BERNY et al., 2008; WOOLDRIDGE, 2002). Uma metodologia
de desenvolvimento de Sistema Multiagentes é constituida por uma série de passos e
procedimentos a serem seguidos durante o processo de concepgéo do sistema. Ela deve capturar
a flexibilidade, autonomia dos agentes, com variados graus de abstracdo, auxiliando o projetista
nas tomadas de decisdo relativas a andlise, projeto e implementacdo (BERNY et al., 2005).

Este trabalho propde a modelagem de um sistema multiagentes para refatoracdo de
software usando como fundamento os métodos de deteccao e inser¢do de padrdes de projeto. A
modelagem proposta foi construida usando a metodologia Prometheus. Como resultado deste
trabalho, foi apresentando um caso de teste para avaliagdo do modelo gerado, apresentando de
forma abstrata a relacdo dos agentes envolvidos com seus arquivos e diretorios, além das

percepcOes e acdes que eles realizam no ambiente em que estao inseridos.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é propor um modelo de agente capaz de ajudar no
processo de refatoracdo de software utilizando os métodos de refatoragdo para detecgédo e
insercdo de padrGes de projeto da literatura a fim oferecer um ambiente unificado ao

desenvolvedor para aplicacao de padrdes de projeto.
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Os objetivos especificos para o desenvolvimento deste trabalho s&o:
e Realizar uma anélise comparativa entre os métodos de refatoracéo.
e Identificar metodologias e ferramenta para modelagem de agentes.

e Aplicar o modelo proposto em um cenério de teste.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos. O capitulo 2 faz um levantamento
bibliogréafico sobre agentes. O capitulo 3 apresenta conceitos sobre a modelagem de sistemas
baseados em agentes e suas metodologias.

O capitulo 4 faz o relato sobre refatoracao de software, técnicas e métodos de detec¢éao
de pontos de insercdo de padrbes de projetos.

O Capitulo 5 descreve o desenvolvimento do modelo utilizando a metodologia
Prometheus e a aplicacdo do modelo em um cenério de teste. O capitulo 6 apresenta as

conclusoes e trabalhos futuros.
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2 AGENTES

Este capitulo apresenta uma visao geral sobre agentes. A secdo 2.1 relata as definicoes
sobre agentes dadas pela literatura. A secédo 2.2 apresenta o funcionamento da arquitetura BDI
(Belief-Desire-Intention). A secédo 2.3 descreve 0 que sao sistemas multiagentes. A Secéo 2.4
apresenta linguagens e ferramentas para implementar agentes e relata uma comparagéo entre o
desenvolvimento de um codigo com e outro sem agentes. Por fim, a Gltima secdo apresenta as

consideracdes finais do capitulo.

2.1 DEFINICAO DE AGENTE

Shoham (1993) diz que o termo agente se refere a uma entidade que funciona de forma
continua e autbnoma em um ambiente no qual podem existir outros agentes. Wooldridge (2002)
conceituam um agente como um sistema de computador que esta situado em um ambiente e
que € capaz de realizar acdes a fim de atingir seus objetivos.

Bordini (2007) considera que um agente € um sistema que esta situado em um
ambiente em que o sistema é capaz de receber percepcfes do ambiente por meio de sensores e
possui uma base de conhecimento para possiveis execuc¢des de atuadores para modificar seu
ambiente.

A Figura 1 apresenta uma representacdo de um agente. O ambiente em que o agente
esta inserido pode ser um espaco fisico ou virtual, como por exemplo, um campo de golfe ou
um arquivo de texto. Seus sensores Sao quaisquer meios que 0 agente possui para observar o
ambiente e seus atuadores sdo as ferramentas que ele disponibiliza para modificar o ambiente
(BORDINI, 2007).
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Figura 1 - Agente e Ambiente

Sensores

- es
Pe“'evgo
Ambiente

ag

Atuadores

Fonte: Adaptado de (Bordini, 2007)

Em aplicacdes mais realistas, os agentes ndo possuem controle total do ambiente mesmo
que eles possam executar agdes que alteram o ambiente em que estdo inseridos. O ambiente ndo
pode ser controlado completamente, pois podem existir outros agentes inseridos (BORDINI,
2007).

Como diversos agentes podem estar inseridos em um mesmo ambiente, Wooldridge e
Jennigs (1995) (apud BORDINI, 2007) definem outras propriedades fundamentais para agentes
racionais como: Autonomia; Proatividade; Reatividade e Habilidade Social. A autonomia
expressa a capacidade de um agente operar independentemente a fim de atingir as metas
delegadas a ele. A proatividade descreve que o0 agente deve ser capaz de realizar
comportamentos direcionados por objetivos. A reatividade descreve que o agente deve ser
capaz de reagir as mudancas do ambiente. A capacidade social descreve que o0s agentes devem
ser capazes de trocar informagdes com outros agentes a fim de realizar seus objetivos.

Para Wooldridge e Jennings (1995), os agentes podem ser classificados em 3
arquiteturas na abordagem classica: arquitetura deliberativa, abordagem alternativa (arquitetura
reativa) e arquitetura hibrida.

Arquitetura deliberativa ou baseada em ldgica contém um modelo simbdlico
representando explicitamente o ambiente e suas decisfes sdo feitas por meio de logica. As
principais dificuldades de utilizar esta arquitetura é a traducdo do problema, ou seja, traduzir o
problema real para um sistema simbdlico significante (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995).
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Nas arquiteturas reativas ndo esta incluso o modelo simbolico do ambiente e ndo ha o
uso de raciocinios simbdlicos complexos, como os utilizados nas arquiteturas deliberativas
(WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995). Esta arquitetura se resume a receber estimulos externos
por meio de sensores, processa-los e responder ao ambiente utilizando dos atuadores.

E por fim, a arquitetura hibrida realiza uma combinag&o da arquitetura deliberativa e
reativa. Conforme Wooldridge e Jennings (1995), os agentes dessa arquitetura possuem dois ou
mais subsistemas: um sistema deliberativo contendo uma representacéo simbélica do ambiente
e um sistema reativo capaz de responder de forma rapida as mudancas do ambiente. Esta
arquitetura pode ser chamada de em camadas, pois 0s subsistemas sdo organizados em camadas.

Existe uma quarta arquitetura, definida como Arquitetura PRS (Procedural Reasoning
System), Arquitetura de Sistema de raciocinio procedural ou frequentemente referido como uma
arquitetura crencga-desejo-intencao (BDI) (Belief - Desire - Intention) (WOOLDRIDGE, 2000).
As ideias basicas da abordagem BDI baseiam-se na descri¢do do processamento interno de um
agente utilizando um conjunto béasico de estados mentais (crenga, desejo e intencdes)
(ZAMBERLAM; GIRAFFA, 2001). Nesta arquitetura 0s agentes possuem um conjunto de
planos pré-compilados e sdo desenvolvidos manualmente pelo programador do agente e
possuem 0s seguintes componentes: uma meta, um contexto € um “corpo ou receita” que
representa como o plano deve ser executado (WOOLDRIDGE, 2000).

Para este trabalho foi utilizada a arquitetura BDI pois ela permite um detalhamento
maior das funcionalidades dos agentes, como esta detalhada na proxima secdo. Os agentes que
que foram modelados séo classificados como agentes reativos, pois 0s agentes agem de acordo

com sua percepcao atual.

2.2 A ARQUITETURA DE AGENTE BDI

A Arquitetura BDI (Belief - Desire - Intention) pode ser classificada como uma
arquitetura de estados mentais. Esta abordagem descreve o processamento interno do agente
utilizando um conjunto de categorias mentais que definem o curso de suas agoes.

A Arquitetura BDI foi inspirada em um modelo de comportamento humano e foi
originalmente proposta por Bratman (1987) como uma teoria filosofica do raciocinio pratico
(apud DE NUNES, 2007). Segundo De Nunes (2007), a suposi¢do basica da arquitetura BDI €
derivada de um processo chamado raciocinio pratico, que é constituido de duas etapas. Na

primeira etapa, é selecionado um conjunto de desejos que devem ser alcan¢ados de acordo com
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a crenca atual do agente. Na segunda, é definido como esses desejos serdo atingidos por meio
dos meios disponibilizados pelo agente.

As Crencas (Belief) sdo informacbes que o agente tem sobre o mundo. Essas
informacdes podem estar desatualizadas ou imprecisas. Os Desejos (Desire) sdo todas as
possibilidades que o agente gostaria de realizar. Ter um desejo, no entanto, ndo implica que um
agente atue sobre ele. O desejo é apenas um potencial influenciador das a¢cdes do agente. As
Intencbes (Intention) sdo os estados em que o agente decidiu trabalhar e podem ser metas
delegadas ao agente ou resultar das opcdes selecionadas por ele.

A ideia de programar sistemas de computador em termos de nogdes "metalistas” tais
como crenga, desejo e intengdo € uma componente chave do modelo BDI. A Programagéo
baseada em agentes Agent-oriented programming (AOP) oferece uma maneira familiar e ndo
técnica de falar sobre sistemas complexos que ndo precisa de treinamento formal para entender
a conversa metalistal. A AOP pode ser considerada como uma espécie de programagéo "pos-
declarativa" que descreve o que um sistema deve fazer e declara precisamente como 0 processo
¢ até o objetivo ser concluido por meio de um algoritmo detalhado.

Os agentes podem trabalhar em grupos e recebem o nome de sistemas multiagentes,

como seré explicado na se¢do 2.3.

2.3 SISTEMAS MULTIAGENTES

Agentes que trabalham sozinhos em um ambiente sdo raros; é comum que agentes
habitem em um ambiente que contém outros agentes, tornando-se assim um sistema

multiagente, como apresentado na Figura 2.

1 E parte da nossa habilidade linguistica cotidiana.
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Figura 2 — Representagdo de um Sistema Multiagente
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Fonte: Adaptado de (Bordini, 2007)

A Figura 2 apresenta uma visdo geral de um SMA. E possivel observar o ambiente
compartilhado que os agentes ocupam. Cada um possui uma esfera de influéncia representada
pelas elipses pontilhadas. Nesta representacdo, os agentes possuem a capacidade de controlar
em algum nivel o ambiente.

Existe a possibilidade de varios agentes poderem manipular suas esferas de influéncia
e 0 ambiente. Desse modo, alcancar um resultado no ambiente torna-se complicado devido a

interacdo com outros agentes e a possibilidade de n&o se conhecer todos os agentes envolvidos.

2.4 LINGUAGENS E FERRAMENTAS PARA AGENTES
Nesta secdo sdo apresentadas algumas ferramentas para o desenvolvimento de
modelagem de agentes. O Quadro 1 apresenta alguns frameworks para desenvolvimento de

agentes.
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Quadro 1 - Frameworks para agentes

Framework Implementada Licenca Paradigma Documentacao
Jade Java LGPL Reativo Sim
Jason Java LGPL Cognitivo Sim
Jadex Java GPL V3.0 Cognitivo Sim
3APL Java e Haskell - Cognitivo Sim
Jack Java Proprietario Cognitivo Sim
Jatlit Java - Reativo Né&o
Swarm Objective-C /Java | GLP V3.0 Reativo Né&o
Jafmas Java - - Né&o
SesAm Lisp LGPL - Néo

Fonte: Autoria prépria

Os frameworks Jason, Jade, Jadex foram os principais objetos de estudo inicial neste
trabalho. Esses sdo compativeis com a proposta do trabalho, pois utilizam o conceito que como
BDI.

Além dos frameworks citados anteriormente, existem outras bases importantes como
0 Agentspeak (L) (BORDINI; VIEIRA, 2003) e FIPA (FIPA, 2018), embora ndo sejam
frameworks de desenvolvimento, sdo relevantes para comunicacgéo e estruturacdo dos agentes

por serem sua base de desenvolvimento.

2.4.1 AgentSpeak(L)

A linguagem AgentSpeak(L) foi projetada para a programacéo de agentes BDI na forma
de sistemas de planejamentos reativos (planning reactive system) (BORDINI; VIEIRA, 2003).
Um agente modelado na linguagem AgentSpeak(L) possui um conjunto de crengas, desejos,
regras de planos, intengOes e eventos que constituem seu estado mental (ZAMBERLAM,;
GIRAFFA, 2001).

Segundo Zamberlam e Giraffa (2001), o comportamento do agente ao ambiente se da
por comando internos que ndo sdo representados explicitamente como férmulas modais. O

estado corrente do agente pode ser observado como sua crencga atual. Os objetivos que o0 agente
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quer agir sdo vistos como desejos, e a ado¢ao de um objetivo a ser alcangado é definido como
uma intengao.

Segundo Bordini e Vieira (2003) a AgentSpeak(L) distingui dois tipos de objetivos:
Objetivos de testes e de realizacao, estes sdo predicados com operadores fixos “?” e “!”
respectivamente. Um objetivo de realizacdo indica que o agente quer alcancar um estado no
ambiente em que o predicado associado é verdadeiro e um objetivo de teste retorna uma
unificacdo do predicado de teste com a crenca do agente. Também existem 0s eventos
ativadores, os quais estdo associados a adicdo e a remocdo de crencas e objetivos e sdo
representados pelos operadores “+” e “-”. A Figura 3 ilustra um exemplo de plano em

agentspeak(L).

Figura 3 — Exemplo de Planos AgentSpeak(L)
+concerto(A, V) : preferencia(A)
« lreservar_ingresso(A,V).
+!reservar_ingresso(A,V) « -ocupado(telefone)
« ligar(V)

-

lescolher_acentos(A,V).

Fonte: Adaptado de Bordini e Vieira (2003)

A Figura 3 especifica um plano, adaptado de Bordini e Vieira (2003), que ao ser
anunciado um concerto realizado pelo artista A no Local V, deve ser adicionado uma crenca
concerto(A, V) ao agente como uma consequéncia da percepcao do ambiente. Caso 0 agente
tenha preferéncia pelo artista A, ou seja, gostar(A). O agente tem como objetivo na linha 2 de
reservar o ingresso para o concerto, sendo este um objetivo de realizagdo. Na linha 3, o0 agente
adota o objetivo de reservar ingresso. Se a linha telefénica ndo estiver ocupada, executa a acdo
de ligar(V) na linha 4, ou seja, liga para o local do concerto utilizando um protocolo de reserva
indicado por “...”. Na linha 5 € finalizada a ligagdo com um subplano para escolher os acentos
lescolherAcento(A,V).

2.4.2 FIPA

O FIPA foi originalmente formado como uma organizacdo suica em 1996 para

produzir especificacdes de padrdes de software para agentes heterogéneos e interativos e
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sistemas baseados em agentes. Essas especificacOes vao desde especificacOes para iteragdo
entre agentes, ciclo de vida, nomenclatura, servicos de troca de mensagens entre outros (FIPA,
2018).

Nas especificacbes FIPA, um agente é um processo computacional que implementa
funcionalidades de comunicagdo autbnoma, que se comunicam por meio de uma linguagem de
comunicacgéo definida por eles, devem suportar pelo menos uma notagéo de identidade e s&o
fundamentados em afiliacdo, ou seja, possuir outro agente originador ou pertencer ao usuario

humano.

2.4.3 JADE

Java Agent Development Framework (JADE) € uma das plataformas de agente mais
populares que estdo disponiveis para a comunidade de cddigo aberto. O JADE € compativel
com as especificacbes FIPA. Uma plataforma de agente JADE pode ser distribuida em varios
equipamentos que possuam a maquina virtual Java, enquanto varias plataformas podem
interoperar por meio de padrdes do FIPA (BELLIFEMINE et al., 2005).

Os agentes do JADE usam um modelo de execucdo especializado baseado no
planejamento ndo preemptivo de plug-ins JAVA dinamicamente carregaveis, chamados
comportamentos.

O modelo de execucgéo de agentes combinado com a interface de programacao intuitiva
do JADE permite que o programador desenvolva com relativa facilidade agentes de software
capazes de ter comportamentos flexiveis reativos e/ou proativos.

A ferramenta JADE permite a abstracdo de agentes, fornece um modelo simples de
execucdo e composicdo de tarefas, baseia-se no paradigma de passagens de mensagens
assincronas para realizar comunicacgao entre agentes e possui outros recursos que possibilitam
o desenvolvimento de sistemas distribuidos (BELLIFEMINE et al., 2005).

2.4.4 JADEX

Segundo Mohamad, Deris e Ammar (2006), os agentes Jadex seguem o modelo BDI
com crencas, desejos e intengdes. Entretanto, os agentes Jadex empregam uma representacdo
de crengas orientada a objetos. Além disso, as crengas tém um papel ativo, ou seja, sua
atualizacdo pode desencadear a geracao de eventos ou adogéo e descarte de metas.
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A linguagem Jadex combina a especificacdo declarativa de um agente que contém seu
conjunto de crencas, metas e planos usando um arquivo de definicdo de agente (ADF) e a
especificacdo procedural dos corpos de plano usando a linguagem de programacdo Java. O
corpo do plano acessa 0s componentes internos de um agente por meio de uma API
especializada.

A Figura 4 apresenta a estrutura de um agente JADEX, em que é possivel visualizar
as suas duas partes basicas. No lado esquerdo, hd um arquivo xml com as definicdes do agente
(ADF), e no direito ha classes Java estendidas que especializam o jadex para especificar planos
crencas e objetivos (MOHAMAD; DERIS; AMMAR, 2006).

Figura 4 - Representac¢édo Agente Jadex
Agent Platform

/ -- Jadex Agent \

e e
i

XML i
(follows Jadex ADF E Plan Java
XML-Schema) . ! i ) -
<agent names"ping''s ' public class PingPlan |:
<beliefss : extends Plan ;
s { f ]
Jadex <goalss : public void bedy() ; :
Expression - ... ! - T 'I::Tx
Language <plans>
... ] 1 ] '
</agent> 3 om0 . :
Jadex N LY
Condition '
Language

Fonte: Mohamad, Deris e Ammar (2006)

2.4.5 JASON

Jason é a primeira implementacdo do AgentSpeak(L) usando a linguagem de
programacéo Java e que pertence ao paradigma de agentes hibridos. A sintaxe de Jason exibe
algumas semelhangas com o Prolog e a seméntica é baseada no AgentSpeak(L) (JASON, 2018).

O interpretador Jason pode ser usado para construir agentes fornecendo uma APl Java
para integracdo com um modelo de ambiente que é desenvolvido com Java e que pode ser
integrado a algumas estruturas de agentes existentes incluindo JADE, AgentScape e Agent

Factory.
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2.4.6 Desenvolvimento com Agentspeak(L) e Jason: Um Pequeno Exemplo

A Figura 5 apresenta uma comparacéo entre a execu¢do de um programa "HelloWorld"
na linguagem Java e Agentspeak(L) implementada em Jason.

No Quadro 2 a representacdo a direita constitui a definicdo de um Unico
agente. Esta é salva em um Unico arquivo e foi denominado de hello.asl; a extensao. asl é usada
para todos os programas AgentSpeak(L) que consiste em duas partes (PADGHAM,;
WINIKOFF, 2005):

e Crengas iniciais do agente (e possivelmente metas iniciais);

e Planos do agente.

Quadro 2 - Comparagdo de uma Classe .java com Agente .asl
JAVA AGENTE (.ASL)

public class Helloworld linicia.
{
public static void main(String args[]) +inicia <- .print("Hello World!").
{System.out.printin("Hello World!");}
}

Fonte: Autoria prépria

A primeira linha do arquivo utilizando agentes define uma crenca inicial para o agente.

Embora haja apenas uma crenca inicial, poderia ter sido utilizado uma lista de crencas. Na
AgentSpeak(L) ndo existem varidveis como em linguagens de programacdo como Java ou C, a
construcdo do agente é especificada com crencas, metas e planos.

Precisa-se de "crengas" porque eles representam as informacdes que o agente
conseguiu obter no momento sobre o seu ambiente. O ponto final "." é um separador sintatico,
como um ponto e virgula em Java ou C. Portanto, quando o0 agente comeca a executar, ele tera
a crenca Unica; intuitivamente, acredita que comecou a funcionar.

O simbolo “+” neste contexto significa “quando vocé adquire a crenca.” e, assim, em
geral, a condigdo de ativagdio ¢ “quando vocé adquire a crenga ‘inicia’”.

Executando o exemplo em JASON, o resultado é exibido na Figura 5.
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Figura 5 - Execuc¢do Agente hello.asl

2 . ) l#/ MAS Console - hello - O X
3 /* Initial beliefs and rules */

4 Liason Http Server running on hitp://1192.168.56.1:3272

N iy [agent1] hello world.

5 /* Initial goals */

6

7 lstart.

8

9 /* Plans */

9

1 +!start : true <- .print("hello world.").

2

3

A l /7 Clean H ! Stop (> Pause H &% Debug |

Fonte: Autoria prépria

Outro exemplo é a utilizacdo de recursdes, como apresentado no Quadro 3. A execucgao

deste exemplo é ilustrada na Figura 6.

Quadro 3 - Exemplo Fatorial.asl
Fatorial.asl
Iprint_fact(5).

+1print_fact(N) <- !fact(N,F);
Jprint("Factorial of ", N, "is ", F).

+Ifact(N,1) : N==0.

+!fact(N,F) : N >0

<- Ifact(N-1,F1);
F=F1*N.

Fonte: Autoria prépria

Figura 6 - Execucdo Agente Fatorial

1 // Agent fatorial_agent in project fatorial

5 |£ ] MAS Console - hello - O X
3 /* Initial goals */ ason Hitp Server running on hitp/192 168.56.1:3274
4 [Fatorial] Factorial of 5is 120

5 lprint_fact(5).

/* Plans */

0~ O

9= +!lprint_fact (N}
9= <- lfact(N,F};

11

12 .print("Factorial of ", N, " is ", F}.

13

14 +!fact(N,1) : N == 8.

15

16=+!fact(N,F) : N > @

17=<- !fact(N-1,F1); /4 Clean || ! stop || [l Pause || &% Debug |
18 F = F1 * N.

19

Fonte: Autoria prépria
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No exemplo do Quadro 3, o agente fatorial tem o0 objetivo inicial e executar o fatorial
de 5. Em seguida, sdo executadas chamadas recursivas até que N seja igual a 0. Por fim, é

apresentado o resultado no console.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou alguns dos trabalhos técnicos, frameworks e assuntos
relevantes sobre agentes que contribuem para a realizacdo deste trabalho.

Os agentes constituem parte do nicleo desta pesquisa, sendo essencial seu
entendimento e conhecimento para posterior aplicagdo no processo de modelagem que sera

utilizado como exemplo para modelagem no préximo capitulo.
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3 MODELAGEM DE SISTEMAS BASEADOS EM AGENTES

Este capitulo apresenta os conceitos em engenharia de software baseada em agentes e
ferramentas para sua modelagem. A secdo 3.1 descreve sobre engenharia de software baseada
em agentes. A secdo 3.2 relata como é realizado a modelagem de agentes e apresenta
metodologias usadas para a construcdo do modelo. Por fim, dltima secdo descreve as
consideracdes deste capitulo.

3.1 ENGENHARIA DE SOFTWARE BASEADA EM AGENTES

Segundo Girardi (2004) a “engenharia de software baseada em agentes fornece
solucdes para abordar a complexidade de sistemas ndo prediziveis que podem mudar
rapidamente, em que devem ser capazes de tomar decisdes afim de atingir seus objetivos”.

Segundo Juchem e Bastos (2001), sistemas complexos sdo compostos por hierarquias,
que tipicamente contém um grande numero de interacGes com subsistemas e sistemas
complexos que podem ser gerenciados por trés ferramentas: decomposicdo, abstracdo e
organizacao. Na decomposicao, o problema é dividido em parte menores, potencializando a sua
resolucdo. A abstracdo consiste em considerar detalhes e as propriedades relevantes com o
objetivo de gerar um modelo simplificado da realidade e a organizacdo trata de identificar e
gerenciar 0s interacionamentos entre os componentes do problema.

Segundos Jennings (1999) agentes possuem algumas caracteristicas, como serem
autdbnomos, capazes de exibir comportamento flexivel para a resolucéo de problemas e realizam
um papel especifico (apud JUCHEN, 2001). Logo, é perceptivel que um unico agente é
insuficiente para resolver problemas complexos. Para isso é necessario envolver sistemas
multiagente, no qual os agentes interagem com outros para atingir seus objetivos individuais.

Os sistemas multiagente sdo considerados uma excelente metafora para caracterizar
sistemas complexos e o conceito de agente como abstracdo de software € util para a
compreensdo, engenharia e uso desse tipo de sistemas (GIRARDI, 2004).

Um objeto é equivalente a um agente: ambos encapsulam estados e comportamentos e
comunicam-se por meio da passagem de mensagens. Contudo, 0s agentes sdo objetos racionais
e realizam tomadas de decisfes. Exige-se que um agente tenha um comportamento reativo e
proativo e possua a capacidade de intercalar esses tipos de comportamento conforme suas
necessidades, algo que a orientacdo a objetos néo pode proporcionar (DE LIMA et al., 2009).
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3.2 MODELAGEM DE AGENTES

Existem diversas definicdes relacionadas ao termo agente, assim como para a
modelagem baseada em agentes. A modelagem pode receber nomes tais como: sistemas
baseados em agentes (agent-based systems) e modelagem baseada em individuos (individual-
based modeling) (DE LIMA, 2009).

Em algumas situacGes a modelagem baseada em agentes pode oferecer vantagens
sobre abordagens tradicionais, portanto, € benéfico pensar em termos de agentes quando é
possivel ter uma representacdo natural de seus comportamento e decisdes sendo que estes
podem ser definidos discretamente. E importante que os agentes se adaptem a situacéo quando
tenham relacionamentos dindmicos com outros agentes e que suas relagdes possam ser criadas
ou desfeitas.

Segundo Ferreira (2008) as técnicas de engenharia de software convencional nédo
convém para o projeto de sistemas baseado em agentes devido a suas peculiaridades.

Para o desenvolvimento de sistema baseado em agentes, existem metodologias
especificas tais como Tropos, Gaia e Prometheus. A metodologia Tropos fornece suporte as
atividades de andlise e projeto no desenvolvimento do sistema e esta dividida em cinco fases:
Requisitos Iniciais, Requisitos Finais, Projeto Arquitetural, Projeto Detalhado e Implementacéo
(BERNY et al., 2008).

Segundo Ferreira (2008), a metodologia Gaia é usada na fase de analise e projeto de
sistemas multiagentes e possui uma linguagem propria para sua modelagem contendo as fases
de Especificacdo e de Design. Nesta metodologia 0s agentes devem ser estaticos, ou seja, a
quantidade de agentes deve ser constante (BERNY et al., 2005).

A Metodologia Prometheus para o desenvolvimento de SMAs abrange desde a
modelagem até a implementag&o e conta com uma ferramenta que permite o acompanhamento
da metodologia por meio de diagrama. Esta metodologia e sua ferramenta serdo mais detalhadas

nas proximas secoes.
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3.2.1 Metodologia Prometheus

Esta metodologia é composta por trés etapas em que 0s componentes produzidos séo
utilizados tanto na geracdo do esqueleto do codigo como para a realizacdo de testes de
(PADGHAM; WINIKOFF, 2005).

A primeira etapa corresponde a especificacdo do sistema que compreende duas
atividades: determinar o ambiente do sistema, seus objetivos e funcionalidades. A segunda
etapa utiliza as especificacdes geradas a fim de determinar quais agentes existirdo no sistema e
como devem interagir. Esta fase € composta por trés atividades, sendo elas, definicdo dos
agentes, definicdo da estrutura do sistema e iteracdo entre os agentes.

A terceira etapa, chamada de Design detalhado, é definida as descricdes eventos,

planos, capacidades e dados. A Figura 7 apresenta as trés etapas da metodologia.

Figura 7 - Etapas Metodologia Prometheus
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Fonte: Adaptado de Padgham; Winikoff (2005)
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Existem duas ferramentas que utilizam o Prometheus: o Jack Development
Environment (JDE) e Prometheus. A Jack é um software comercial que inclui uma ferramenta
de modelagem para construcdo de diagramas, gerando codigos na linguagem de programacao
Jack. A Prometheus Design Tool (PDT) é usada como uma ferramenta standalone, plugin para
0 eclipse, criando diagramas e a descricdo do projeto baseado nas entidades descritas
(PROMETHEUS, 20017). O Quadro 4 apresenta as entidades para modelagem na ferramenta
PDT e uma breve explicacdo do que representa cada elemento.

Quadro 4 - Entidades para modelagem Prometheus Design Tool
Elemento Descricéo

O Agente

X Agente

Representacdo de uma acdo que indica o que o agente faz que afeta 0 ambiente.

Acao
Uma percepcdo é a entrada proveniente do ambiente para o agente.
Percepcao
Um armazenamento de dados € usado para guardar as crengas de um agente.
Da;ns
Uma mensagem que vai de um agente para outro.
Mensagem

Um protocolo que é uma especificacdo de sequéncias de interacdo de agente

permitidas dentro de uma determinada conversa.

Fonte: Autoria Propria

A Figura 8 apresentada o diagrama de viséo geral segundo a metodologia Prometheus,
utilizando a ferramenta PDT para um agente fatorial que foi apresentado no Quadro 3.
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Figura 8 - Visdo Geral Agente Factorial

74

Fonte: Autoria prépria

A Figura 9 mostra a representacdo da visao geral especifica do agente fatorial em que

é possivel visualizar que sua meta é imprimir o fatorial (print_fact).
Figura 9 - Visdo Geral de Objetivos do Agente Factorial

Fonte: Autoria prépria

No exemplo da figura 9 tem-se apenas uma meta (poderia ser uma lista de metas) a ser
alcancada, no qual se pode adicionar como objetivo antecessor ao “print_fact” a verificacdo de
entrada para garantir que seja um namero natural. Em caso falso, o agente ndo pode realizar

este objetivo.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou o conceito da engenheira de software baseada em agentes e

as metodologias de desenvolvimentos mais utilizada para modelagem de agentes BDI.
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No desenvolvimento deste trabalho, a metodologia Prometheus foi adotada para
modelagem dos agentes, pois 0s modelos encontrados na literatura, documentacdo do Jason
utilizam dos modelos criados com a ferramenta Prometheus Design Tool, por serem mais

didaticas e completas.
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4 REFATORACAO DE SOFTWARE

Este capitulo apresenta uma visdo geral sobre refatoracdo de software. A se¢do 4.1
relata a importancia e vantagens da refatoracéo. A secdo 4.2 descreve as técnicas de refatoracéo
publicadas na literatura. A secdo 4.3 aborda conceitos sobre refatoragdo baseada em padrdes.
A secdo 4.4 apresenta métodos para detecgdo e insercdo de padrdes de projeto. Por fim, a Gltima
secdo relata as consideraces finais do capitulo.

4.1 A IMPORTANCIA DA REFATORACAO

Para Fowler et al. (1999) refatorar é o processo que altera um sistema de software de
maneira que ndo modifique seu comportamento externo (resultado), mas melhora sua estrutura
interna 0 que torna o cddigo-fonte mais facil de ser compreendido e menos custoso para
modificagdes.

O processo de refatoracdo pode ser realizado de forma manual ou automatizado.
Refatoracdes manuais sdo frequentemente realizadas, porém podem introduzir mais erros ao
codigo-fonte. Isso ocorre porque desenvolvedores ndo estdo tecnicamente preparados o
suficiente para realizarem as refatoracdes (GE; DUBOSE; MURPHY-HILL, 2012).

O processo de refatoracdo pode ser realizado por meio de técnicas ou baseadas em

padrdes de projeto, relatadas nas secdes 4.2, 4.3 e 4.4.

4.2 TECNICAS DE REFATORACAO

Fowler et al. (1999) apresenta um conjunto de técnicas de refatoracdo de software. Ao
todo, em seu catalogo séo apresentadas 91 técnicas de refatoracédo divididas em 17 categorias.
Algumas categorias definidas sdo: Composing Methods, Moving Features Between Objects e
Composing Methods.

Um exemplo de uma técnica de refatoracdo presente na categoria Composing Methods
e a Extract Class (Extrair Classe), que consiste em retirar um codigo existente dentro de uma
classe e criar uma nova classe com o codigo extraido (FOWLER et al.; 1999).
Este método de refatoracio ajuda a manter a adesdo ao Principio de Responsabilidade Unica.
O cddigo-fonte gerado apos a refatoracdo sera mais compreensivel para reutilizacdo futura e
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classes com responsabilidade Unica sdo mais confidveis e tolerantes a mudangas. Na Figura 10
¢ apresentada a técnica Extract Class, em que as informacbes sobre telefone
(TelephoneNumber) sdo delegadas a uma nova classe, deixando a classe Pessoa (Person) apenas

com acdes relacionadas a ela.
Figura 10 — Extract Class

s Person {
t officedreaCode() {return this._officeAreaCode;}
t officeNumber() {return this._officeNumber;}

Person {

officetreaCode() {return this._telephoneNumber.areaCode;}
officeNumber() {return this._telephoneNumber.number;}

[a]

—
M oim W
M M w»
I ]

(]
e
1]
]

TelephoneNumber {
areaCode() {return this._areaCods;}
number() {return t

L=l
[iF )
+ W

this._number;}

Fonte: Adaptado Fowler (2006)

Distribuir métodos e atributos entre um conjunto de classes é uma tarefa dificil. E
provavel que a modelagem inicialmente feita para este conjunto seja alterada com o passar do
tempo, assim, uma pratica comum € ajustar esses comportamentos e caracteristicas. Esta é a
responsabilidade do grupo Moving Features Between Objects. Se uma classe C precisa de novas
funcionalidades e esta ndo pode ser alterada, uma técnica que pode ser utilizada é a de Introduce
Local Extension (FOWLER, 2006).

O Composing Methods avalia como um método é construido, especialmente quando
se tratam de métodos grandes os quais contém uma légica complexa. O Extract Method é um
exemplo deste grupo e tem a finalidade de dividir o método em outros menores (FOWLER,
2006).

4.3 REFATORACAO BASEADA EM PADROES DE PROJETOS

De acordo com Gamma et al. (2000), os padrdes de projetos sdo definidos com base
em entidades primitivas como objetos e classe. Por isso, um padrdo deve abstrair, nomear e
identificar pontos importantes de uma estrutura de projeto para torna-la util na criacdo de um

projeto reutilizavel.
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Padrdes de projetos afetam a maneira como o software é projetado, criando um
vocabuldrio comum e eleva o nivel de projeto para melhorar a comunicacdo e a sua
documentacao.

Os padrdes de projeto variam de acordo com sua granularidade e seu nivel de
abstracdo. A classificacdo deles é feita baseada em dois critérios: finidade e escopo. A
finalidade representa o que o padrdo faz, podendo ser criacional, estrutural e comportamental.
Em relacdo ao escopo se refere aonde os padrdes podem ser aplicados, como por exemplo,
classes ou objetos.

A Figura 11 apresenta a classificacdo dos padrdes de projetos de acordo com estes dois

critérios.
Figura 11 - Classificagdo dos Padrdes de Projetos
Finalidade
De criacio Estrutural Comportamental
Escopo | Classe | Factory Method Adaprter Interpreter
Template Method
Objeto | Abstract Factory Adapter Chain of Responsability
Builder Bridge Command
Prototype Composite lterator
Singleton Decorator Mediator
Facade Memento
Flyweight Observer
Proxy State
Strategy
Visitor

Fonte: Gamma et al. (2000)

Os padrdes de cria¢do se preocupam com o processo de criacdo de objetos. Os padrdes
estruturais lidam com a composicdo de classes ou de objetos. Os padrGes comportamentais
referem-se como as classes e objetos interagem e distribuem suas responsabilidades (GAMMA
et al., 2000).

Em relacdo ao critério chamado de escopo, é especificado se o padrdo se aplica
primariamente as classes ou a objetos. Os padroes de classes tratam dos relacionamentos entre
classe e subclasse. E os padrbes de objetos com os relacionamentos entre objetos podem ser

alterados em tempo de execucdo (GAMMA et al., 2000).
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4.4 METODOS DE DETECCAO DE PONTOS DE INSERCAO

Nesta se¢do sdo apresentados os métodos de deteccdo de pontos de insercdo. Os
métodos de deteccao tém a finalidade de analisar o cddigo-fonte e de aplicar refatoracdes a fim
de se adequar a algum padrdo de projeto. Um método de detec¢édo de pontos de insercdo tem
como objetivo utilizar algum meio para analisar um codigo-fonte e detectar possiveis trechos a
serem refatorados.

As descricbes dos métodos apresentadas nesta secdo usaram como referéncia os
resultados obtidos pelo mapeamento sistematico realizado por Belluzo (2018). Durante sua
revisdo foram identificados 13 trabalhos que abordam o assunto de deteccdo de pontos de
insercdo de padrdes de projetos e metapadrdes. Em relagéo a esses trabalhos, observou-se que
nenhum deles aborda o uso de metapadrdes.

A figura 12 apresenta uma linha do tempo com a data de publicacdo de cada método,

sendo possivel notar que existe um crescimento no interesse na area a partir do ano de 2010.

Figura 12 - Linha do tempo de métodos de deteccdo de padrdes de projeto

2001
MENS E zoo:H 2014
TOUWE RAJE GAITANI
. u 2017
: : 3
: : OUNI
"
_— 2010
il i ; :
z B :
: B
=
B
2012 : 2017
: CHRISTOPOULOU : ZAFEIRIS
i & 2014
- 2014 LU
CINNEIDE
JEON 2014
KIM

Fonte: Autoria Propria
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A Tabela 1 apresenta de forma numérica quantos padrdes (comportamentais,
criacionais, estruturais) cada método contempla. Nesta tabela é possivel observar que o0s
trabalhos de Cinnéide (2000, 2001) abrangem 23 dos 24 padrdes de projetos definidos por

Gamma et al. (2000), sendo este um dos autores mais relevantes na area.

Tabela 1 - Quantidade de padrdes por classificacdes contemplados

Método Comportamentais | Criacionais | Estruturais
MENS E TOUWE (2001) |2 1 1
JEON, LEE E BAE (2002) |- 1 -
RAJESH E JANAKIM

(2004) - - 1
CHRISTOPOULOU (2012) |1 - -
KIM (2014) 3 1 -
LIU et al. (2014) 1 1 -
CINNEIDE (2000, 2001) 11 5 7
GAITANI et al. (2015) 1 - -
OUNI et al. (2017) 2 2 -
ZAFEIRIS et al. (2017) - - 1

Fonte: Autoria Prépria

O Quadro 5 apresenta os métodos que possuem ferramenta para detec¢do e insercao

de padrdes de projeto em codigo-fonte e se utilizam como base outros métodos.

Quadro 5 - Bases, Ferramentas e data de publicacéo

Método Ferramentas Base

MENS E TOUWE (2001) Protétipo -

JEON, LEE E BAE (2002) Protétipo CINNEIDE

RAJESH E JANAKIM (2004) | JIAD -

CHRISTOPOULOU (2012) | Jdeodorant -

CINNEIDE (2000, 2001) Design Patern Tool CINNEIDE *
GAITANI et al. (2015) Plugin do Eclipse -

KIM (2014) Plugin do Eclipse -

LIU (2014) - -

OUNI et al. (2017) MORE CINNEIDE
ZAFEIRIS et al. (2017) JDeodorant -

Fonte: Autoria prépria
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Cerca de 33% dos 10 trabalhos utilizam os trabalhos publicados por Cinnéide e Nixon
(1999, 2001) como base de suas pesquisas.

Apesar de existirem ferramentas para detectar e inserir padrdes de projeto em cddigo-
fonte, o desenvolvedor deve usa-las de forma individual, ou seja, ndo se tem um ambiente que
contemple varios métodos em um Unico ambiente. Por isto, 0 uso de agentes pode ajudar na

criagdo deste ambiente integrado e que foi o foco deste trabalho.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou contetidos sobre a refatoracdo de software, sua importancia e
trabalhos que criaram métodos para deteccdo e insercdo padrdes de projetos a fim de fornecer
uma organizacao e reestruturacdo de um sistema o tornando mais manutenivel.

A refatoracdo pode ser aplicada de uma forma independente, identificando onde é
necessario ser aplicada e qual técnica deve ser usada. Para isso, o desenvolvedor deve ter
conhecimento e experiéncia das técnicas de refatoracdo e padrdes de projeto.

O capitulo seguinte apresenta um modelo de um agente que incorpora métodos de
deteccdo e insercdo de padrdes de projetos, modelado utilizando a metodologia Prometheus e
utilizando da ferramenta Prometheus Design Tool, a fim de mostrar que € possivel desenvolver

um agente para auxiliar no processo de refatoracéo.
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5 MODELAGEM DE AGENTES PARA REFATORACAO

Este capitulo apresenta a modelagem de um sistema multiagente para refatoracéo de
software, seguindo as etapas propostas pela metodologia Prometheus. O problema exige que
um sistema multiagente forneca opc¢des de refatoracdo de software aos usuarios com base na
leitura de um codigo-fonte, identificando pontos de insercdo e apresentado solugbes de
refatoracdo baseados na literatura. A secéo 5.1 relata a aplicacdo da metodologia Prometheus
para criar um modelo de agentes voltado a refatoracdo de software. A secdo 5.2 apresenta um
estudo de caso para ilustrar o funcionamento dos agentes. Por fim, na ultima se¢do sdo

abordadas as consideracdes finais do capitulo.

5.1 APLICACAO DA METODOLOGIA PROMETHEUS NA MODELAGEM DO AGENTE
PROPOSTO

Segundo a metodologia Prometheus, a fase de especificacdo do sistema constitui de
quatro etapas: especificacdo dos objetivos, desenvolvimento de cenarios, definicdo de
funcionalidades e descricdo das iteracBes do sistema. Na Figura 13, é apresentada a etapa de
especificacdo do sistema da metodologia Prometheus, conforme explicado na Sec¢éo 3.2.1.

Figura 13 - Metodologia Prometheus — Especificacdo do Sistema

Acoes e Percepcoes

Caso de uso Descricfio das
Funcionalidades

=
-
i
=
=
=
L=
=¥}
=1
o
=

do Sistema

Fonte: Adaptado de Padgham; Winikoff (2005)

Segundo Padgham e Winikoff (2005) é necessario realizar uma breve descricéo inicial
do sistema, que geralmente contém algumas indicacOes implicitas sobre seus objetivos. Desse
modo, é fornecido um ponto de partida para ser iniciada a primeira etapa. Esta etapa inicia-se
por meio do levantamento dos objetivos e demarcacdo dos pontos de interesse. No Quadro 7 é

apresentada a problematica que foi modelada neste trabalho.
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Quadro 6 - Problematica
O problema exige que um sistema multiagente forneca opgdes de refatoracéo de software aos usuarios com base

na leitura de um cédigo-fonte, identificando pontos de insercéo e apresentado solugdes de refatoracdo baseados

na literatura.

Fonte: Autoria prépria

Com as informag6es do Quadro 6, é realizado as demarcagdes dos pontos de interesse
segundo Padgham e Winikoff (2005). As demarcacOes para o0 problema proposto sdo
apresentadas no Quadro 7, em que se usou o sublinhado para identificar que tipo é o sistema e

0 que deve fazer.

Quadro 7 — Demarcacéo da Probleméatica
O problema exige que um sistema multiagente forneca opc¢des de refatoracdo de software aos usuarios com base

na leitura de um codigo-fonte, identificando pontos de insercdo e apresentado solucdes de refatoracdo baseados

na literatura.

Fonte: Autoria prépria
A partir das demarcacgdes, no Quadro 8 sdo apresentadas a lista de objetivos iniciais
levantadas.

Quadro 8 - Lista de Objetivos iniciais
- Leitura codigo-fonte

- Deteccéo de pontos de insercéo
- Apresentacdo das opcdes de refatoragéo

- Refatoracédo do cddigo

- Analise da refatoracdo

Fonte: Autoria prépria

Durante esta etapa na metodologia, 0s objetivos sdo refinados. Para cada objetivo séo
atribuidos subobjetivos. Os subobjetivos sdo métodos de como 0s objetivos podem ser
alcangados, reunindo pequenos fragmentos descritiveis em poucas frases que poderdo integrar
o sistema. O Quadro 9 ilustra o conjunto de objetivos refinados para o problema proposto neste
trabalho.
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Quadro 9 — Lista dos Sub Objetivos
- Leitura do cédigo-fonte

- Identificar cédigo-fonte

- Identificar arquivos do projeto

- Deteccéo de pontos de inserc¢éo
- Encontrar possiveis pontos de inser¢do

- Verificar capacidade de refatoracéo

- Apresentacdo das opcdes de refatoracéo
- Fornece aos usuarios possiveis refatoracfes

- Informagdes sobre as mudangas que a refatoracao selecionada implica

- Refatoracgdo do c6digo
- Providenciar backup do arquivo original

- Atualizar codigo-fonte

- Analise da refatoracao
- Comparar saida do arquivo backup com a saida do arquivo atualizado
- Informar a validade da refatoragdo

- Informar mudancas no cédigo-fonte

Fonte: Autoria prépria

A partir dos objetivos identificados e refinados, pode-se representa-los graficamente
usando a ferramenta Prometheus design tool, conforme exibe a Figura 13. O diagrama é
chamado de viséo de objetivos (goal overview) em que é possivel visualizar os objetivos e seus

subobjetivos do sistema e que foram apresentados no Quadro 9.
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Figura 14 - Modelo de Obijetivos para o Problema Proposto

. - @E’tecgﬁu de pontos de insergﬁD
Leitura do codigo fonte -

"y

@cnntrar possiveis pontos de insergiD

@entificar arquivos de projetD Identificar cédigo fonte AND

@rificar capacidade de refaturagﬁ)

Gpresentagio das opcées de refaturag@ Analise da refatoracéio

y

£ - -
o L . @:mparar saidas dos arqulv@
Fornercer aos usuarios possiveis refatoragoes

AND
AND
Validar refatoragao

AND
Informar mudancas

Fonte: Autoria Propria

Depois da etapa de refinamento e diagramacdo dos objetivos, eles devem ser
reorganizados e agrupados em objetivos semelhantes, definindo-se um nome significante para
cada agrupamento. Este nome pode estar relacionado a uma das metas originais de nivel
superior ou pode ser um novo nome significante para o objetivo. Estes agrupamentos sao
realizados a fim de serem definidas as possiveis funcionalidades do sistema. Os agrupamentos

realizados nesta etapa estdo apresentados no Quadro 10.



42

Quadro 10 - Funcionalidades do Sistema
- Analise de arquivos:
- Leitura do cédigo-fonte.

- Identificar cddigo-fonte.

- Identificar arquivos do projeto.

- Apresentacéo das refatoracdes:
- Apresentacgdo das opgdes de refatoracéo.

- Fornece aos usuarios possiveis refatoragdes.

- Refatoracéo de arquivo:
- Refatoragéo do cddigo.

- Providenciar backup do arquivo original.

- Atualizar codigo-fonte.

- Analisar da refatoracéo

- Comparar saida do arquivo backup com a saida do arquivo atualizado.
- Informar a validade da refatorac&o.

- Informar mudancas no cddigo-fonte.

- Informagdes sobre as mudangas que a refatoracao selecionada implica

Fonte: Autoria Propria

A Figura 15 ilustra como os agrupamentos do Quadro foram modelados na ferramenta.

Neste modelo definem-se as funcionalidades, objetivos e a¢Ges do sistema.

Figura 15 - Funcionalidades, Objetivos e Ac¢des

refatoraracao do cédlga | Analise de arquivos de projeto
N

/ / | S
Cpreuntoqw das opgdes de mfatcr@ /
/ -
Identificar arquives do projeto

~ / ™~

| h
| /
- ¥
‘/ / Leitura do cédigo fonte, Requisitar Refatoracdo >

| ™~
Aplicar Refatoragio > V4
/’ (Valida Refatoragéo )
( Compara saidas dos nrquhms)

Identificar Refawragéa

-

-
Gncormar possiveis pontos de inserﬁa “\

\

legenda

Funcionalidade

Agio

Fonte: Autoria Propria
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Ainda nesta etapa de especificacdo do sistema, é criada uma lista de cenérios para o
sistema a fim de encontrar objetivos e acBes ndo encontradas anteriormente. Esta lista é
chamada de etapa de refinamento e sdo criados 0s cenarios, percepcdes e acoes.

O Quadro 11 representa uma lista de cenarios possiveis para que 0 agente atue. Quanto
maior a quantidade de cendrios possiveis, menor é a possibilidade de falha, ou seja, do agente
encontrar uma situacao que o mesmo nédo tenha como lidar.

Quadro 11 - Lista de Cenarios
- Novo arquivo

- Codigo de projeto encontrado

- Arquivo de projeto modificado

- Pedido de refatoracgdo de arquivo
- Informar refatorac6es

- Validagéo da refatoracéo

Fonte: Autoria Propria

Os Quadros 12 e 13 representam a lista de percepcdes e de agdes, respectivamente.
Esta lista baseia-se nos possiveis cenarios gerados. Esta etapa pode ser revisada a fim de

encontrar novas agdes e percepcdes para o sistema.

Quadro 12 - Lista de Percepcoes
- Novo arquivo de projeto

- Mudanga em arquivo

- Pedido de refatoracdo

Fonte: Autoria Propria

Quadro 13 - Lista de Acdes
- Requisitar refatoracéo

- Apresentar refatoracdo ao usuario (opgdes e impacto)

- Comparar saidas

Fonte: Autoria Propria

A segunda fase da metodologia, o Design arquitetural, tem como finalidade agrupar
objetivos, subobjetivos e funcionalidades a fim de definir quais seréo os agentes presentes e sua
cardinalidade e como se comunicam por meio de protocolos. A Figura 16 apresenta o projeto

arquitetural proposto na metodologia Prometheus.
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Figura 16 - Metodologia Prometheus — Projeto Arquitetural
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Fonte: Adaptado de Padgham; Winikoff (2005)

A Figura 16 apresenta os dois agrupamentos vidveis para se tornarem agentes. Estes
agrupamentos sdo baseados em funcionalidades em comum utilizadas como base no diagrama
de funcionalidades apresentado na Figura 15. As funcionalidades agrupadas para o problema

abordado neste trabalho abstraem um grupo responsavel por refatoragdo e o outro grupo para a
analise de arquivos.

Figura 17 - Agrupamento de Agentes Proposto

refatoraracao do cédigo I Analise de arquivos de projeto

—— A BN /o~
— < ~ / ~
— 7 | ™ /
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A [ . / N
- / | . /

,/ |
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- /, |I Leitura do cédigo fonte Requisi PN ar arquivos do projeto

Aplicar Refatoracéo / |

/I (valida Refatoragio )
E
I Compara saidas dos arquivos )

Identificar Refatoragio

— ~—
- Y —

— “, T
- N -

Gncontrar possiveis pontos de insen;iD

N
Informar possiveis refatoragdes >

Fonte: Autoria Propria

Considerando a Figura 17, os agrupamentos selecionados anteriormente sdo nomeados
de forma significativa, representando sua funcionalidade dentro do ambiente e sua possivel
cardinalidade. O primeiro agrupamento foi denominado de Refatorador (contém refatoracao do

cddigo e identificar refatoracdo) e o segundo de Detector de Arquivo (analise de arquivos de
projeto), conforme exibe a Figura 18.
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Figura 18 - Cardinalidade a Partir dos Agrupamentos

T Refatorador

Detector de arquivos

Fonte: Autoria Propria

Nesta etapa ainda sdo definidos os protocolos de comunicacdo entre os agentes. No
modelo proposto existe apenas um protocolo de comunicacdo que informa aos agentes
refatorados que seu arquivo foi modificado ou que um novo arquivo foi gerado, conforme

apresenta a Figura 19. O nome do protocolo criado é InformarAtualizacao.

Figura 19 - Protocolo InformarAtualizacio

iz DetectorArquivos

>

i Refatorador

Fonte: Autoria Propria
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O protocolo dentro da ferramenta PDT é modelado utilizando a linguagem AUML que
gera um diagrama de sequéncia correspondente a ele. A AUML é uma notacdo textual que
descreve o diagrama de iteracdo e protocolos de um agente. Nesta notacdo podem ser
representados atores (actor) que se comportam como sensores dos agentes (pois séo eles que
interagem com o ambiente e obtém as percepcdes), 0s agentes (agent) (objetos agentes em si
que podem encaminhar mensagens (message) para outros agentes), Percepgdes (percept) (a
comunicacdo entre 0s sensores) e 0 proprio agente.

O Quadro 14 apresenta o diagrama de sequéncia usando AUML do protocolo
InformarAtualizagio, em que o atorDetector e atorRefatorador séo representagdes de sensores
dos agentes DetectorArquivos e Refatorador, respectivamente.

Quadro 14 - AUML - Diagrama Sequencia Protocolo InformarAtualizacao

start InformarAtualizacao -
Informaratualizacao |

__________ . U

actor A sensorDetector i atorDetectur} DetectorArguivos Refatorador atarRefatorador
agent B DetectorArquivos T i i T
| | | |
Dpt | | | |
agent C Refatorador ! ! l :
actor D sensorRefatorador loop b st < i i i
| | | |
novoArguivg ! !
| | | |
box opt ! tlveriﬂcarArquivoD&\'ijeto i
box loop | h | |
percept A B novoArquivo opt i i ] |
e S - - 1 1 = requ|S|tarﬁefat0rador> 1
message B B verificarArquivoDeProjeto ! ;  tanciarReal d-;r‘l

=lnstanciarRefatoradon <

box opt ' ! —
action B D requisitarRefatorador : ad_—‘lcmnarNaFlIaDeProntos :
percept D C instanciarRefatorador ! ! ! !
2= - . 1 1 | |
message C B adicionarNaFilaDeProntos ! ! ! !
end opt L 0 7 T
i i i i
I I I I
end IOOp 1 1 ] ]
| | | |
end opt ! ! ! !
opt i i i i
box opt ] ] ] ]
; loo ! ) ) ! ! !
box loop _p) = arguivaMadificada = ! !
percept A B arquivoModificado | verifitarltilizacagSoP ordgentes i
- cace verifi Utihii 3 r ! . . . !
message B C verificarUt I ‘zacagaoporAgeﬁtes : | <informadodifivacaoDedrguivo > !
action B D informarModificacaoDeArquivo | | | ) o
: | | 1= analisarhrguivo <
percept D C analisarArquivo ! ! e
end loop * * * *
end opt i i i i
finish 1 1 1 1
i i i i

Fonte: Autoria Prépria

A Ultima etapa da metodologia Prometheus € utilizada para criar a visdo geral dos
agentes, em que € possivel visualiza-los com os protocolos que sdo substituidos pelas
mensagens para facilitar a leitura. Nesta etapa sdo visiveis as acdes e percepgdes de cada um
dos agentes. A Figura 20 apresenta o projeto detalhado da metodologia Prometheus.
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Figura 20 - Metodologia Prometheus — Projeto detalhado
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Fonte: Adaptado de Padgham; Winikoff (2005)

A visdo geral do agente proposto para refatoracdo é apresentado na Figura 21, que
futuramente pode ser refinada a fim de ser implementada. O agente modelado consiste de duas
partes: DetectorArquivos que tem como finalidade selecionar um diret6rio de interesse que
contenha arquivos .java. Para cada arquivo .java encontrado, ele tem a responsabilidade de
instanciar um novo Agente Refatorador. O agente Refatorador possui a finalidade de analisar
0 codigo-fonte de seus respectivos arquivos e aplicar possiveis refatoracfes utilizando 0s

métodos de refatoracdo que foram apresentados no capitulo 4.
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Figura 21 - Visao Geral dos Agentes
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Fonte: Autoria Propria

Este diagrama relne diversos elementos que anteriormente estavam separados nos

demais descritivos e diagramas (agentes, eventos e recursos compartilhados).

5.2 CENARIO DE TESTE PARA APLICACAO DO AGENTE PROPOSTO

Considerando que o desenvolvedor necessite aplicar padrdes de projeto em seu codigo-
fonte ele pode utilizar o modelo proposto neste trabalho. Neste caso, 0 agente DetectorArquivos
é instanciado em um diretério X e tem como finalidade encontrar arquivos de projeto a serem
avaliados. Para o agente, um arquivo de projeto deve ser um .java e conter um codigo-fonte-
valido.

A Figura 22 exibe como o agente DetectorArquivos esta observando um diretério e
recebendo a percepc¢do de que um novo arquivo, denominado ShoppingCart.java, foi criado. O
exemplo utilizado de cdodigo-fonte como cenario de teste foi retirado de Gaitani et al. (2015).
O agente DetectorArquivos possui a fungdo de indentificarCodigoFonte e caso o codigo-fonte

seja valido, ele também possui a funcdo de acionar o requisitarRefatorador.
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Figura 22 — Agente Detector em Diretorio X

ShoppingCart.java

Fonte: Autoria propria

O cddigo-fonte de entrada do agente DetectorArquivos € ilustrado no Quadro 15.

Neste exemplo, o agente utiliza uma base de conhecimento prévia para verificar se 0 arquivo

Jjava é valido.

Quadro 15 — Cédigo-Fonte de Entrada - ShoppingCart.java

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
[7]
(8]
(9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
(18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]
[25]

private Customer buyer = null
/...
public shoppingCart(Customer Customer){ buyer = custumer;}
public void setBuyer(Customer buyer){ this.buyer = buyer;}
public Costumer getBuyer(){ return buyer;}
public void updateShipmentinfo( String street,String city, String country) {
Adress shipmentAdress = new Adress(street, city, country);
buyer.shipmentAdress(shipmentAdress)}
public double getDiscount(){
double discout = 0;
if(buyer != null){discout = buyer.getDiscount(); }
return discout;}
public void updatePaymentinfo(String creditCard, Date issueDate) throws
CustomerNotFoundException{
if(buyer != null){
buyer.setCreditCardNumber(creditCard);
buyer.setcCreditlssueDate(issueDate);
Yelse{ throws new CustomerNotFoundException();}}
public void placeOrder() throws CustomerNotFoundException
{
if(buyer ==null) {
throws new CustomerNotFoundException();}
order = new Order();
order.setCustomer(buyer);

1.}
..

Fonte: Gaitani et al. (2015)
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Caso o arquivo .java seja valido, o DetectorArquivo possui a funcdo de instanciar um
novo agente. O agente DetectorArquivo informa ao novo agente que o arquivo encontrado deve
ser refatorado. Como todo agente deve possuir um nome, este sera relacionado ao nome do
arquivo que ele estd manipulando. Neste exemplo, ele recebera um nome como
refatoradorShoppingCart ou agenteShoppingCart, mas para este exemplo foi denominado de
refatorador. Esta acdo de instanciacdo e criagdo de um novo agente para o arquivo especifico
é ilustrado na Figura 23.

Figura 23 — Instanciagdo e Atribuicdo Para o Agente Refatorador

© Y@~

6)

Refatorador:

V
DetectorArquivos Il‘lformar Atualizaqio ShoppingCart.java

Fonte: Autoria propria

Ap0s a instanciacdo do novo agente refatorador, ele utilizara sua base de conhecimento,
explicada na sec¢do 4.4 e analisara por meio dos métodos de deteccao e insercdo de padrdes se
algum trecho do codigo .java pode ser refatorado. Caso seja possivel, o agente refatorador

determinard as possiveis refatoracfes. Esta analise é representada na Figura 24.



Figura 24 — Identificacéo de Pontos de Insercdo
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Refatorador:
ShoppingCart.java

determinarRefatoracoes

private Customer buyer = null )

public shoppingCart(Customer Customer){

buyer = custumer;

}
public void setBuver(C
this.buyer =

omer buyer){

}
public Costumer getBuy
return buyer;

public void updateshipmentinfo( String

country) {
Adress shipmentAdress = new Adress(street, city, country);
buyer. shipmentAdress(shipmentAdress);

}

public double
double discout = 9;

street,String city, String

etDisc

ount(){

if(buyer !« null){
discout = buyer.getDiscount();

}

reture discouts
}
public void updatePaymentInfo(String creditCard, Date issueDate)
throws CustomerNotFoundException{
if(buyer !« null){
buyer.setCreditCardNumber(creditCard);
buyer.setcCreditissueDate(issueDate);
yelse{
throws new CustomerNotFoundException();

}

) :

public void placeQrder() throws CustomerNotFoundException

{
if(buyer == null)
{
throws new CustomerNotFoundException();

}

order = new Qrder();
order. setCustomer (buyer);
/] ..

Fonte: Autoria propria

Neste exemplo, um dos padrdes de projetos que o agente Refatorador identificou é o

padrao conhecido como NullObject, identificado por meio das etapas definidas pelo método de

Gaitani et al. (2015).

Segundo Gaitani et al. (2015), as etapas a serem seguidas para aplicar a refatoracao

NullObject séo: identificar campos que sdo nulos e que sao utilizados apenas dentro do escopo

e identificar corpos if-else que analisam estes campos. Em seguida, no processo de refatoragéo,

o0 campo definido anteriormente € definido como uma classe e s@o atribuidas a esta as

responsabilidades de verificagéo sobre o objeto ser nulo ou néo.

A Figura 25 exibe como o0 agente informa as possiveis refatoracdes e apresenta as

mudangas a serem realizadas. Caso 0 usuario as aceite, 0 agente aplica a refatoracdo e faz a

validacao da saida.
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Figura 25 — Aplicacéo do Padrdo NullObject

I([:.lr"i\.ra‘ce AbstractCustomer buyer = new Customer(); ]
N
public shoppingCart(Customer Customer){
( buyer = assignToBuyer(costumer);} )
public voi

Ve

this.buyer = assignToBuyer({buyer);}
public Costumer getBuver(){
( return buyer.getReference();} )
public void updateShipmentInfo( String street,
String city, String country) {
Adress shipmentAdress = new Adress(street, city, country);
buyer.shipmentAdress (shipmentAdress);}

public double getDiscount(){
double discout = @;

( discout = buyer.getDiscount(); )

return discout;

Refatorador:

ShoppingCart.java ¥

public void updatePaymentInfo(String creditCard,
Date issueDate) throws CustomerhotFoundException{
buyer.setCreditCardNumber(creditCard); ]
buyer.setcCreditIssueDate(issueDate);}

public void placeOrder() throws CustomerNotFoundException
| validarRefa‘taracao> {

buyer.assertNothull(); )
aplicarRefatoracao > ———r ey
order.setCustomer(buyer.getReference()); )
7T
infornnarPossiveisRefatoracoes::> fg;iuate AbstractCustomer assignToBuyer(AbstractCustomer buyeriz\
if(buyer == null){
return new NullCustomer();

\h }else{return buyer;}

Fonte: Autoria prépria

Por fim, caso a validacéo seja valida, o agente aplicara a refatoracéo e devolvera a saida

apresentada no Quadro 16.
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Quadro 16 — Cédigo-Fonte de Saida - ShoppingCart.java

[1] private AbstractCustomer buyer = new Customer();
[2] /...

[3] public shoppingCart(Customer Customer){

[4] buyer = assignToBuyer(costumer);}

[5] public void setBuyer(Customer buyer){

[6] this.buyer = assignToBuyer(buyer);}

[7] public Costumer getBuyer(){

[8] return buyer.getReference();}

[9] public void updateShipmentInfo( String street,

[10] String city, String country) {

[11] Adress shipmentAdress = new Adress(street, city, country);
[12] buyer.shipmentAdress(shipmentAdress);}

[13] public double getDiscount(){

[14] double discout = 0;

[15] discout = buyer.getDiscount();

[16] return discout;

171 |}

[18] public void updatePaymentInfo(String creditCard,
[19] Date issueDate) throws CustomerNotFoundException{
[20] buyer.setCreditCardNumber (creditCard);

[21] buyer.setcCreditIssueDate(issueDate);}

[22] public void placeOrder() throws CustomerNotFoundException
23] |4

[24] buyer.assertNotNull();

[25] order = new Order();

[26] order.setCustomer(buyer.getReference());

[27] /] }

[28] private AbstractCustomer assignToBuyer (AbstractCustomer buyer){
[29] if(buyer == null){

[30] return new NullCustomer();

[31] }Yelse{return buyer;}

[32] |3

Fonte: Gaitani et al. (2015)
No Quadro 16 é apresentado o resultado obtido pelo agente Refatorador a partir do

arquivo de entrada, mostrando que a proposta do modelo apresentado € valida e passivel de
aperfeicoamentos.

5.3 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou a proposta de modelagem para um agente de refatoracdo de
software baseada em padrdes de projeto utilizando a metodologia Prometheus.
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O modelo de agente proposto deve englobar os métodos de refatoracdo presentes na
literatura. O agente tem como finalidade analisar todas as possiveis refatoracdes e informar ao
usudrio quais sdo as possiveis mudancas e impactos no cédigo. Neste capitulo foi apresentado
um cendrio de teste baseado no trabalho de Gaitani et al. (2015) a fim de ilustrar o

funcionamento do do modelo proposto.
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6. CONCLUSAO

A identificagdo das metodologias de desenvolvimento de agentes foi essencial para o
desenvolvimento deste trabalho, pois serviu como guia para a constru¢do do modelo proposto.
A escolha da metodologia Prometheus Design tool baseou-se na disponibilidade da
documentacdo e de uma ferramenta que suporta a criacdo do modelo baseado em agentes
(PROMETHEUS, 20017).

O modelo do agente desenvolvido ndo possui crengas iniciais sobre 0 ambiente onde
esta inserido e é ele atua na analise e refatoracao de cddigo-fonte Java, obedecendo as regras e
principios dos métodos de refatoragdo presentes na literatura.

Os métodos de refatoracdo propostos que devem integrar o agente foram identificados
por meio do estudo do trabalho desenvolvido por Belluzo (2018). Estes métodos sdo capazes
de detectar e inserir padrGes de projeto em codigo-fonte, porém as ferramentas que o0s
implementam contemplam apenas um método. Isto torna o trabalho do desenvolvedor dificil,
pois necessita utilizar vérias ferramentas para aplicar os padrdes de projeto.

Com o modelo proposto neste trabalho pretende-se diminuir esta dificuldade porque o
desenvolvedor tera um ambiente monitorado por agentes contendo varios méetodos para realizar
a refatoracdo de seu cddigo, assim como foi exemplificado por meio do cenério de teste usando
0 método de refatoragdo o Gaitani et al. (2015).

Para tomar decisdes, 0 agente proposto recebe percepces do ambiente por meio da
analise dos arquivos no diretorio em que ele esta inserido e atua informando aos outros agentes
que devem criar e modificar arquivos de cddigo-fonte.

Conclui-se com o desenvolvimento deste trabalho que € possivel modelar um agente
para refatoracdo de software, sendo possivel implementar nele os métodos de insercao e

deteccdo de padrdes de projetos propostos na literatura.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir desta pesquisa séo:
e Refinamento do modelo proposto encontrando um nivel adequado de abstracéo
para 0s agentes.
e Implementacdo do modelo proposto para avaliar o modelo proposto e detectar

possiveis falhas.
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