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Abstract. This paper presents .NET platform as an interesting alternative to
support development of multiagents systems. We finish presenting an
application called MarketPlaceDotNet where two agents negotiate to buy/sell
products. The agents communications was implemented based on KQML
standard over Mobile Agent Framework .NET. This framework supports
mobile intelligent agents over .NET using C# programming language.
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Resumo. Este artigo apresenta a plataforma .NET, como uma promissora
plataforma para o desenvolvimento de sistemas multiagentes, além de mostrar
um aplicativo chamado MarketPlaceDotNET, na qual dois agentes
comunicam-se em transagOes de compra e venda de produtos utilizando a
tecnologia de comunicacéo entre agentes baseada no padrao de comunicacéo
KQML (Knowiedge Query and Manipulation Language) no Mobile Agent
Framework .NET. Este é um framework de suporte a agentes méveis
inteligentes, desenvolvido num ambiente CLI (Common Language
Infrastructure) utilizado a linguagem C# na plataforma .NET
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1. Introducéo

Nos Ultimos anos, temos sido testemunhas do interesse significativo e crescente no
estudo e no desenvolvimento de aplicativos distribuidos. Este crescimento € fruto da
demanda pelo acesso veloz as informacfes e a proliferacdo da Internet, o que tem
causado maior preocupagcdo com desafios como escaabilidade, desempenho,
interoperabilidade, redugdo da complexidade, consultas dindmicas, confiabilidade, e
seguranca. Estes problemas vém abrindo maior espago para o paradigma da arquitetura
distribuida nos aplicativos Web frente a arquitetura cliente-servidor.

A inteligéncia Artificial distribuida (IAD) tem contribuido para uma importancia
cada vez mais abrangente da tecnologia de agentes na computacdo. Com o0s sistemas
multiagentes é possivel criar aplicagdes que executam tarefas de forma inteligente e
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auténoma, com interagdes entre véarios agentes contribuindo e comunicando-se para
atingir um objetivo.

Essa idéia tem se tornado ndo s um tépico de pesquisa na &rea académica, como
também em aplicacBes comerciais e industriais. Esta preocupacdo tem fomentado um
maior amadurecimento do conceito de sistemas multiagentes (SMA), aém de ter como
consequéncia um maior desenvolvimento de plataformas, metodologias e ferramentas
para o desenvolvimento deste tipo de sistemas.

A comunicagdo entre agentes € o foco principal deste trabaho, pois muitos
esforcos na area lidam com o problema de estabelecer um bom meio de comunicacdo
entre os agentes, utilizando protocolos de comunicagdo baseados em atos de fala, como
FIPA Agent Communication Languages (FIPA ACL) — padrdo proposto pela
Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA, 1996) — e Knowledge Query and
Manipulation Language (KQML) proposto por (FININ et al, 1993). Esta padronizagéo
da comunicagdo entre agentes permite que o conhecimento sgja transferido de um agente
para outro.

Este trabaho mostra bases tedricas introdutdrias sobre agentes, sistemas
multiagentes, comunicagdo entre agente e a plataforma .NET, como uma promissora
plataforma para o desenvolvimento de sistemas multiagentes, na qual foi implementado o
MarketPlaceDOtNET, que é uma aplicacdo bésica de comunicacdo entre agentes em
KQML.

Nas se¢Oes seguintes discutiremos 0s conceitos de agente, sistemas multiagentes,
agentes moveis. Em seguida apresentaremos uma descri¢cdo dos conceitos essenciais dos
principais mecanismos e tecnologias de comunicacdo entre agentes. Logo apds
trataremos da plataforma .NET e do Maobile Agent Framework .NET (MAFDotNET) do
trabalho (SIMOES e SANTOS 2003) descrevendo uma breve introducdo sobre a
arquitetura e funcionamento, do framework e da plataforma. E por fim apresentaremos a
principal contribuicdo deste trabalho que é a extensdo do MAFDotNET para suportar
um mecanismo basico de comunicagdo entres agentes baseado em KQML. Com este
mecanismo serd testada uma aplicacdo de negociagdo entre dois agentes, numa transagéo
de compra e venda de produtos.

2. Agentes Inteligentes

Um conceito padr@o universalmente aceito para definir o que seja um agente € algo que
ainda ndo existe, tendo em vista as varias aplicabilidades e abordagens diferentes em
inimeros dominios de aplicagdo. O que ha essencialmente € um consenso que autonomia
€ aprincipal caracteristica de um agente.

De acordo com (Russel & Norvig 1995) um agente é algo capaz de perceber seu
ambiente através de sensores e agir sobre ele através de efetuadores. Alguns
pesquisadores como Michael Wooldridge (WOOLDRIDGE 2002) consideram um
agente, um sistema de computador que esta situado em algum ambiente e que é capaz de
executar agdes autdonomas de forma flexivel neste ambiente, a fim de satisfazer seus
objetivos de projeto.

No contexto especifico da Inteligéncia Artificial (IA) o ideal € um agente capaz
de funcionar continuamente, “aprender” maximizando seu desempenho, tomar decisdes a
partir de stuacOes diferentes, deduzindo um curso logico de acBes para atingir seus



objetivos. Concluindo, um agente deve possuir raciocinio. E o raciocinio que garante a
autonomia do agente, pois € através dele que 0 agente toma suas proprias decisdes
baseando-se num conhecimento prévio e nas percepces do ambiente, elevando assm
Seu grau de autonomia.

Os processos de raciocinio em agentes inteligentes tem sido implementados
através de mecanismos de inferéncia dedutiva ou indutiva (Russel & Norvig, 1995). A
utilizagdo desses mecanismos permite que o agente escolha as agbes mais apropriadas a
partir de suas percepcdes, de seu objetivo e de seu conhecimento

3.0 Sistemas M ultiagentes

Seguramente a parte que nos faz, ainda mais Unicos entre as espécies € a nossa habilidade
socia (WOOLDRIDGE 2002). Hahilidade proveniente de como compreendemos o
mundo e de como interagimos com ele e com nds mesmos. Ta compreensdo inspirou a
transicdo de sistemas artificiais tradicionais (monoliticos) em sistemas multiagentes
(SMA).

O enfoque principal dos SMA é prover mecanismos para a criacéo de sistemas
computacionais a partir de entidades de softwares autbnomas, denominadas agentes, que
interagem através de um ambiente compartilhado por todos os agentes de uma
sociedade, e sobre o qual atuam, alterando seu estado (BORDINI et a 2001).

Para (WOOLDRIDGE 2002), em sistemas multiagentes podem ser formuladas as
seguintes questoes.
e Como a cooperacdo pode emergir numa sociedade de agentes self-
interested (egoistas, N0 NOSsO caso, competitivos)?

e Que tipo de linguagem comum o0s agentes podem usar para
comunicar as suas convicgdes e aspiragdes, tanto para as pessoas
COMO para outros agentes?

e Como o0s agentes competitivos podem reconhecer quando as suas
convicgOes, metas, ou acdes conflitam. E como eles podem chegar
num comum acordo sobre 0 assunto que interessa-0s, sem recorrer a
conflitos?

e Como agentes autbnomos podem coordenar suas atividades para
alcancar metas cooperativamente?

Estes desafios tratam de comunicagdo, ou seja, qual protocolo e linguagem os
agentes usaram para comunicar-se com o0 seu ambiente e com 0s outros agentes?, da
interacd0, como ocorrerd essa interacdo ?, como combinaram seus esfor¢os?, da
coordenagdo, ou sgja, como efetivar a coordenagcdo entre 0s agentes para atingirem seus
objetivos.

Os sistemas multiagentes caracterizam-se por (HUHNS & LARRY/, 2000):

e Prover uma infra-estrutura especificando protocolos de comunicagéo
e interacao;
e S30 geramente abertos e ndo possuem apenas um projetista;

e Contém agentes que sdo autdbnomos e distribuidos, e podem ser
competitivos ou cooperativos.



Podemos concluir que SMA é uma area dentro da IAD que trata de aspectos
relativos a computagdo distribuida em sistemas inteligentes disponibilizando mecanismos
de interacdo, coordenacdo e comunicagcdo. Tendo como base tedrica, metéforas em
relacdo ao comportamento humano individual e em sociedade.

3.1 Agentes M éveis

A idéia de agentes mdveis, a principio, € bem simples. Eles visam substituir a (Remote
Procedure Call) RPC da arquitetura (Cliente Servidor) CS como um modo para
processos comunicarem-se na rede Na arquitetura CS a idéia é que um processo possa
invocar um procedimento (método) em outro processo que fica situado remotamente. Ja
com agentes moveis essa interacdo entre processos € feita localmente, causando um uso
mais eficiente dos recursos da rede e diminuindo a sobrecarga de trabalho no servidor

Os Agentes mdveis podem ser considerados cComo processos computacionais que
estdo livres das restricdes impostas por modelos de comunicagdo como CS ou qualquer
um outro baseado em mobilidade de cddigo apresentado na se¢éo anterior. Pode-se dizer
gue modelos CS assumem que o importante € migrar os dados para o local onde se
encontra 0 programa que ira processalos, enquanto que o paradigma dos agentes
maéveis assume gue o ideal € migrar o programa para o local onde se localizam os dados
como apresenta afigura 3.1 (MACEDO et a, 2001).
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Figura 3.1 M odelo de comunicagéo baseado em agentes moveis.

4. Comunicagao entr e agentes

Como em qualquer sociedade a comunicagdo entre os membros é de fundamental
importancia. 1sso ndo seria diferente numa sociedade de agentes na qual estes se
comunicam na busca de atingir seus objetivos em um ambiente distribuido.

A comunicagdo é o caminho natural para haver interacdo, cooperacdo e
competicdo (negociagdo) entre agentes, em sistemas de IAD. Pois como mencionado
anteriormente um agente deve ter a habilidade de perceber (receber mensagens) e agir
(enviar mensagens) de maneira efetiva e eficiente em seu ambiente. Necessitando assm
de uma linguagem e protocolo de comunicagcdo que sejam compreendidos por todos
neste ambiente.

4.1 Atosde Fala

A teoria Speech Acts (atos de fala) foi abordada por filésofos como John Austin
(AUSTIN 1962) e por John Searle (SEARLE 1969) que estende o trabalho de Austin.
O estudo desses filosofos a respeito dos atos de fala, tem servido de inspiracdo em
estudos relativos a criagdo de linguagens e protocolos de comunicagdo entre agentes.



De acordo com (AUSTIN 1962) os atos de fala podem ser distribuidos em trés
aspectos:

e Ato locucionario: € uma declaragdo proveniente de um meio fisico
(Por exemplo o ato fonético, ou a escrita)

e Ato ilocuciondrio:é a intencd0 ou compreensdo associada a
declaracdo do locutor

e Ato perlocucionério: € aagdo resultante ou efeito da locucéo.

Estes atos podem ser caracterizados como enunciados que produzem efeitos nos
sentimentos, pensamentos ou agdes dos ouvintes, e ainda que podem ser realizados com
a intencdo de produzir tais reagoes. Atos desse tipo podem ser, por exemplo: respostas,
perguntas, requisicdes, declaracdes, ou sgja, atos que ndo podem ser diferenciados como
o simples verdadeiro e falso, ou que deixam davidas quando ao seu propdsito. A esse
atos ou sentencas Austin chamou de performativas.

4.2 KQML

(FININ et al, 1993) propuseram a linguagem de comunicagéo entre agentes. Knowedge
Query and Manipulation Language (KQML). Esta foi patrocinada pela U.S. Defense
Advanced Research Project Agency (DARPA), e desenvolvida no projeto Knowledge
Sharing Effort (KSE) na University of Maryland Baltimore County na cidade Baltimore
USA.

A KQML é baseada na teoria dos atos de fala. Esta linguagem adiciona contexto
(forca ilocucionéria, ou seja, intencionalidade) a cada mensagem disponibilizada em seu
conjunto pré-definido. Cada uma delas é chamada de performativa, as quais definem as
operagdes possivels de serem executadas pelos agentes.

A linguagem KQML ¢é também um protocolo para manipular troca de
informacBes e conhecimento entre os agentes. Ela é independente de linguagem interna
(Pascal, Prolog , Lisp, C#, Java, etc), independente de protocolo de comunicacéo
(TCP/IIP, SMTP, HTTP, etc), e de ontologia assumida pelo conteldo.

Um dos critérios utilizados na criacdo da KQML segundo (Finin et a, 1994) era
produzir uma linguagem que suportasse a grande variedade de arquiteturas de agentes,
implementados em diferentes linguagens de programacdo e paradigmas. Para isso foi
utilizado um conjunto pequeno de performativas , as quais 0s agentes utilizariam para
descrever os meta dados que especificaria as informagdes requeridas e capacidades.

Todas as performativas da KQML giram em torno das bases de conhecimentos,
ou sga, as trocas de mensagens estdo normalmente associadas com as crengas ou
objetivos contidos na base do agente, de forma que sua implementacdo ndo deve
necessariamente ser estruturada como uma base de conhecimento. Ela pode usar outra
estrutura de dados, preferencialmente persistente, para representar as crencas e 0S
objetivos que os agentes perseguem. Dessa maneira, pode-se dizer que cada agente
gerencia uma base de conhecimento virtual (VKB) (FARACO & GAUTHIER, 1998) na
qua para (WOOLDRIDGE, 2002) é de fundamental importancia para a compreensdo
das performativas.

Conceitualmente uma mensagem KQML é dividida em trés camadas (Figura 4.1):



e Contelido: E nessa camada que € transportado o contelido da
mensagem. Esse contelido pode ser representado por uma expressao
em alguma linguagem que possa encapsular a informagdo ou
conhecimento a ser transmitido. Pode conter qualquer tipo de
conteldo, e este representado em qualquer linguagem, pois as
implementacdes da KQML ignoram o significado desse contelido;

e Comunicagdo: Essa camada € representada por parémetros de
identificadores Unicos, com 0s quais sgjam possiveis informa qual o
emissor e receptor da mensagem;

e Mensagem : Essa € o ponto chave da KQML .Essa camada diz
respeito aos tipos de mensagens que sao enviadas entre os agentes
durante a comunicacdo, isto €, qua performativa deve ser usada no
momento de transmitir o contelido. Determinando assim os tipos de
interacdo que um agente pode ter com outro e definido que operagéo
deve ser executada com o contetido.
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Figura 4.1 Camadas de uma mensagem padrdo KQML.

(Finin et al, 1994) menciona basicamente dois tipos de comunicacdo entre
agentes. a comunicacdo direta (Figura 4.2) e mediada através de facilitadores (Figura
4.3). Esta arquitetura baseada em facilitadores permite que sociedades de agentes
funcionem de forma aberta , ou sgja, que agentes entrem e salam da sociedade. Se um
agente quiser entra em uma sociedade basta avisar o facilitador a respeito de suas
habilidades e qual o seu endereco fisico narede. Através de consultas ao facilitador, todo
agente pode localizar outros agentes com os quais sgja interessante interagir (BORDINI

et al, 2001).
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Figura 4.2 Protocolo usado quando A conhece B e sabe que B pode
responder sobre X (Finin et al, 1994).
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Figura 4.3 Protocolo utilizando performativas de facilitagdo (Finin et
al, 1994).

5. Mobile Agent Framework .NET

5.1 .NET Framework

O DotNET Framework (MICROSOFT, 2002a) é um ambiente novo para a criagao,
instalacdo e execucdo de aplicagdes.. Ele oferece suporte a vérias linguagens de
programacdo como C++ , COBOL, Perl, Python, Smalltalk dentre outras. Tem como
principal mecanismo de execucdo o Common Language Runtime (CLR) que manipula
alocacdo de memdria , deteccdo de erros e interagdo com 0S servicos do sistema
operacional.

O DOTNET tem a Common Language Infrastructure (CLI) (ECMA, 2001a)
(ISO 2003a) como a especificacdo dos seus principais servicos. Ela implementa a
tecnologia que permite que um aplicativo seja desenvolvido em diversas linguagens de
programagdo e executados num mesmo ambiente de execugdo. Além de ser suportada
em diversos sistemas operacionais (sistemas Win32, FreeBSD, MAC OS X e em fase de
migracdo, o Linux), o que é de fundamental importancia em aplicagdes distribuidas,
CcoOmo 0s sistemas multiagentes.

A principa linguagem da plataforma .NET é a C#, esta é uma linguagem simples,
derivada da C e C++, bastante similar a Java e totalmente orientada a objetos suportando
conceitos como heranga, encapsulamento, polimorfismo, indexadores, e outros. Foi
padronizada pela International Organization for Standardization (1SO) em 2003 e pela
European Carton Makers Association (ECMA) em 2001.

5.2 Mobile Agent Framework.NET (M afDotNET)

O Mobile Agent Framework .NET (SIMOES & SANTOS 2003) é um framework de
suporte a agentes moveis inteligentes, baseado numa solucdo de (BIGUS 2001). Através
deste é possivel implementar agentes com caracteristicas de autonomia, reatividade,
mobilidade, comunicac&o e raciocinio. O MafDotNET foi implementado no ambiente de
execucao Microsoft .Net Framework que implementa o padréo CLI.

O MafDotNET possui um sistema de agentes (SA) que d& suporte a mobilidade
dos agentes. Também possui um mecanismo de comunicagdo baseado em eventos.
Qualquer agente que desgje receber mensagens de outro deverd assinar o evento
OnAgentEvent para ser notificado das mensagens daquele agente. O SA sempre assinara



este evento para todos os agentes locais, de forma que podera repassar as mensagens
para outros SAs remotos, funcionando como uma espécie de roteador de mensagens.
Desta forma o SA junto com o MafDotNET implementa um mecanismo de eventos
distribuidos(SIMOES & SANTOS 2003).

O SA é considerado como uma plataforma de agentes, ou sgja, cada agente
executara como uma Thread do processo SA. Assim, cada SA tem conhecimento de
todos o0s agentes que estdo residentes sob seu controle, de forma a efetuar o roteamento
de mensagens para 0s mesmos e eliminar 0s agentes mortos, ou sgja, aqueles que
encerraram de forma auténoma o seu processamento(SIMOES & SANTOS, 2003).

Foi sobre essa estrutura de eventos distribuidos que foi implementada a
comunicagéo entre agentes em KQML no estudo de caso descrito na se¢éo 6.

6. MarketPlaceDotNET

6.1 Visao geral da aplicacéo

O MarketPlaceDotNET é uma adaptacdo do ClAgent MarketPlace (BIGUS, 2001) em
Java para DotNET. Esta é uma aplicagdo na qua dois agentes inteligentes, Agente
Vendedor (Seller) e Agente Comprador (Buyer) comunicam-se através da linguagem
KQML e competem através de transacBes de compra e venda de produtos um com o
outro.

Esta aplicagdo possui um agente Facilitador, o qual media a comunicagéo entre o
agente comprador e vendedor, tendo basicamente a mesma arquitetura de um sistema
federado (Figura 6.1), se fosse incorporado um agente Facilitador em diversos SAs.

) Cege)

Faciﬁtatnr ) [ Fﬂciitator )
( Faciﬁtator ]
( Agent ) [ Agent ) [ Agent ]

Figura 6.1 Comunicacdo por um sistema de feder acdo de agentes.

Toda a comunicagdo do MarketPlaceDotNET é feita através de mensagens
KQML, implementada como uma classe extensdo do MafDotNET.

6.2 Estrutura da Aplicacéo
A MarketPlaceDotNET é composta por 6 classes:

e AgenteComprador.cs. Agente responsavel pela compra de produtos contidas
em sua lista de compras, possui a habilidade basica de negociar uma oferta de
venda.



AgenteVendedor.cs: Agente responsavel pela venda de produtos contidos em
seu estoque pessoal, possui a habilidade basica de negociar uma oferta de
compra

FacilitatorAgent.cs. Agente responsavel por mediar e atender solicitacfes do
agente comprador e vendedor.

BaseDeNegocio.cs. Classe responsavel em armazenar a base de negociacdo
como Ultima oferta, proxima oferta e prego atual.

Oferta.cs :Classe responsavel por armazenar dados de uma oferta tipo: quem
enviou a oferta? Qual produto esta sendo negociado? Qual 0 seu prego e sua
identificac&o ?

MarketPlace.cs. é a aplicacdo. Esta intercepta as mensagens trocadas entre

Facilitador, Agente Vendedor e Agente Comprador em duas &areas de texto
distintas.

A tela de execucdo do MarketPlaceDotNET mostrando as ofertas dos agentes

Comprador e Vendedor e o roteamento das mensagens pelo agente Facilitador pode ser
vistana Figura 6.2.

6.3 Descricao do Funcionamento

O Agente Facilitador tem a capacidade de registrar qualquer agente que entre na
sociedade através de método estético register (Figura 6.3).

Quando um agente, a exemplo o AgenteVendedor, quer entrar na sociedade, ou

sgja, no SA, 0 mesmo tem que registrar-se, no agente facilitador disparando um evento
Handler e chamando o método register do Agente Facilitador conforme ilustrado na
Figura 6.4).
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Facilitator: rouating miake -offer mensagen de Seller para Baver
Facilitator: roating make-offer mensagem de Bayer para Seller
Facilitator: roating accept-offer mensagem de Seller para Buover
Facilitator: roating tell mensagem de Buyer para Seller
Facilitador: removendo do agente Seller o Trem bateria para ser vendido s comunilade
Facilitador : Recomenda ofa) agente Seller para atender a solitagio doja) agente Buyer
para vender wm(a) guitarra
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Buyer: comprou guitarra 2l
Seller ; CHerta de Buyer ; confendo umia) guitarra 1D Seller] BS 175

Buyer estd quercndoe para comprar um(ajbateria

Buover comprei 1 tens. Total de compras RS 175 _J
Buyer : Oferta de Seller: contendo nmia) bateria [D Seller? RS 325

Seller @ Oferta de Buver : contendo umia) bateria ID Seller2 RS 300

Buver : Oferta de Seller: contendo nmia) baterta [D Seller2 RS 3040

Buver : OK — venda do Iiem bateria com [0 Sellerl com o prece de BS 300 sstd -:-:mplela_l
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Figura 6.2 Aplicacdo MarketPlaceDotNET.



public static void register (MAFAgentEvent e}
lock(typeof (Facilitatorlgent))
if (instance =— null)

inztance = new Facilitatorlgent();

I

instance.allAgents.Add (| (MAFAgent) e.Source) .Name,e.Source):

( (MAFAgent)} e.Source) .OnAgentEvent += new MAFAgentEventHandler
(instance.processMAFAgentEvent) ;

instance.CnAgentEvent += ((MAFAgentEventHandler) e.Args.Argumentao);

Figura 6.3 Método register do FacilitatorAgent.

MAaFigentEventHandler f = new MAFAgentEventHandler (processMAFAgentEvent);

MAiFigentEvent e = new MAFAgentEvent (thiz, f);

Facilitatordgent.register(e) ;|

Figura 6.4 Forma de registrar-se no FacilitatorAgent.

6.4 Simulacdo no M arketPlaceDotNET

Como mencionado anteriormente MarketPlaceDotNET € uma aplicacdo na qual dois
agentes comunicam-se em busca de seus objetivos. Estes dois agentes tém objetivos na
qua uma mediacdo € de fundamental importancia. O AgenteComprador tem como
objetivo comprar os itens contidos em sua lista de compra, na qual contém duas guitarras
e uma bateria. O AgenteVendedor tem como objetivo vender seus produtos em estoque,
no qual contém duas guitarras e uma bateria.

A simulagdo realizada nesta aplicag@o esta baseada na estratégia de compra e
venda de produtos pelos AgenteComprador e AgenteVendedor respectivamente. O
preco da guitarra inicial contida na Base de Conhecimentos do AgenteVendedor é de
100 reais e da bateria 225 reais.Como todo vendedor, seu objetivo € ganhar e por isso
ele acrescenta 100 reais em cada produto ao divulgar uma oferta com a performativa
make-offer.

A negociacdo do produto pelo AgenteVendedor é feita com base no prego que o
comprador oferecer em cima do preco anunciado de seu produto, como mostra



anteriormente a figura 6.1 na area de texto MarketPlace. Esta figura mostra o preco da
bateria recebido pelo AgenteComprador do AgenteVendedor, cujo preco € 325 reais
(225+100).

A negociagdo feita pelo AgenteComprador é de maneira andoga ao
AgenteVendedor, sb que neste caso, no preco do produto é feita uma “pechincha’ de 25
reais. A qua é aceita pelo AgenteVendedor, a fina o agente esta obtendo lucro na
transacd@o, como 0 AgenteComprador também esta ganhando 25 reais de “ pechincha’, as
negociagdes dos produtos foram todas feitas com sucesso como demonstra a figura 6.5.

Buwver:initialize{)

Seller: micialize()

Buwver esta querendo para comprar umiajguitarra

Buver comprei () itens, Total de compras RS 0

Buyer : Oferta de Seller: contendo um(a) guitarra ID Sellerl RS 200
Seller : Oferta de Buyer : contendo umia) guitarra ID Scllerl RS 175
Buyer : Oferta de Seller: contendo umi(a) guitarra ID Sellerl RS 175
Buver : OK -- venda do Ttem guitarra com ID Seller] com o prego de RS 175 esta
completa

Buver: comprou guitarra

Buwver esti querendo para comprar umia)bateria

Buver comprei 1 itens. Total de compras RS 175

Seller : Oferta de Buyer : contendo umi(a) guitarra ID Sellerl RS 175
Buwver : Oferta de Seller: contendo wm{a) bateria I Seller2 RS 325
Seller : Oferta de Buyer : contendo umi{a) bateria [ID Sellerz RS 300
Buver : Oferta de Seller: contendo wn(a) bateria TD Seller? RS 300
Buver : OK -- venda do Iiem bateria com ID Seller? com o prego de BE 3040 esta
completa

Buwyer: comprou bateria

Seller : Oferta de Buver : contendo um(a) bateria IID Seller2 RS 300
Seller tem 1 item no Estoque.

Seller vendeu RS 475,

Buyer esta querendo para comprar nmia)guitarra

Buwer comprel 2 1tens, Total de compras RS 475

Buyer : Oferta de Seller: contendo um(a) guitarra 1D Seller3 RS 200
Seller : Oferta de Buyer : contendo um(a) guitarra TD Seller3 BS 175
Buver : Oferta de Seller: contendo umda) guitarma ID Sellerd RS 175
Buwver : OK -- venda do Item guitarra com ID Seller3 com o prego de B3 175 esta
completa

Buver: comprou guitarra

Seller : Oferta de Buyer : contendo um(a) guitarra 1D Seller3 RS 175
Buver comprei 3 itens, Total de compras B$ 650

Figura 6.5 M ensagens enviadas ao mar ketPlace pelos agentes

7. Conclusoes

Sistemas Multiagentes € uma éea que tem mostrado um grande potencial
computacional, e por iSO a comunicagdo entre oS agentes desse sistema € de
fundamental importancia. Torna—se cada vez mais necesséria a evolugdo de padrdes de
comunicagdo entre agentes como FIPA, que é uma iniciativa de padronizacdo frente a
outras tentativas como a KQML, pois contribuem para um aumento da
interoperabilidade e da escalabilidade entre sistemas computacionais.

Com o crescimento vigente de um mercado cada vez mais globalizado e
competitivo, solugdes coorporativas como a da Microsoft com a plataforma .NET, tém
se tornado uma realidade frente a solugdes tradicionais como a plataforma Java da Sun,
principalmente no que diz respeito a0 suporte a varias linguagens de programacéo,
contribuindo para um maior grau de integracdo de solugcbes de tecnologial da
informacao.

Esse trabalho procurou mostrar a plataforma .NET, como uma promissora
plataforma para o desenvolvimento de sistemas multiagentes, na qual foi implementado o



MarketPlaceDOtNET, que é uma aplicacdo bésica de comunicagdo entre agentes em
KQML.

A principal contribuicdo deste trabalho esta na implementacdo da extensdo do
MAFDOotNET para suportar uma aplicacéo padrdo de comunicagdo entre agentes em
KQML, o MarketPlaceDotNET, no qual a smulagéo foi realizada da maneira satisfatéria
fazendo com que os agentes, vendedor e comprador cumprissem seus objetivos.
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