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Abstract. With the growth of the smart cities’ paradigm, other scopes are star-
ting to be explored. For example, improving the control or management over
parking spaces using Multi-Agent Systems (MAS) is possible in the context of
Smart Parking. Integrating MAS and Blockchain can improve efficiency, trans-
parency, and user experience in parking operations, contributing to developing
more intelligent and sustainable cities. This paper presents research mapping
papers in the MAS area that use BDI agents and digital assets applied to Smart
Parking. Besides, an implementation proposal based on these concepts is given.

Resumo. Com o crescimento do paradigma de cidades inteligentes, outros es-
copos comecam a ser explorados. No contexto de Smart Parking, por exemplo,
é possivel melhorar o controle ou a gestdo de reserva de vagas, através da
aplicacdo de Sistemas Multiagentes (SMA). Integrar SMA e Blockchain neste
contexto pode proporcionar um aprimoramento da eficiéncia, transparéncia e
experiéncia do usudrio nas operacoes de estacionamento, contribuindo para o
desenvolvimento de cidades mais inteligentes e sustentdveis. Este artigo apre-
senta um mapeamento de artigos a respeito da drea de SMA que usam agentes
BDI e ativos digitais aplicados em um Smart Parking. Além disso, uma proposta
de implementagdo baseado nesses conceitos é descrita.

1. Introducao

Na ultima década, a dependéncia da nossa sociedade em sistemas inteligentes des-
centralizados aumentou drasticamente. Todo dia itens como smartphones, dispositivos
vestiveis, veiculos e eletrodomésticos, estdo aumentando suas capacidades computacio-
nais e comunicativas, isso tem mudado habitos e costumes na sociedade contemporanea
[Calvaresi et al. 2019]. Neste contexto, os Sistemas Multiagentes (SMA) t€m recebido
destaque como uma abordagem promissora para a resolu¢ao de problemas complexos,
que requerem a colaboracdo entre diferentes entidades autonomas.

Na area de Inteligéncia Artificial, particularmente a de SMA, visa o desenvolvi-
mento de entidades computacionais autbnomas capazes de agdes flexiveis e autbnomas
em contextos dinamicos, ou seja, que geralmente contém outros agentes possivelmente
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desenvolvidos por diferentes partes e distribuidos em uma rede [Papi et al. 2022]. Le-
vando isso em consideracdo, uma drea particularmente interessante dentro dos Sistemas
Multiagentes € a teoria dos agentes BDI (Belief-Desire-Intention) [Bratman 1987]. Essa
teoria, inspirada na psicologia cognitiva, descreve atitudes mentais como crencas (Beliefs)
sobre o mundo, desejos (Desires) a serem alcancados e intencdes (Intentions) que direci-
onam suas agcdes. O modelo BDI tem sido utilizado para modelar a cogni¢cdo humana e
também tém sido aplicado com sucesso em SMA [Rao 1996].

A ascensdo dos ativos digitais, como criptomoedas e tokens, t€m proporcionado
novas possibilidades para a negociacdo entre agentes autdbnomos. Esses ativos digitais
permitem a representacdo e transferéncia de valor de forma descentralizada e segura,
sem a necessidade de intermedidrios tradicionais [Minarsch et al. 2022]. Com isso, a
negociacdo entre agentes BDI por meio de ativos digitais torna-se uma linha de pesquisa
promissora, pois a tecnologia de Sistemas Multiagentes pode oferecer ferramentas para
desenvolver aplicagdes em dominios envolvendo transacdo de ativos [Papi et al. 2022].

Um mapeamento sistematico foi desenvolvido de modo a identificar lacunas
de pesquisa e reunir conteudos sobre a utilizacdo de ativos digitais na negociagdo
entre agentes, selecionando artigos que serao futuramente explorados para o desen-
volvimento deste trabalho. Para execucdo desta tarefa foi usada a metodologia de
[Kitchenham and Charters 2007] e a ferramenta Parsifal’.

Com o resultado deste mapeamento, buscou-se apresentar uma proposta de tra-
balho para atacar a lacuna de pesquisa encontrada, a falta de estudos que abordam SMA
BDI que utilizam ativos digitais em um ambiente de Smart Parking. O middleware Vel-
luscinum serd utilizado como base para o modelo de transagcdes de ativos digitais, esse
middleware utiliza Distributed Ledger Technologies (DLT), que € um banco de dados com
caracteristicas de descentralizacdo e seguranca, ideal para a modelagem proposta para um
SMA [Lazarin et al. 2023]. Destaca-se que foram analisados outros middlewares, porém
apenas o Velluscinum utiliza agentes BDI.

Considerando o avanco de Smart Parkings em Cidades Inteligentes, foi selecio-
nado como cendrio de testes para a abordagem deste trabalho, a aplicagdo em um sis-
tema de Smart Parking, onde ha negociacdes de vagas entre agentes, como abordado em
[Mellado et al. 2021].

Em suma, este trabalho se propde a investigar estudos e desenvolver uma modela-
gem de um SMA BDI utilizando um middleware para a negociagdo de ativos digitais em
um ambiente de Smart Parking. Na Secdo 2 € apresentado o mapeamento sistematico. A
Secdo 3 descreve o modelo de implementacao proposto. Por fim, na Sec¢do 4 sdo apresen-
tadas as consideragdes finais.

2. Mapeamento Sistematico

Para identificar possiveis lacunas de pesquisas um mapeamento sistemético a respeito de
Sistemas Multiagentes BDI que utilizam ativos digitais em sua negociacao foi realizado
conforme descrito nesta secao.

Thttps://parsif.al/
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2.1. Planejamento

Observando que a necessidade do mapeamento ja foi citada em secOes anteriores, foram
definidas as seguintes questdes de pesquisa: (1) como os agentes normalmente operam
no sistema? (Q22) como ocorre a utilizacdo dos ativos digitais pelos agentes no sistema?
(Q3) em um sistema que utiliza blockchain, qual a finalidade dos agentes? (Q4 quais sao
os desafios descritos nos estudos?

2.2. Execucao

A etapa de execucdo € definida por buscar estudos, selecionar os estudos relevantes, ava-
liar a qualidade dos estudos selecionados, extrair os dados relevantes de cada estudo e por
fim a interpretacao do resultado.

2.2.1. Critérios de Inclusdo e Exclusao

Nesta etapa foram definidos os seguintes critérios de inclusdo de estudos: 1) estudos que
tratam SMA BDI; ii) estudos que tratam SMA que utilizam ativos digitais; ii1) estudos
que tratam SMA que utilizam blockchain. E os seguintes critérios de exclusdo de estudos:
1) artigos resumidos; ii) estudos duplicados; iii) estudos secundérios ou tercidrios; iv)
estudos em qualquer idioma que ndo seja inglés.

2.2.2. Pesquisa por String de Busca

Prosseguindo o protocolo, em conjunto de algumas palavras-chave com seus sindnimos é
obtida uma string de busca, com ela é possivel fazer a pesquisa dos trabalhos que podem
englobar o tema requerido nas bases de dados de bibliotecas digitais. Para busca de artigos
foram usadas as principais bases de artigos disponiveis que funcionam facilmente em
conjunto com a ferramenta Parsifal e que também viabilizam o uso dos filtros de exclusio.

Assim as seguintes palavras-chave foram definidas: BDI Agents, Blockchain, Di-
gital Ledger Technology, Multi Agent System Trade e Smart Contract. Agregando al-
guns sindnimos obtém-se a seguinte string de busca: (“BDI Agents” OR “BDI agent”
OR “Belief-Desire-Intention agents” OR “Intelligent agent” OR “Multi Agent System
Trade” OR “Multi-Agent System” OR “Multiagent System”) AND (“Blockchain” OR
“Digital assets” OR “Digital Ledger Technology” OR “DLT”). Utilizando as bibliotecas
digitais (ver Tabela 1) e inser¢des de estudos de forma manual, foram obtidos 615 estudos,
ao aplicar o primeiro filtro da remogao de trabalhos duplicados, restaram 492 estudos.

Source Imported Studies
ACM Digital Library 104
IEEE Xplore 39
IST Web of Science 86
Manual 2
Scopus Digital Library 384

Total 615

Tabela 1. Tabela de Resultados em Cada Base de Dados
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2.2.3. Aplicacao de Critérios de Inclusao e Exclusao

Aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo tem-se um filtro da maior parte dos estu-
dos de forma que somente 39 trabalhos restaram nesta etapa. Também foram incluidos
dois novos artigos manualmente conforme o critério de inclusdo. Foram incluidos os ar-
tigos [Lazarin et al. 2023] e [Liu et al. 2021], sendo que o primeiro é de fato uma das
referéncias principais para este trabalho de pesquisa.

2.2.4. Avaliando a Qualidade dos Artigos

Para esta etapa foi aplicado um novo filtro levando em consideragdo a plataforma Su-
cupira, esta plataforma € usada para avaliar a qualidade dos periédicos procurando-os
através do cédigo ISSN e obtendo uma avaliacdo, além disso, foi feita uma leitura mais
detalhada do resumo comparando os artigos e usando como base as questdes de pesquisa.

Neste processo foram comparados os artigos entre si, € através das propostas e dos
temas foi possivel remover aqueles que nio tinham aderéncia com as questdes de pesquisa
proposta. Com isso, foram selecionados os seguintes nove artigos:

1. “A Blockchain integration to support transactions of assets in multi-agent sys-
tems” [Papi et al. 2022];

2. “Trusted Registration, Negotiation, and Service Evaluation in Multi-Agent Sys-
tems throughout the Blockchain Technology” [Calvaresi et al. 2018a];

3. “The good, the bad, and the ethical implications of bridging blockchain and multi-
agent systems” [Calvaresi et al. 2019];

4. “A Distributed Electricity Trading System in Active Distribution Networks Based
on Multi-Agent Coalition and Blockchain” [Luo et al. 2019];

5. “Enterprise Platform of Logistics Services Based on a Multi-Agents Mechanism
and Blockchains™ [Liu et al. 2021];

6. “Trust-Based Smart Contract for Automated Agent to Agent Communication”
[Mhamdi et al. 2022];

7. “Resilience Network Controller Design for Multi-Domain SDN: A BDI-based
Framework™ [Song et al. 2022];

8. “Reputation Management in Multi-Agent Systems Using Permissioned Block-
chain Technology” [Calvaresi et al. 2018b];

9. “Velluscinum: A Middleware for Using Digital Assets in Multi-Agent Systems”
[Lazarin et al. 2023].

Como ultima etapa para selecionar os melhores artigos entre os escolhidos, foi
feito um ultimo filtro, a leitura e aplicacdo de questoes classificatorias que determinaram
uma pontuacio para cada estudo, quanto maior a pontuacdo, melhor o artigo se encaixa
com o escopo do projeto. Foram selecionadas cinco perguntas e cada uma pode somar 1.0
se a resposta for sim, 0.5 se parcialmente e 0.0 se nao.

Seguem abaixo as questdes utilizadas para a qualificag@o, o resultado geral da
classificacdo desta etapa (Figura 1) e por fim os artigos mais bem classificados e suas
pontuacdes (Figuras 2a, 2b, 2c e 2d).

1. O estudo utiliza Sistema Multiagente com DLT autorizada?
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2. O estudo mostra como os agentes se comunicam com a blockchain?
3. O estudo contempla Sistema Multiagente com blockchain ou ativos digitais?
4. O estudo explica a relagdo de negociagdo entre agentes?

5. O estudo contempla agentes BDI?

Title Quality Score
Resilience Network Controller Design for Multi-Domain SDN: A BDI-based Framework 25
Trust-Based Smart Contract for Automated Agent to Agent Communication 3.0
Reputation Management in Multi-Agent Systems Using Permissioned Blockchain Technology 3.0

The good, the bad, and the ethical implications of bridging blockchain and multi-agent systems 4.0

A Blockchain integration to support transactions of assets in multi-agent systems 4.0

A Distributed Electricity Trading System in Active Distribution NetworksBased on Multi-Agent 2.0

Coalition and Blockchain

Velluscinum: A Middleware for Using DigitalAssets in Multi-Agent Systems 5.0

Enterprise Platform of Logistics Services Based on a Multi-Agents Mechanism and Blockchains

Trusted Registration, Negotiation, and Service Evaluation in Multi-Agent Systems throughout the

Blockchain Technology

3

D

f-9

0

Figura 1. Resultado da Qualificagao Geral.

Trusted Registration, Negotiation, and Service Evaluation in Multi-Agent Systems throughout the

Blockchain Technology cois)

O estudo utiliza MAS com DLT autorizada? Sim Parcialmente
O estudo mostra como os agentes se comunicam com a sim Parcialmente
blockchain?

O estudo contempla Sistema Multi-Agente com blockchain ou sim Parcialmente

ativos digitais?

O estudo explica a relagdo de negociacéo entre agentes? sim Parcialmente

O estudo contempla agentes BDI? sim Parcialmente

(a) Calvaresi et al. 2018a.

Velluscinum: A Mi for Using Digi in Multi-Agent Systems (2023

© estudo utilza MAS com DLT auforizada? Parcialmente
O estudo mostra como os agentes se comunicam com a sim Parcialmente
blockchain?

O estudo contempla Sistema Multi-Agente com blockchain ou sim Parcialmente
ativos digitais?

(c) Lazarin et al. 2023.

Nao

Nao

N&o

Nao

Nao

The good, the bad, and the ethical implications of bridging blockchain and multi-agent systems
@o19)

O estudo utiliza MAS com DLT autorizada? Parcialmente Néo
O estudo mostra como 0s agentes se comunicam com a sim Parcialmente N0
blockchain?

O estudo contempla Sistema Multi-Agente com blockchain ou Sim Parcialmente Nao
ativos digitais?

O estudo explica a relagao de negociagio entr agentes? Parcamente Ko
O estudo contempla agentes BDI? sim Parcialmente N0

A Blockchain integration to support 1s of assets in multi-agent systems zoz2)

O estudo utiliza MAS com DLT autorizada? sim Parcialmente Nao
O estudo mostra como 0s agentes se comunicam com a sim Parcialmente Nao
blockchain?

0O estudo contempla Sistema Multi-Agente com blockchain ou sim Parcialmente Ndo
ativos digitais?

0 estudo explica a relagio de negosiagio enire agentes? Parciamente  Nio
0 estudo contempla agentes BDI? Parcialmente  Néo

(d) Papi et al. 2022,

Figura 2. Resultado da Qualificagao

2.3. Analise dos Resultados

Com base na leitura dos artigos, serao respondidas as questdes de pesquisas apresentadas

anteriormente.

1. Como os agentes normalmente operam no sistema?
Os agentes inteligentes em sistemas que usam blockchain, em geral, sdo abor-
dados como gerenciadores de recursos, por exemplo, distribuicdo de energia
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[Luo et al. 2019], ou como agentes que trocam servi¢os entre si € negociam via
transferéncia de ativos [Papi et al. 2022].

2. Como ocorre a utilizacao dos ativos pelos agentes no sistema?

Existem varios tipos de interagdes abordados, mas em resumo, os agentes podem
fazer trocas e negociagdes através da blockchain usando, em sua maior parte, con-
tratos vinculados ao registro (ledger).

3. Em um sistema que utiliza blockchain, qual a finalidade dos agentes?
Estabelecer uma relacdo através de contratos inteligentes, onde assim € possivel
os agentes se relacionarem entre si usando sistemas de transacdes e validag¢des de
transacoes feitas por ativos digitais.

4. Quais sao os desafios descritos no estudo?

Levando em consideracdo o tema principal do estudo, nota-se que ndo se tem
resultados relacionados a Sistemas Multiagentes que usam blockchain em um
cendrio de Smart Parking, mostrando que existe uma lacuna de pesquisa nessa
area que pode ser explorada. H4, sim, propostas de sistemas que utilizam block-
chain porém em outros cendrios. E tais sistemas podem ser usados como base
para uma possivel adaptacio ou integracdo em um Smart Parking.

2.4. Conclusao do Mapeamento

Ao final deste estudo, nota-se que os artigos selecionados sao de 2018 ou mais recentes
e principalmente considerando a parte final de qualificacao de artigos, pode-se concluir
que existem véarios estudos na drea de SMA que utilizam ativos digitais inclusos, porém
€ notorio que estudos que utilizam DLT autorizada e agentes BDI sao raros, como mostra
a qualificacdo geral dos artigos na Figura 1, inclusive somente o estudo base deste artigo
[Lazarin et al. 2023] contempla todas as qualidades definidas como desejdveis para este
projeto (Fig. 2c¢).

Os trabalhos avaliados (ilustrados nas Fig. 2a, 2b, 2c¢ e 2d), podem auxiliar na
continuidade deste trabalho. Os artigos [Calvaresi et al. 2018a] e [Calvaresi et al. 2019]
exemplificam um SMA (mostrando o relacionamento entre eles) integrado a blockchain
que usa DLT autorizada de forma completa e debatendo sobre a transparéncia sobre estes
sistemas, ja [Papi et al. 2022], usam um SMA integrado a blockchain que implementa
agentes BDI de forma centralizada, e por fim temos [Lazarin et al. 2023] que apresenta
um middleware chamado Velluscinum utilizado para a negociagdo entre os agentes BDI,
sendo que a negociacao conta com a DLT autorizada.

Com a leitura dos nove artigos foi possivel analisar que alguns estudos abordam
temas diferentes, porém grande parte trabalha com Contratos Inteligentes, contratos estes
fundamentais para o relacionamento entre os agentes em um SMA. A blockchain, abor-
dada em todos os artigos, € implementada de forma descentralizada em sete dos nove
estudos, o que expressa uma tendéncia a sistemas descentralizados ao invés de centraliza-
dos.

Chegando ao final desta analise é possivel também observar a existéncia de uma
lacuna de pesquisa dentro do escopo de SMA BDI que utilizam ativos digitais em um
ambiente de Smart Parking, sendo esta a principal motivacdo para o desenvolvimento
deste trabalho.
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3. Modelo Proposto

Dado o resultado do mapeamento sistemético, decide-se que o objetivo geral da segunda
parte deste trabalho € estruturar e propor uma modelagem para a integracao de um SMA
em um ambiente de Smart Parking que utiliza agentes BDI e fazem negociagdo pelo in-
termédio de um middleware que utiliza ativos digitais, assim como mostra a Figura 3.
O elemento network demonstrado na figura € como os agentes podem negociar usando
o middleware, um exemplo de network que o middleware Velluscinum faz conexio € o
BigChainDB [GmbH 2018]. Que é um banco de dados descentralizado que visa adicionar
caracteristicas de blockchain para banco de dados distribuidos.

Dimensé&o dos Agentes

Velluscinum
Middleware

Motorista Gerente

BigChainDB Network

-

Figura 3. Visdao Geral do Modelo.

3.1. Agentes

A modelagem proposta considera dois tipos de agentes: Gerente e Motorista, cada um
deles sendo independente em relacdo ao outro. Além dos agentes, 0 sistema conta com
um ambiente, que € o estacionamento, € com um middleware de intermédio para que os
agentes possam ter contato com a blockchain e transferir os ativos. A negociagao entre os
agentes do sistema serdo divididas em quatro cendrios, cada cendrio ilustra uma situagao
diferente do sistema.

Gerente: Faz o controle da entrada e saida de veiculos, de vagas e do financeiro. Como

Unica crenga este agente tem “Vagas Disponiveis”, que € a quantidade de vagas
que estdo livres no estacionamento, ja o objetivo € “Criar Carteira”.
As intengdes do gerente sdo as seguintes: Verificar Vagas Disponiveis; Enviar
Mensagem; Enviar Informacdes da Vaga; Ocupar Vaga; Enviar Ticket Pagamento;
Liberar saida; Validar Transferéncia (valor ou reserva); Gerar Reserva; Transferir
Reserva; e Informar ID Reserva.

Motorista: O agente Motorista representa um motorista com seu veiculo que pode ter
algumas agdes dentro desse sistema, ele ndo contém nenhuma crenca. Este agente
tem como objetivos: “Estacionar Carro”, “Usar Reserva”, “Fazer Reserva” e
“Fazer Transferéncia”, sendo que todos os objetivos envolvem negociagdes entre
o agente Motorista e o Gerente, exceto pelo dltimo, que envolve duas instancias
do préprio agente Motorista. As intengdes do Motorista sao dispostas entre: So-
licitar Vaga; Solicitar Retirada; Solicitar Reserva; Informar (serd informado o ID
da transferéncia valor ou reserva); Transferir Reserva; Transferir Valor; Validar
Transferéncia (valor ou reserva); e Sair do Estacionamento.



XVII Workshop-Escola de Sistemas de Agentes, seus Ambientes e Aplicages - WESAAC 2023 39

3.2. Cenarios de Aplicacao

Aqui sao apresentadas as possiveis situacdes de negociacao entre os agentes, de forma a
exemplificar como ocorrem as agdes e as trocas de mensagens.

* Cenidrio 1: No primeiro cenario, como ilustra a Fig. 4, tem-se um Motorista
que chega no estacionamento e tem o objetivo de estacionar, este agente fard a
solicitacdo de vaga e caso tenha vaga ele ird estacionar seu veiculo. Quando o
Motorista quiser, pode solicitar a retirada de seu veiculo e recebe do Gerente um
ticket de pagamento. Ao transferir o valor do ticket, o Motorista informa o ID
de transferéncia validado pelo proprio Gerente, com a validagdo feita a saida é
liberada. Destaca-se que para o pagamento do ticket so € utilizado pagamento por
valor, ou seja, apenas moedas digitais foram transicionadas.

‘Motorista -Gerente

Quero Estacionar
» Solicitar Vaga

Mensagem "N3o ha vagas" : ndo

aga?

r Enviar Informaces Vaga : sim

Fy

Solicitar Retirada

A J

T Enviar Ticket

Transferir Valor

3

Informar (ID Transferencia Valor)

A J

Validar Transferencia Valor
Liberar Saida

Y

Sair do Estacionamento

Figura 4. Cenario 1.

* Cenario 2: No segundo cendrio, tem-se a reserva de vaga, mostrada pela Fig. 5,
onde o Motorista quer reservar uma vaga no estacionamento, para isso ele soli-
cita a vaga ao Gerente passando o dia e o horério que ele deseja, ao ter uma vaga
disponivel o Gerente informa o valor a ser pago, tendo efetuado o pagamento o
Motorista informa o ID da transferéncia feita. Quando recebido o ID da trans-
feréncia, o Gerente gera a reservva referente a vaga, transfere e informa o ID de
transferéncia da reserva para o Motorista, o mesmo valida essa transferéncia e
assim obtém acesso a vaga reservada.
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‘Motorista :Gerente

. Cuero Resenvar

= Solicitar Reserva (Data, Tempa)

Menzagem "Mdo ha vagas" : nio

Tem
aga?,

~

Informar Valor : sim

)

-
2 Transferir Valer

Informar (ID Transferéncia Valor)

e

h

—
Validar Transferéncia Valor
le—

HL

—
Gerar Reserva
|—

H

Informar {ID Transferéncia Reserva) :Tlansferir Reserva

Walidar Transferéncia Reserva

Figura 5. Cenario 2.

* Cenario 3: O terceiro cenario representado nesta modelagem € descrito na Fig. 6,
neste caso, o Motorista ja tem uma reserva previamente feita e deseja usd-la. Ao
chegar no estacionamento, o agente Motorista faz a transferéncia da reserva para
o Gerente e informa o ID da transferéncia da reserva, quando € validado pelo
Gerente, o acesso € liberado e € permitido estacionar. Quando o Motorista quiser
ele pode solicitar a retirada, ao ocorrer a verificacdo se sera necessario cobrar um
valor extra por exceder o tempo estipulado na reserva, o Motorista pode tanto ser
liberado para sair diretamente, quanto ter que transferir o valor e informar o ID
desta transferéncia, uma vez que o Gerente validar a transferéncia o Motorista sera
liberado.

* Cenario 4: No quarto cendrio a negociagao € feita diretamente entre dois agentes
Motoristas, Motorista 1 e Motorista 2. O processo inicia-se com o objetivo de
transferir uma reserva feita pelo Motorista 1 e a transferéncia sendo realizada pelo
Motorista 2. O ID da transferéncia feita pelo Motorista 2 é passado e validado pelo
Motorista 1, 0o mesmo, apds a validacao, transfere a reserva, ou seja, a reserva, para
o outro motorista e logo a seguir informa o ID da transferéncia da reserva. Ao final
0 Motorista 2 valida a transferéncia da reserva.
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‘Motorista ‘Gerente

Quero Usar Reserva

Pl

1
Transferir Reserva
‘_l

Informar (ID Transferéncia Reserva)

—]
A

_‘\:"al idar Transferéncia Reserva
Liberar Uso !

Y

Solicitar Retirada

—
A}

Liberar Saida: ndo

N

usto
xtra?

Informar Valor: sim

:| Transferir Valor

Informar (ID Transferéncia Valor)

F 3

-
- _|
. Validar Transferéncia Valor
Liberar Saida [—
: i
|
Sair do Estacionamento i
il
Figura 6. Cenario 3.
‘Motorista 1 ‘Motorista 2
! i
Quero Transferir | !
" i
i
Oferecer Reserva (Valor) o i
P
:‘ Transferir Valor
Informar (ID Transferéncia Valor)
) i
- ) :
Validar Transferéncia Valor !
M '
i
T 1
,
]
]
- H
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4. Conclusao

Neste trabalho foi descrito um mapeamento sistemético, o qual evidenciou uma lacuna de
pesquisa na area de SMA BDI que usa ativos digitais em um ambiente de Smart Parking.
Dessa forma, o artigo propdoe uma modelagem de um SMA com agentes BDI e uso de ati-
vos digitais para a negociacdo de vagas em um Smart Parking. Nessa modelagem também
considera-se a utilizacdo do middleware Velluscinum para implantar a comunicagdo com
a blockchain, comunicagdo esta que traz maior seguranca para as transacOes a serem exe-
cutadas.

A modelagem proposta somada com os estudos selecionados no mapeamento,
serdo a base de pesquisa para futuros trabalhos, como a implementacdo dessa modela-
gem, que pode ser feita utilizando o framework de agentes JaCaMo [Boissier et al. 2016],
ja que o middleware a ser usado se dispde do mesmo framework e € integrado ao Big-
ChainDB [GmbH 2018]. Para essa implementacdo, serd necessario o estudo a respeito
de negociagdes entre agentes em Smart Parking, para identificar qual método é o mais
adequado [Alves et al. 2019], e também o estudo de outros conceitos, por exemplo a
precificag@o de vagas [Mellado et al. 2021] e arelagdo com grau de confianga dos agentes,
como abordado em [Castro et al. 2017].
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