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RESUMO

O presente trabalho refere-se a um estudo sobre a tecnologia de agentes

inteligentes e sua aplicabilidade em sistemas de assessoria na INTERNET.

O modelo desenvolvido para tal fim & composto por uma sociedade de

agentes que interagem entre si, formando um Sistema Multi-Agentes.

A arquitetura proposta para o sistema é composta por trés classes de
agentes: Agente Servidor, que gerencia os processos do sistema em geral;
Agente Cliente, que administra os processos de cada Empresa-Cliente e

Agentes Aplicativos, os quais sdo responsaveis pela execugdo das tarefas

especificas do dominio da assessoria disponibilizada ao usuario.

Para demostrar a aplicabilidade e funcionalidade do modelo proposto, foi
prototipado o Sistema APCP - Assessoria em Planejamento e Controle da
Produgdo na INTERNET, utilizando-se a linguagem JAVA, o qual implementa,
além dos agentes Servidor e Cliente, os agentes Aplicativos que demonstram o
sistema, disponibilizam informagdes, possibilitam o cadastramento de

Empresas-Cliente e elaboram o plano mestre de produg&o.

Finalmente foram analisados os resultados obtidos, concluindo-se que 0

modelo apresentado se aplica a sistemas de Assessoria na INTERNET,



ABSTRACT

This work is a study about the intelligent agent technology and its

applicability in advise systems through the INTERNET.

The developed model to this goal is compound by a society of agents that

interact between each other, becoming a multi-agent system.

The proposed architecture to the system is compound by three classes of
agents: Server agent, that manages the general system procedures; Client
agent, that manages each Client-Corporation process and Application agents,
wich are responsible by the execution of especific jobs from advise domain,

offered to the user.

To demonstrate the proposed model applicability and funcionality, the
APCP system - Advise in production control and planning through INTERNET
was prototyped, using the JAVA language, wich implements the Server agent,
Client agent and also the Application agents, that demonstrate the system,
dispose informations, turn possible the inclusion of Client-Corporation and make

the production master plan.

Finally, the obtained results were analyzed, concluding that the presented

model is applicable for Advise Systems in INTERNET.



1 - INTRODUGAO

1.1 _Consideracoes Gerais

O cenario competitivo no qual as organizagdes estdo inseridas exige um
tratamento rapido e dinamico das informagdes bem como, processos cada vez
mais otimizados, tornando imprescindivel o planejamento estratégico necessario

para a sobrevivéncia e sucesso das empresas.

Por outro lado, para viabilizar metas e objetivos organizacionais, a
informéatica exige aprimoramento constante, determinando interesse pela
pesquisa, em busca de novas técnicas ou desenvolvimento e aplicabilidade

daquelas ja existentes.

Neste contexto, conforme Maes (1994), o numero cada vez maior de
informagdes imp&e um novo modelo na informatica: a computagdo centralizada
na rede. Nele, a computagdo, comunicagdo e conteudo convergem e a rede

torna-se o computador.

Com este novo ambiente, o canal para a informagéo apresenta-se como
uma explosdo de novas tarefas e servigos, porém sua complexidade exige um
novo estilo de interagdo homem-maquina, onde o computador torna-se um

colaborador inteligente, ativo e personalizado (ibidem).



Assim, em busca de novas solugfes para aumentar a competitividade das
organizagdes e viabilizar esta nova tendéncia da informatica, surge o interesse
pela pesquisa e disseminagdo de um novo paradigma da computagdo: a
tecnologia de agentes inteligentes, a qual objetiva assistir usuarios e executar

tarefas em favor destes, gerenciando assim a complexidade do ambiente.

A utilizacdo de agentes possibilita o planejamento e controle da produgéo
na rede, convergindo os recursos da computagdo, comunicagéo e planejamento

estratégico, para consecugdo das metas organizacionais.

1.2 Obijetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Propor uma estrutura de agentes para viabilizar um Sistema de

Assessoria em Planejamento e Controle da Produgdo através da INTERNET.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Estudar e disseminar a tecnologia de agentes inteligentes;

° Auméntar a abrangéncia da prestagdo de servigos de assessoria em
Planejamento e Controle da Producéo;

o Demonstrar a viabilidade do Planejamento e Controle da Produg&o de
forma integrada, através da cooperagdo entre agentes de dominios
especificos, para execugdo de tarefas e compartihamento de

informagdes.



e Demonstrar o potencial de uso da INTERNET como meio de

compartilhamento de recursos de hardware e software.

1.3 Limitacoes

No presente trabalho foi desenvolvido um protétipo de Sistema de
Assessoria em Planejamento e Controle da Produgdo para testar a
aplicabilidade do modelo proposto: uma estrutura para assessoria na
INTERNET.

Por se tratar de um protétipo, o teste da estrutura objetivou verificar o
desempenho, funcionalidade e comunicagdo dos agentes, bem como a
possibilidade de incorporacdo de diferentes agentes aplicativos na arquitetura

proposta.

Os agentes Aplicativos prototipados n&o foram implementados na
plenitude de suas fungdes, constituindo uma fragdo dos agentes necessarios a

Assessoria em Planejamento e Controle da Produgéo.
As caracteristicas determinantes do grau de inteligéncia dos agentes néo

foram exploradas neste trabalho, caracterizando-os como agentes, de baixo

grau de inteligéncia.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta estruturado em nove capitulos.



No primeiro capitulo é apresentada uma introdugao ao trabalho
desenvolvido, os objetivos e as limitagbes do mesmo;

No capitulo 2, sdo apresentadas algumas metodologias que compdem
o Planejamento e Controle da Produgéo;

No capitulo 3, sdo abordadas metodologias referentes a teoria de
agentes;

No capitulo 4 sdo apresentadas algumas arquiteturas e aplicagdes
com agentes e alguns conceitos basicos para programagdo na
INTERNET;

No capitulo 5 é apresentado o modelo proposto para assessoria
através da INTERNET.

No capitulo 6 é relatada a apresentada a aplicagdo pratica do trabalho;
No capitulo 7 s&o apresentadas as conclusbes e recomendagdes
relativas ao trabalho.

No capitulo 8 esta relacionado o glossario.

Finalmente, no capitulo 9 esta relacionada a bibliografia utilizada.



2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO

2.1 Introducéao

A sobrevivéncia e sucesso de uma organizagdo depende da eficiéncia
com a qual produz seus bens e servigos, sendo o custo do produto determinado

em grande parte pela eficiéncia do seu sistema produtivo

Assim sendo, as organizagdes atuam na busca do aperfeicoamento de
seus Sistemas de Administracdo da Produgdo, considerados por Giannesi &

Correia (1993) como o coragéo dos processos produtivos.

Neste capitulo serdo vistos alguns conceitos pertinentes ao Planejamento

e Controle da Produg&o, um dos sistemas produtivos da organizagao.

2.2 Administracao Sistémica

Conforme Stoner (1985), a vis&o sistémica da administracéo focaliza a
organizagdo como um sistema unificado, formado por partes inter-relacionadas
e voltado para um determinado fim, que possibilita ao administrador considerar

a organizagao como um todo e como parte do meio exterior mais amplo.

Harding (1992) afirma que a grande vantagem da abordagem sistémica é
que ela ultrapassa os limites de departamentos funcionais bem como, ressalta a

importancia do trabalho como um todo.



A empresa no contexto sistémico é considerada como um sistema
pertencente a um outro sistema maior e estd inter-relacionada com outros,
sendo composta de subsistemas que interagem para construir um todo dinamico
(ibidem).

Para Stoner (1985), a teoria dos sistemas chama a atengdo para a
dinamica e natureza integrativa da organizagbes, permitindo visualizar a
empresa que produz bens e servigos, como um conjunto de componentes
relacionados e em interagdo, que desempenham fungdes e tém objetivos

associados com o todo, formando um sistema.

2.3 Sistemas de Administracédo da Producédo

O planejamento, organizagéo, direcdo e acompanhamento da produgao
s&o importantes ndo s6 para a organizagdo mas também, para o individuo e
para a sociedade como um todo, uma vez que a eficacia deste sistema clepende
do projeto dos subsistemas componentes e das tarefas desempenhadas pelo

trabalhador alocado ao sistema (Stoner, 1985).

Monks (1987) associa as atividades de produgdo a base do sistema
econdmico de uma nagéo, pois estas transformam as entradas do sistema de
produgéo ( recursos de capital, recursos de material e recursos humanos) em

bens e servigos de maior valor.

Atualmente os termos Administragdo de Produgdo e Administragédo
Operacional, segundo Stoner (1985), sdo empregados indistintamente,
constituindo em:

o Planejamento dos objetivos do sistema de produgéo/operagdes e o

estabelecimento de diretrizes para consecugéo destes objetivos;



o Organiza¢do dos recursos humanos e de capital para produgéo
eficiente de bens e servigos;

o Diregdo, lideranga e motivagdo dos empregados, objetivando maior
produtividade;

o Acompanhamento e controle do desempenho do sistema de produgéo

para garantir a consecugdo dos objetivos organizacionais.

Monks (1987, p.4) define Administracdo de Produgdo como sendo “a
atividade pela qual os recursos, fluindo dentro de um sistema definido, sé@o
reunidos e transformados de uma forma controlada, a fim de agregar valor, de

acordo com os objetivos empresariais”.

Sob o ponto de vista de Giannesi & Correia (1993) Sistemas de
Administragéo da Produgao sdo aqueles que disponibilizam as informagdes para
a tomada de decisdo gerencial inteligente, propiciando uma administragéo

eficaz no que se refere a:

o Fluxo de materiais;

o Utilizagdo de mao-de-obra e equipamentos;

o Coordenacdo das atividades internas com as atividades de
fornecedores e distribuidores;

o Comunicagédo com os clientes buscando relacionar suas necessidades

operacionais.

Stoner (1985) ressalta que o sistema produtivo atua dentro do quadro
mais amplo da estratégia organizacional, devendo o plano estratégico da
organizagdo ser utilizado como diretriz coerente para as politicas produtivas,
especificando metas e objetivos que possam ser atingidos pelo sistema

produtivo.



Desta forma, o sistema produtivo deve ser projetado de modo compativel
com as estratégias da organizagdo e reciprocamente, as capacidades do
sistema produtivo devem ser consideradas na formulacdo da estratégia

organizacional (ibidem).

2.3.1 Ciclo do Sistema de Producéao

Conforme relaciona Harding (1992), o ciclo do sistema de produgéo é

continuo, constituido das seguintes etapas:

o Formulagdo dos planos de curto prazo e disponibilizagdo dos mesmos
em operagao;

o Fabricagéo dos produtos;

o Execugao de controle nos setores de Controle de Qualidade, Controle
de Quantidade e Controle de Custos;

o Execucdo das alteragdes necessarias para viabilizar a consecugéo dos
planos de curto prazo;

o Desenvolvimento do aperfeigoamento ou alteragéo nos planos de curto
prazo;

o Reandlise do planejamento estratégico em vista dos resultados de

curto prazo.



Acompanha Mudancgas
) Capacidade
Revisdo de Controle de
planos operagdo
Planos Planos de . Replaneja-
Estratégicos | | Produgéo Fabricagdo mento

Figura 1- Ciclo do Sistema de Produgéo
Fonte - Harding (1992)

2.3.2 Modelo do Sistema de Producéao

O planejamento e controle no sistema de produgdo baseia-se na
estimativa da procura futura, envolvendo programagéo e controle dos
empregados, de materiais e de recursos de capital, objetivando produzir a

quantidade e qualidade desejaveis de maneira eficiente (Stoner, 1985).

Contudo, a viabilidade das estimativas podem ser afetadas
negativamente por tendéncias inesperadas de mercado bem corno, por

inovagdes em produtos e outros fatores.
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Insumos:
Mao-de-obra
Materiais
Equipamentos
Energia

Fatores ambientais que afetam a procura

Previsodes
Olance 6 Realimentacdo de
Produgdo com | informagdes sobre
capacidades a | ' andamento da
curto prazo producao
l 1
Planos e programacdes
detalhados
Nivel de Emprego
Prog. de Trabalho
Prog. de Equipamento
Prog. de Matérias-primas
Prog. de Estoques
Produgdo de
Processo Produtivo bens e
servigos
| Y l
Acompanhamento
quantidades
qualidade
custos da produgdo
Reajustamento ~ Padrées
’ Interpretagéo dos qualidade
dos resultados quantidade
processos custos
Sistemas de

controle de dmbitg

geral

e e e e e e e e

Figura 2 - Modelo do sistema de planejamento e controle de producdo
Adaptado de Stoner (1985)
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Stoner (1985) ressalta que o sistema operacional pode diminuir a
capacidade produtiva projetada. Consequentemente, o atendimento da procura
em determinado periodo podera exigir medidas corretivas a curto prazo no

sistema de produgéo.

2.4 Subsistemas de Producao

Hafding (1992) relaciona como subsistemas de produgéo os sistemas:

o Sistemas de Entrada - Estdo incluidos neste sistema os suprimentos
de mao-de-obra e administrac@o de pessoal, salarios, capital de giro e
materiais.

o Sistemas de Saida - O principal subsistema de saida é a expedigao,
pertencente ao sistema de distribuigao.

o Subsistema de Planejamento - Inclui atividades relativas ao
planejamento de qualidade, quantidade e tempos de programacao.

o Subsistema de Controle - Estdo incluidos neste sistema a inspegao,
manutencdo de fabrica, custo padréo, controle de processos e controle

de estoques.

2.5 Subsistema de Planejamento

De acordo com Monks (1987) as atividades de planejamento e controle,
inseridas no Subsistema de Planejamento, vdo desde o planejamento de alto
nivel, como a introdugéo de novos produtos e lucros por agéo da empresa, até o

exame e co_ntrole da fabrica.
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2.5.1 Planejamento Agregado

O Planejamento Agregado é considerado por Monks (1987, p. 230) como
“uma decisdo negociada de alto nivel que coordena as atividades de marketing,
finangas e outras fungbes”.

O Planejamento Agregado é o processo de planejamento das
quantidades a produzir a médio prazo, através do ajuste da velocidade de
producdo, mao-de-obra disponivel, estoques e outros, sendo seu objetivo
atender as demandas irregulares, empregando os recursos disponiveis na

empresa (ibidem).

Os administradores tém a sua disposi¢cdo algumas estratégias para a
tomada de decisdo no Planejamento Agregado, sendo relacionadas por Monks
(1987):

o Variag&o de tamanho de equipe de trabalho;

e Tempo extra e tempo ocioso;

o Variacio de niveis de estoque;

o Aceite de pedidos para atendimento futuro;

o Subcontratagéo;

o Utilizacio da capacidade.

A programagcado segue o Plano Agregado especificando em itens o plano
global. |

N° de Motores 40

Figura 3 - Plano Agregado
Adaptado de Monks (1987)
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2.5.2 Plano Mestre

“O Plano Mestre representa uma das contribuigbes mais
importantes da manufatura ao processo de planejamento global
da organizagdo” (Giannesi & Correia, 1993, p.118).

Segundo Monks (1987) a programagéo da produgao se concretiza com a
elaboragdo do Plano Mestre), o qual comanda todo o Sistema de Produgéo,

determinando as metas especificas de produgao.

O Plano Mestre pode ser entendido como a formalizagéo da
programagao da produgéo, expressa em necessidades especificas de material e
capacidade. Assim, o desenvolvimento do Plano Mestre exige uma avaliagdo
das necessidades de mao-de-obra, equipamentos e materiais para cada tarefa a

realizar (ibidem).

De acordo com Giannesi & Correia (1993), o Plano Mestre considera as
limitagbes de capacidade e a conveniéncia de sua utilizagdo, podendo
determinar a produgdo prévia de itens ou até mesmo, nao programar suas

produgdes, ainda que o mercado pudesse consumi-los.

2.5.2.1 Funcdes do Plano Mestre

Entre as fungdes do Plano Mestre algumas s&o consideradas por Monks

(1987) como fungdes-chave:

o Transferéncia de Planos Agregados em itens finais especificos;
o Avaliacdo de programas alternativos;
o Dimensionamento dos requisitos de materiais;

o Dimensionamento dos requisitos de capacidade;
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o Simplificagdo do processamento das informagoes;
o Manutencao de prioridades;

o Utilizac3o eficiente da capacidade produtiva.

2.5.2.2 Inputs do Plano Mestre

Conforme relaciona Monks (1987) o Plano Mestre da Produgéo apresenta

como inputs:

o PrevisSes - entre as estimativas utilizadas no Plano Mestre encontram-
se aquelas relacionadas a itens finais, pecas de servico e demanda
interna, sendo esta Ultima, determinante para a producdo de itens

destinados a suprir os estoques.

o Pedidos de Clientes - Para empresas que fabricam por encomenda, os
pedidos minimizam os riscos de excesso de produgéo. Contudo, como
a fabricacdo baseada na previsdo de pedidos aumenta o grau de
competitividade da organizagéo, é também utilizada por este tipo de

empresa.

2.5.2.3 Enfoques do Plano Mestre

Segundo Giannesi & Correia (1993) Plano Mestre € um instrumento de
estabelecimento de politicas de produg@o, podendo ser utilizado como Plano

Mestre Nivelado ou como Plano Mestre Conforme a Previsdo de Vendas.
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a. Plano Mestre Conforme a Previsao de Vendas

O desenvolvimento do Plano Mestre Conforme a Previsdo de Vendas,

tem como diretriz o acompanhamento da demanda com 0s niveis de produgao.

Previsdo de Vendas 05 |05 |05 |05 |05 |05 |15 |15 {15 |15 |15 {15
Estoqué Disponivel | 20 |20 |20 |20 {20 |20 20 |20 |20 {20 (20 |20 |20
Plano Mestre 05 {05 |05 |05 |05 |05 |15 |15 |15 |15 |16 |15

Figura 4 - Plano Mestre Conforme Acompanhamento da Previsao de Vendas
Adaptado de Giannesi & Correia (1993)

b. Plano Mestre Nivelado

O desenvolvimento do Plano Mestre Nivelado é utilizado quando a
producdo privilegia o nivelamento dos volumes de producéo, variando

consequentemente, o nivel de estoques disponiveis.

Previsdo de Vendas 05 105 105 105 105 105 [45 |15 |15 |15 [15 |15
Estoque Disponivel |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |45 |40 |35 |30 |25 |20
Plano Mestre 10110 110 |10 {10 10 |10 |10 |10 |10 |10 |10

Figura 5 - Piano Mestre Nivelado
Adaptado de Giannesi & Correia (1993)

2.5.2.4 Periodo de Abrangéncia do Plano Mestre

Monks (1987) relaciona trés varidveis como interferentes na

determinacgéo do periodo de abrangéncia do Plano Mestre:
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o Tipo de Produto;
o Volume de Vendas,

o Prazo de Entrega de Componentes.

2 5.2.5 Questdes Estratégicas para Gestao do Plano Mestre

Giannesi e Correia (1993) sugerem a andlise de algumas guestdes para

uma eficiente gestéo de estoques:

o Incertezas de demanda - Geralmente a opgao de manter certos niveis
de estoque de seguranca é adequado quando ha incerteza da

demanda;

o Importancia estratégica da minimizagdo de atrasos e ndo atendimento
de pedidos - £ necessaria a avaliagdo das consequéncias do néo

cumprimento dos pedidos, tanto a curto prazo quanto a longo prazo.

o Importéncia estratégica de se minimizarem os niveis de estoques -
Deve-se ter em mente que a redugéo de estoques pode n&o ser
adequada em fung&o da concorréncia. Por outro lado, a manutengéo
de altos niveis de estoque aumentam o custo financeiro €

consequentemente, elevam o custo de produg&o.

o Custos financeiros e organizacionais das variagbes nos niveis de
producdo - A variagao excessiva de niveis de produgéo tendem a
acarretar complexidade nos processos de controle da produgao,

prejudicando o desempenho global da organizagao.
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2.5.3 Planejamento de Recursos de Manufatura

Conforme Giannesi e Correia (1993) o Planejamento de Recursos de
Manufatura (MRP 1) é um sistema integrado e hierarquico de administragdo da
producdo, baseado na légica do célculo de necessidades, onde os planos de
longo praio da producdo, sdo detalhados sucessivamente até alcangar o nivel

do planejamento de componentes e maquinas especificas.
O MRP Il possui como médulos principais:

o Modulo de Planejamento da Produgéo;

o Moddulo de Planejamento Mestre da Produgéo;

o Modulo de Calculo de Necessidades de Materiais;
o Mddulo de Calculo de Necessidade de capacidade;

o Moddulo de Controle de Fabrica.

O MRP Il consiste em um sistema integrado de informagbes, o qual
apresenta como principal vantagem o fato de ser dinamico, suportando
alteragbées do planejamento da produgéo que se fagam necessarias para o0 bom

desempenho do sistema produtivo (ibidem).

Entre as limitagdes atribuidas por Giannesi & Correia (1993) aoc MRP I,
relaciona-se a complexidade do sistema, exigindo alto custo para manutengao

das alteragbes que possam ser necessarias no processamento.

Outro aspecto considerado como restrigdo para sua utilizacdo é a
disciplina imposta aos seus usuérios, no que diz respeito & entrada de dados do

sistema, determinando um ambiente altamente computadorizado (ibidem).
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2.6 Consideracoes Finais

Através da revisdo da literatura efetuada, verifica-se que as técnicas para
desenvolvimento do Planejamento e Controle da Produgdo deverdo ser
utilizadas em consonancia com as estratégias globais da organizacéo,
interagindo com os demais sistemas da empresa, na busca da realizagdo das

metas organizacionais.



3 TEORIA DE AGENTES

3.1 Introducdo

Em recente colegdo de artigos sobre agentes inteligentes pode-se constatar,
com relativa facilidade, varios posicionamentos diferenciados sobre o tema,

dificultando o entendimento da tecnologia de agentes.

Luck e d'Inverno (1995) relatam a inexisténcia de um acordo universal para a
questdo “o que torna algo um agente?’, e dentro deste contexto, verificam que
ambos os termos agéncia e autonomia s&o utilizados com crescente frequiéncia

para especificar diferentes nogdes, com diferentes conotages.

Na’ Inteligéncia Artificial Distribuida (DAI), os agentes s&o constantemente
entendidos como agentes autdnomos, sendo os dois termos utilizados
indistintamente, sem considerar sua relevancia e significado. A falta de um
entendimento comum sobre um mesmo tema pode reprimir futuras pesquisas e

desenvolvimento de trabalhos na area (ibidem).

Wooldridge & Jennings (1994) consideram que a resposta a questéc “o que
é um agente?” é tdo imprecisa quanto a resposta a questéo “o que € inteligéncia?”
visto que, nos dois casos, no cendrio computacional, néo existe uma definicdo para
o tema aceita universalmente.

Franklin & Graesser (1996), afirmam que os pesquisadores envolvidos com
trabalhos referentes a agentes inteligentes oferecem uma grande variedade de
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definigbes para o tema, cada qual tentando explicar seu proprio entendimento

sobre a palavra “agente”.

3.2 Inteligéncia Artificial Distribuida

3.2.1 Definigao

Inteligéncia Artificial Distribuida (DAI) pode ser conceituada como “o estudo
do comportamento computacionalmente inteligente, resultante da interacdo de
muiltiplas entidades dotadas de certo grau, possivelmente variavel, de autonomia.
Estas entidades séo usualmente chamadas de agentes e o sistema como urm todo &
usualmente chamado de sociedade " (Oliveira, 1996, p. 61).

A Inteligéncia Artificial Distribuida, conforme  Sichman et al (1992),
diferencia-se do paradigma simbdlico representante da Inteligéncia Artificial (IA)
tradicional nos aspectos:

o :IA - preocupa-se com a representac&o do conhecimento e métodos de

inferéncia, estando voltada para a construgéo de inteligéncia individual;

o DAI - preocupa-se com a interagdo e comportamento sociais, estando

voltada para a construgdo de inteligéncia grupai.
A'lnteligéncia Artificial Distribuida divide-se em duas areas Oliveira (1 996):

e Resolugdo Distribuida de Problemas (Distributed Problem Solving) - DPS
o Sistemas Multi-Agentes (Multi-Agent Systems) - MAS



21

3.2.2 Resolucgao Distribuida de Problemas - DPS

_ Nos sistemas DPS, conforme assertiva de Oliveira (1996), os agentes s&o
projetados para resolver um problema ou classe de problemas especificos,

possuindo porém uma visdo incompleta do objetivo global.

Cada agente tem a fungdo de identificar, prever e transformar o estado
global, visando satisfazer a vis&o local dos objetivos globais. Assim, a resolug&o do
problema é distribuida entre os agentes que cooperam entre si, dividindo e
compartilhando conhecimentos sobre o processo de obteng&o da solugao (ibidem).

No DPS fica evidenciado um controle distribuido com respeito @ construgao
do plano e n3o com respeito & execugo. Da mesma forma, evidencia-se que 0
processo de coordenacdo das agdes dos agentes é definido em tempo de projeto
(ibidem).

3.2.3 Sistemas Multi-Agentes - MAS

Conforme Lizotte & Moulin (1990) um ambiente multi-agente pode ser

definido como um sistema no qual diversos agentes interagem.

No paradigma MAS o foco principal consiste em coordenar o comportamento
inteligente de um conjunto de agentes autdnomos, para obter a solugdo de um
problema apresentado (Oliveira, 1996).

O problema n&o necessariamente é especifico e o processo de coordenagéo
das agbes dos agentes se da em tempo de execucgdo, devendo para tanto haver
raciocinio por parte dos agentes, a respeito das agdes a tomar e a respeito da
coordenagaio (ibidem).
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De acordo com Dis (1995) o sistema multi-agente € formado por um
conjunto de agentes, os quais sd3o sistemas baseados em conhecimento. O
conjunto de agentes pode apresentar-se heterogéneo com respeito a alguns

aspectos, tais como:

conhecimento;

o critério de avaliagdo de sucesso;
¢ objetivos;

¢ linguagens;

¢ algoritmos;

e hardware;

e requisitos.

A coordenacgdo, segundo Bond e Gasser apud Oliveira (1996), pode tornar-
se problematica na presenca de conflito entre agentes, o qual ocorre quando n&o e
possivel estabelecer:

Controle global;

Consisténcia do conhecimento;

Objetivos globais;

Critérios globais de sucesso;

Representagéo global do sistema.

3.3 Conceitos Basicos sobre Agentes

Luck & d'inverno (1995) propdem trés entidades hierarquicas atuantes no

ambiente: objetos, agentes e agentes-autdnomos.
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A idéia basica que norteia a hierarquia no ambiente, concentra-se no fato de
que toda entidade conhecida ¢ um objeto. Deste conjunto de objetos todos sao

agentes, e destes, alguns sao agentes-autdnomos.

Agente

Autéonomo

Ambiente

—

Figura 6 - Ambiente do Agente
Fonte: Luck & d’Inverno (1995)

3.3.1 Objetos

Um objeto € uma entidade que compreende um conjunto de agbes e

atributos.

Entende-se por atributo uma caracteristica do mundo real que manifesta-

se e é perceptivel no ambiente.

Por outro lado, agbes sdo eventos discretos que alteram O estado do

ambiente.
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3.3.2 Agentes

Um agente é a instancia de um objeto com um proposito’ ou conjunto de
propositos a ele associado.

Desta forma pode-se entender que um objeto € um agente se ele serve a um
propdsito para outro agente ou a ele proprio, quando entéo &€ denominado agente

autdbnomo.

Luck e d’Inverno utilizam um copo para exemplificar o que vem a ser um
agente. Um copo colocado sobre uma mesa é considerado um objeto neste
ambiente. O mesmo copo podera ser considerado um agente se nele for adicionado
bebida, pois assim tornar-se-a o agente de quem o utilizou para depositar o liquido -
estara servindo ao propésito de um agente. Da mesma forma, também podera ser
visto como um agente se for colocado sobre uma pitha de papéis para segura-los,

visto que estara servindo a um propdsito.

indubitavelmente um objeto pode dar origem a diferentes instanciamentos de

agentes.

Por outro lado, um agente é instanciado a partir de um objeto em resposta a
solicitac;éolde outro agente. Desta forma, a agéncia®, conjunto de propriedades
pertinentes a um agente, é uma caracteristica transiente. Sendo assim, um objeto
que torna-se um agente em um determinado momento pode em outro, tornar-se

novamente objeto.

Luck e d’lnverno enfatizam ainda, que a propriedade da inteligéncia n&o ¢
pré-requisito para um objeto ser considerado um agente.

‘Conforme Luck e d'Inverno (1995), propésito é um estado a ser alcangado no ambiente.
2 Definigées e atributos de agéncia & pag. 40
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3.3.3 Agentes Autonomos

Os agentes sdo considerados autdnomos quando n&o dependem de

objetivos de outros agentes.

Agentes autdnomos possuem propésitos que s&o gerados por eles proprios
em vez de adotados de outros agentes. Estes propdsitos originam-se de
motivagées as quais s&o definidas como desejos ou preferéncias que podem levar a
geragao e adaptago de objetivos.

Assih, agente motivado é um agente que possui sua prépria agenda para

solugéo e comportamento, de acordo com sua motivagéo interna.

Luck e d'inverno também referenciam agente autdnomo como a instancia de

um agente que esta associado a um conjunto de motivagbes.

No exemplo apresentado pelos autores, o copo cheio com bebida ndo ¢é
considerado um agente autdnomo visto que, o copo tem propésitos impostos a ele,

ndo podendo gerar seus proprios objetivos.

Entretanto, um robd é potencialmente um agente autdbnomo, uma vez que,
seus objetivos n&o s&o impostos mas sim gerados em resposta ao ambiente onde

atua.

Luck e d'inverno consideram programas como agentes com propositos
impostos, ndo habilitados a gerar seus proprios objetivos. Programadores, por sua
vez, sdo considerados agentes autdnomos pois, utilizam como motivagdes na
construgdo de seus programas, 0s recursos de uso, velocidade, e outros, podendo
alterar seus préprios objetivos, em fungéo das circunstancias.



26

3.4 Definicdo de Agentes

Para Wooldridge & Jennings (1994) a inexisténcia de consenso universal na

definicio de agentes determinou dois enfoques na conceituagéo destes:

o Fraca Nogdo sobre Agentes - este enfoque apresenta definicdes
relativamente insatisfatérias onde a palavra “agente” é usada para
especificar um hardware ou um soffware que possui as propriedades® de

autonomia, habilidade social, reatividade e pré-atividade;

o Robusta Nog&o sobre Agentes - no &mbito das pesquisas realizadas em
IA, este enfoque apresenta uma definigdo mais abrangente e satisfatéria
péra agentes. Geralmente, identifica um sistema computacional que além
de apresentar as propriedades' de autonomia, habilidade social,
reatividade e pré-atividade, é conceituado ou implementado utilizando-se
propriedades aplicaveis a pessoas, como por exemplo, conhecimento,

crengas e intengdes.

Maes (1995) define agentes inteligentes como sistemas computacionais
residentes .em ambientes dindmicos complexos, os quais percebem e atuam
autonomamente neste ambiente, e ao fazé-lo, realizam um conjunto de objetivos e

tarefas para os quais foram designados.

Segundo Smith et al. (1994), agente é uma entidade de software persistente,
dedicado a um prop6sito especifico. A qualidade de persisténcia identifica a
capacidade do agente de possuir métodos préprios para acompanhar tarefas, bem

como a habilidade para determinar sua prépria agenda.

3Definigao de propriedades, p4g.29
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Na concepgéo de Gilbert et al. (1996), agentes inteligentes s&o entidades de
software que realizam algum conjunto de operages em beneficio do usuario ou de
outro programa, utilizando certo grau de independéncia ou autonomia, e ao fazé-lo,
emprega algum conhecimento ou representagéo dos objetivos ou preferéncias do
usudrio. Para os autores, agentes inteligentes podem ainda ser definidos em fungao
de trés dimensdes: agéncia (autonomia), inteligéncia e mobilidade.

Para Coen (1995), soffwares de agentes sdo programas que através de

dialogo negociam e coordenam a transferéncia de informagdes.

Sob o ponto de vista de Franklin & Graesser (1996), agente inteligente € um
sistema, situado dentro de um ambiente, que nele percebe e atua continuamente
em busca de sua propria agenda, a fim de aplicar o que percebeu em um momento

futuro.

Shohan (1993) define agentes como uma entidade a qual pode ser atribuido
um estado mental. O estado mental de um agente pode ser entendido, conforme

d'Amico et al (1995), como o conjunto de aspectos psicolégicos:

o crengas;
o escolhas;
o capacidades;

o COMPromissos.

Para Lizotte et al (1990), um agente pode ser conceituado como uma

entidade fisica ou abstrata, detentor das capacidades de:

o agir sobre si proprio ou sobre 0 ambiente;
o manipular uma representacéo parcial do ambiente onde se encontra;

o comunicar-se com outros agentes.
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O comportamento do agente é determinado pelo resultado da percepcao,

conhecimento e interag&o com outros agentes (ibidem).

3.5 Fungﬁes dos agentes

Segundo Maes (1994), um grande numero de usuarios destreinados faréo
uso dos computadores e estagdes de trabalho, num futuro muito préximo, tornando
imperiosa a necessidade de mudanga do paradigma de interagdo usuario-
computador, o gerenciamento direto, o qual exige que 0 usudrio inicialize e monitore
a totalidade dos eventos.

O paradigma emergente, denominado gerenciamento indireto, esta
embasado na tecnologia de agentes. Nele, o usuério é engajado em um processo
onde homem e agentes computacionais inicializam a comunicag¢do, monitoram

eventos e executam tarefas (ibidem).

No gerenciamento indireto o agente é visto como um assistente pessoal do

usuario, sendo a ele atribuidas quatro fungdes (ibidem):

desempenhar tarefas em favor do usuario;

treinar ou ensinar o0 usuario;

ajudar diferentes usuarios colaboradores;

monitorar eventos e processos.
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3.6 Propriedades dos Agentes

3.6.1 Autonomia

Autonomia é a capacidade do agente de executar o controle sobre suas

préprias agdes (Franklin & Graesser, 1996).

As propriedades que permitem ao agente operar isoladamente, adicionadas
as propriedades que o permitem decidir sobre o que fazer enquanto opera neste

estado, juntas constituem a independéncia (Auer, 1995) .

Nissen (1995) relaciona o controle somente ao usuario final quando define
que, um agente inteligente deve possuir a habilidade de praticar agbes para
desenvolver tarefas ou alcangar objetivos, sem necessitar da interferéncia do

usuario final.

Wooldridge & Jennings (1994), acrescentam que o agente, além de possuir
controle sobre seu comportamento, deve também possuir controle sobre seu estado

interno.

De acordo com Foner (1994a), os agentes detentores de alto grau de
autonomia podem manter suas agendas independentes daquelas de seus usuarios.

Para tanto,: os agentes apresentam 3 aspectos basicos:

o acdes periddicas;
¢ execugao expontanea;

o iniciativa.

Estes requisitos habilitam o agente autonomo a efetivar agoes preemptivas e

independentes que poderéo eventualmente beneficiar o usuario (ibidem).
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Nissen (1995) configura autonomia do agente no contexto da WWW como a
habilidade para operar no dominio da INTERNET, mesmo quando o usuario final
esta desconectado da rede. Esta caracteristica é verificada quando o agente viaja

pela Web para encontrar recursos que o ajudarao a realizar suas tarefas.

3.6.2 Mobilidade

A caracteristica de mobilidade é especificada por Franklin & Graesser(1996)
como a capacidade do agente de transportar-se de uma méquina a outra.

Sob o enfoque de Gilbert et al. (1996), a mobilidade é definida em funcéo do
grau de intensidade com que os agentes viajam por si proprios na rede,
determinando:

e agentes estaticos;
o agentes residentes na maquina do cliente;

o agentes residentes temporariamente no servidor.
Dois tipos de mobilidades séo apresentados:

o Roteiros Mdveis (Mobile Scripf)y - Os agentes s&o montados em uma
maquina e enviados & outra para execugdo em um arnbiente
apropriadamente seguro. Para este tipo de mobilidade, o estado dos
dados nao necessitam ser acoplados ao agente, visto que O programa
viaja antes da execugo.

e Moveis com Estado (Mob)’le with State) - Os agentes sdo transportados de
maquina & méquina durante a execug&o. Para tanto, necessitam conduzir
estados de dados acumulados (ibidem).
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A mobilidade com estado permite que os agentes sejam vistos como objetos

moéveis, que viajam para ambientes de agéncias, nos quais podem apresentar

credenciais e obter acesso para servigos e dados neles gerenciados (ibidem).

3.6.3 Comunicabilidade

Conforme especifica Franklin & Graesser(1996), a comunicabilidade é a

capacidadé do agente de comunicar-se com outros agentes ou pessoas.

Foner (1994b) enfatiza a interagdo agente-usuario como forma de
negociagdo para consecugdo de um contrato entre eles.

Esta interacdo pode se dar em duas formas distintas:

o em sistemas orientados a objetos, através de pares constituicos de
agente-usuario;

o em sistemas ndo orientados a objeto, o usuério comanda uma agéo
particular, através de uma interface, sendo raramente questionado sobre

ela, a ndo ser que algo ocorra erroneamente.

A comunicacao especifica o mecanismo pelo qual os agentes trocam
informagdes tais como fatos do mundo, incluindo inclusive aqueles pertinentes ao
ambiente, e informagdes simbdlicas de alto nivel, como requisigdes de acdes*
(Auer, 1995).

Conforme Genesereth & Ketchpel(1994), os agentes comunicam-se atraves
de troca de mensagens em uma expressiva e especifica linguagem para
conversagdo. Os autores classificam um soffware como agente se e somente se,

verifica-se a comunicag&o entre agentes.

“Ampla discusséo sobre o assunto pode ser encontrada em Auer (1995).
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3.6.4 Discurso

Conforme Foner (1994b), a propriedade do discurso propicia um feedback
em dois sentidos entre usudrio e agente, possibilitando um maior conhecimento

sobre suas habilidades e intengdes.

Durante um discurso, o usudrio especifica que agbes poderiam ser
executadas em seu beneficio e 0 agente relaciona o que ele pode executar, bem

como os provaveis resultados.

Segundo o autor esta propriedade se faz necessaria uma vez que, ao
usuario é imprescindivel certificar-se de que o0 agente cumprird sua agenda e tarefa

da forma esperada.
Através do discurso, agente e usudrio acordam sobre (ibidem):

o “0 que” deve ser feito;

o “por quem” deve ser feito.
Foner ressalta que o discurso pode transcorrer de duas maneiras:

o Simples Negociagdo - onde usudrio e agente interagem com troca de
informacées;
o Alto Nivel - usuédrio e agente interagem repetidas vezes, porém

relembram interagdes e acordos anteriores.

3.6.5 Inteligéncia

Auer (1995) identifica a inteligéncia como a propriedade de um agente que o

habilita a negociar efetivamente com ambiglidades.
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Durante o processo de determinacéo da agdo mais adequada a situagéo, o

agente defronta-se com ambiguidades nos mais diversos niveis. Neste contexto, a
inteligéncia pode ser considerada como um conjunto de recursos, atributos e

caracteristicas que habilitam o agente a decidir que agdes executar (ibidem).

A habilidade de desenvolver raciocinio € uma das principais caracteristicas
da inteligéncia que diferem agentes inteligentes de agentes ditos mais robéticos
(Gilbert et al., 1996).

A ir_iteligéncia pode também ser entendida como a medida da capacidade de

raciocinio e aprendizagem apresentada pelo agente (Auer, 1995).

O raciocinio é posicionado por Roseler e Hawkins (1994), como uma
caracteristica altamente dependente do grau com que 0s agentes conduzem seus
tragcos antropomdrficos, ou seja, o grau com que demonstram semelhanca as

emocdes, crengas e intengbes humanas.
O raciocinio desenvolve-se baseado em trés cenarios (ibidem):

o Regras;
e Conhecimento;

o Evolugéo artificial (gerag@o de novos agentes).

Belgrave (1995) ressalta a habilidade do agente de inferir e extrapolar de
maneira racional e reprodutiva, através da propriedade de raciocinio, embasado em

conhecimento e experiéncias anteriores.

A propriedade da inteligéncia esta associada a tantas outras propriedades,
podendd ser verificada na aprendizagem, comunicagdo, mobilidade e outras
(Auer,1995).
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3.6.6 Reatividade

Conforme Wooldridge & Jennings (1994), reatividade € a propriedade que
permite aos agentes perceberem seus ambientes € responderem adequadamente

as mudangas neles ocorridas.

O ambiente de percepgéo do agente pode ser caracterizado como (ibidem):
o o-mundo real;

o um usuario através de uma interface grafica;

° u:ma colecao de outros agentes;

o alINTERNET;

o uma combinag&o dos itens anteriores.

3.6.7 Habilidade Social

Habilidade social & a caracteristica dos agentes que os habilita a interagir
com outros agentes ou pessoas, no momento adequado, para concluir suas tarefas
ou ajudar outros agentes (Paraiso, 1996).

_Para exercitar a habilidade social, é imperativo que os agentes possuam um
mecanismo que identifique quando as intetagbes sociais sao convenientes,

devendo também possuir um meio para comunicar suas necessidades (ibidem).

Quando os agentes n3o apresentam uma linguagem comum, devem ser
capazes de mapear e transmitir seus problemas através de um formato de

representagio compreendido pelos demais agentes (ibidem).

3.6.8 Representatividade

A propriedade de representatividade € a capacidade que o agente apresenta

de representar o usudrio através de agdes (Auer, 1995)
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A representagéo, neste sentido, é parte do que Wooldridge & Jennings
(1994) definem como “robusta nog&o sobre agéncia’, devendo ser vista como
extensio dos atributos, desejos, crengas e propositos da entidade representada,

imbuidos no agente.

Assim, para que a representac&o seja significativa, os propositos da entidade

que esta sendo representada devem ser extensivos ao agente (ibidem).

3.6.9 Pro-Atividade

Pro-Atividade é a propriedade apresentada pelo agente de exibir um
comportamento direcionado a objetivos. Desta forma o égente nao age
simplesmente em resposta ao ambiente mas sim, de acordo com um proposito
(Wooldridge & Jennings, 1994). Para tanto, devem exibir um comportamento
oportunistico, voltado para a realizagéo de seus objetivos (Wooldridge & Jennings,
1996).

3.6.10 Flexibilidade

A propriedade da flexibilidade & verificada nos agéntes, em funcdo da
caracteristica das acdes executadas, visto que n&o estao preestabelecidas em
roteiros Franklin & Graesser, 1996).

Désta forma, a flexibilidade reside na habilidade dos agentes de escolher
dinamicamente as agdes e a sequéncia de execugdo das mesmas, em resposta a
um estado do ambiente (Auer, 1995).

3.6.11 Persisténcia

Segundo Belgrave (1995), persisténcia € a capacidade apresentada pelo
agente de manter um estado intemo conciso através do tempo, sem altera-lo ao

acaso.
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3.6.12 Cooperatividade

A cooperatividade é a capacidade dos agentes inteligentes trabalharem
juntos para concluirem tarefas mutuamente benéficas e complexas. Para tanto, os
agentes devem possuir “espirito de colaborag&o” a fim de criarem e obterem éxito
nos sistemas orientados a agentes (Gilbert et al., 1996).

Fonér (1994b) estende a cooperatividade dos agente também ao usuario
quando referencia que, usuario e agente estdo essenciaimente em cooperagao

mutua durante um discurso, para a construgéo de um contrato entre eles.

Em - sistemas Multi-Agentes®, onde os agentes sdo independentes e
compartiiham o mesmo ambiente competindo pelos mesmos recursos limitados
(como tempo e espago), para alcangar a eficiéncia, os agentes cooperam entre si,
obtendo beneficios ou apenas ajudando outros agentes, e consequentemente,
evitam conflitos (Paraiso, 1996).

3.6.13 Comportamento Adaptativo

A capacidade do agente de modificar seu comportamento em funcdo de
experiéncias anteriores € chamada de Comportamento Adaptativo (Franklin &
Graesser, 1996).

Para Gilbert et al. (1996) os agentes devem ser capazes de examinar O
ambiente externo bem como os procedimentos efetuados anteriormente sob
condicées similares, e adaptar entdo suas agdes, objetivando aumentar a
probabilidade de alcangarem seus objetivos.

S Definigéo de Multi-Agentes 2 pag.21
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3.6.14 Confiabilidade

Para a aceitac&o do agente é necessario, segundo a Gilbert et al.(1996), um

alto nivel de confianga de que o agente pode representar exatamente o usuario.

Wooldridge & Jennings (1994) acrescentam que os agentes devem
demonstrar veracidade e benevoléncia, ou seja, 0s usuarios precisam ter certeza de
que os agentes serdo fidedignos nas agdes e informagdes, e irdo agir em seu
beneficio. .

Foner (1994b) propde que a utilizagdo de um agente seja antecedida de uma
avaliagdo entre o risco do agente desenvolver a tarefa erroneamente, e a
confiabilidade de que serd executada corretamente, conforme especificagédo do
usuario. Esta decis@o sera baseada em dois aspectos:

o Concepgao intena do usuario - em fungdo do nivel de confianga do

usuario no agente, no que diz respeito a “o que” o agente ira fazer.

° Dominio de interesse - em fungdo do 6nus que um equivoco provocaria

ao usuario.

Para sistemas de atividades sociais ou jogos a maioria dos erros levam a
baixos riscos, enquanto que aqueles para controle de reatores nucleares, levam a
altissimos riscos (ibidem).

3.6.15 Personalizagdo

Personalizacdo é a capacidade do agente de personalizar tarefas e ajudar
pessoas a desenvolvé-las da melhor maneira possivel, conforme relata Foner
(1994b).
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O autor ressalta que idealmente, deveriam haver componentes de memoria e
treinamento no agente, uma vez que & necessario o aprendizado da tarefa para

posterior orientacéo de como desenvolvé-a.

A caracteristica de personalizagdo atribuida ao agente, possibilita que

usudrios diferentes executem uma mesma tarefa de forma tnica e eficaz (ibidem).

3.6.16 Degradacio Gradual (Graceful Degradation)

Conforme apresenta Foner (1994b) a propriedade de degradagao gradual
pode ser entendida como a capacidade do agente executar parte de uma tarefa,

quando existe incompatibilidade na comunicag&o ou no dominio.

No' contexto Qas nogdes de risco, confiabilidade e dominio, 0s agentes
trabalham melhor quando apresentam degradacgdo gradual, visto ser preferivel
realizar as etapas possiveis, do que falhar para todas aquelas que constituem a
tarefa.

3.6.17 Aprendizagem

Belgrave (1995) relaciona as propriedades de aprendizado e comportamento
adaptativo e as define como, a habilidade apresentada pelo agente de acumular
conhecimento baseado em experiéncias anteriores, e consequentemente, modificar

seu comportamento em resposta a novas situagoes.

Aprendizagem é a capacidade que um agente deve possuir para executar
uma tarefa com maior eficiéncia do que em execugdes anteriores. Sem a
capacidade de aprendizagem o agente reagira sempre da mesma maneira para um
mesmo ambiente e uma mesma situagao Auer (1995).
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Segundo Lemon et al. (1994) um agente que fornece informagdes sobre o
ambiente, dominio de conhecimento ou a maneira como realizar uma determinada
tarefa on line, esta habilitado a aprender atraves de instrugoes. Estas instrugdes
podem ser:

o uni-direcionais - o treinador fornece ao agente conhecimento atraves de

séries sequienciais de instrugdes;

o interativa - o treinador instrui o agente quando por ele é requisitado, em

funcdo da falta de conhecimento necessaria.

3.6.18 Coeréncia

Coeréncia é a propriedade que o agente possui de resolver conflitos entre

objetivos concorrentes ou conflitantes (Lemon et al., 1994) .

O agente é dito coerente se mantém um comportamento integro, mesmo
quando inserido em situagdes ambientais que indiquem a possibilidade de
diferentes respostas adequadas (ibidem).

3.6.19 Abstracao

Abstraggo é a habilidade do agente de detectar a relevancia da informagao
ou agdo para uma situagdo especifica. A propriedade da abstragdo ¢
frequientemente utilizada no planejamento e solugéo de problemas (Lemon et al,,
1994).
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3.6.20 Planejamento

Planejamento é a habilidade do agente de sintetizar e escolher entre
diferentes cursos de agdes, com o propdsito de alcangar seus objetivos (Belgrave,
1995).

O termo “planejamento” (planning) € o processo pelo qual um agente

deliberativo move-se do modelo para a ag8o. Especificamente é o processo através

do qual o agente determina qual agéo € apropriada a situacao (Auer, 1995).

3.7 Agéncia

3.7.1 Definigdo

Conforme verifica-se em grande parte da literatura e em Nissen (1995),
denomina-se agéncia ao conjunto de caracteristicas que definem um software

agente e o diferencia das demais aplicagdes.

3.7.2 Agéncia - Conforme Gilbert et al. (1996)

Agéncia é definida como o grau de autonomia e autoridade investida no
agente e pode ser medida, ao menos qualitativamente, através da natureza da

interag@o entre o agente e outras entidades do sistema.

Segundo os autores, o agente define-se num espaco tridimensional,
conforme figura 7, constituido por:
o agéncia;

o inteligéncia;
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e mobilidade.

3.7.2.1 Agéncia

Agéncia
1\

Interatividade Servigo —
Interatividade Aplicagio —

Interatividade Dados ——
Representacdo Usudrio —

Interatividade Agente

Assincronia — Limiar da Agéncia

I 4%
Planejamento Inteligéncia
Inferéncia Aprendizagem

[
referéncia

Estaticos

Roteiros Moveis

/_Mobveis com Estado

Mobilidade

ﬁ
Figura 7 - Agéncia
Fonte: Gilbert et al. (1996)

Um agente deve no minimo, atuar assincronamente. O grau da agéncia €
intensificado 4 medida que o agente represente o usuario e apresente

capacidade de interagir com:

o dados;
e aplicagoes;
e SEervigos,

e agentes.
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Os agentes mais evoluidos colaboram e negociam com outros agentes.

3.7.2.2 Inteligéncia

A inteligéncia é entendida como a habilidade do agente em acessar as

declaragbes de objetos do usuario e executar as tarefas a ele delegadas.

No plano da inteligéncia, o agente classificado no menor nivel deve possuir

ao menos algumas declaragbes de preferéncia do usuario.

Niveis mais altos de inteligéncia sdo alcangados a medida que os egentes

apresentam as caracteristicas abaixo.

o Preferéncia - As declara¢des podem ser na forma de regras, com uma
maquina de inferéncia ou algum outro tipo de mecanismo de inferéncia,

para agir em fungdo destas preferéncias.

e Raciocinio - 0s agentes podem apresentar um modelo do usuario ou outra
forma de entendimento e raciocinio sobre o que o usuario quer fazer e

como atingir os objetivos.

e Planejamento - refere-se ao grau de capacidade para planejar a maneira

de atingir os objetivos.

e Aprendizagem - os agentes aprendem em fung¢éo dos objetivos do usuario

e dos recursos disponiveis e, adaptam-se ao ambiente.

Os agentes que aprendem e adaptam-se s&o considerados aqueles mais

inteligentes.
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Em sistemas complexos, como aqueles do tipo assistente pessoal, o0 agente
pode identificar NOvVOS relacionamentos, conexbes oOu concepoes,
independentemente do usuario, podendo explorar tais relacionamentos, para

antecipagao e satisfagéo das necessidades do usuario.

3.7.2.3 Mobilidade

No plano da mobilidade os agentes podem apresentar as caracteristicas:

o Estatico;
¢ Roteiros moveis;

e Moveis com estado.

3.7.2.4 Identificacdo dos Agentes

Se um software estiver localizado acima € a direita da linha inteligéncia-
agéncia no plano Inteligéncia/Agéncia, entao & considerado um agente

inteligente.

Agéncia

ﬂk

Interatividade Agente __

Interatividade Servigo— linha inteligéncia-agéncia

.} Agentes
Interatividade Dados __ |nte|igentes
Representagdo™
Assincronia—

////"S_i‘s_tt_a_nﬁék“\
~ \~5§Re°_i§!i§tas,_.,./

—»

L&l
Inteligéncia

|
Preferéncia | Planejamento

Inferéncia Aprendizagem

Figura 8 - Agéncia
Fonte: Gilbert et al. (1996)
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3.7.3 Agéncia - Conforme Coen (1994)

Coen estabelece um conjunto critérios minimos para estabelecer a agéncia

de um software:

o Agentes engajam-se em dialogos - ndo se emite comandos para agentes

mas sim, mantém-se comunicagao com eles;

o Agentes sdo autdbnomos e inteligentes - 0s agentes respondem a

estimulos complexos com sofisticado e apropriado comportamento;

o Agentes sdo softwares robustos - em fungcdo do agente ser autdnomo e
presumidamente estar desenvolvendo algo de certa importancia, deve
estar apto a responder a alteragGes inesperadas em seu ambiente

computacional;

o Agentes normalmente sdo variaveis no tempo - agentes possuem

memoria e alteram o0 que fazem através do tempo.

o Agentes estao tipicamente distribuidos através de uma rede - em fungéo
da distribuigao, o comportamento do agente pode ter efeito local ou global.
Desta forma, a abstracdo pode tormma-se confusa se o agente for

responsavel por muitos eventos nao-locais.

3.7.4 Agéncla - Conforme Belgrave (1995)

Belgrave define agéncia através de atributos fundamentais, os quais devem
estar presentes no agente, e atributos auxiliares, considerados opcionais.

a. Atributos Fundamentais
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) Pefsisténcia;

e Autonomia;

¢ Reatividade;

e Comunicabilidade.

b. Atributos Auxiliares

e Pré-atividade;

e Mobilidade;

. R?ciocinio;

¢ Aprendizado e Comportamento Adaptativo;
e Habilidade para planejar.

3.7.5 Agéncia - Conforme Nissen (1995)

Nissen define agéncia para agentes inteligentes através de seis

caracteristicas que os diferenciam dos demais soffwares aplicativos:

e Autonomia;

¢ Comunicabilidade;

o Cooperatividade;

¢ Raciocinio;

o Comportamento Adaptativo;
¢ Confiabilidade.

3.7.6 Agéncia - Conforme Auer (1995)

Auer relaciona os principais atributos propostos na literatura para conceituar

agentes e os analisa determinando aqueles essenciais a agéncia.
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As propriedades selecionadas para analise compreendem: autonomia,
inteligéncia, comunicabilidade, aprendizagem, mobilidade e representatividade do
usudrio. Para Auer estes atributos, com exceg¢éo da mobilidade, inter-relacionam-se,
podendo apresentar-se no agente com diferentes graus de intensidade. -

Na analise apresentada verifica-se:

o Autonomia - conforme constatado em grande parte da literatura, &
também considerado um atributo fundamental da agéncia. Para o autor a

autonomia pressupde a propriedade da inteligéncia.

o Inteligéncia - € considerada uma propriedade essencial para efetivar
escolhas entre alternativas, possibilitando a autonomia. Contudo, se
considerada isoladamente, ndo é tida como atributo fundamental da

agéncia.

o Comunicabilidade - Genesereth & Ketchpelin Auer (1995) consideram a
comunicagao, em especial as linguagens para agentes, uma caracteristica
fundamental e determinante da agéncia.

Auer contesta este posicionamento afirmando ser facil conceber um
agente que execute tarefas inteligentemente, independentemente e talvez
movendo-se de um ambiente para outro, porém sem fazer uso do recurso
de comunicagdo com outros agentes ou usuarios.

Um agente recuperador de espago em disco em um sistema de
computadores em rede ¢ citado como exemplo de tal aplicacéo.
Entretanto, Auer ressalta que os pesquisadores que trabalham com
agentes colaborativos consideram a comunicagdo um requisito
fundamental da agéncia.
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o Aprendizagem - a propriedade de aprendizagem é considerada apenas
uma maneira pratica para tornar o agente mais eficiente, ndo constituindo

um atributo necessario a agéncia.

o Mobilidade - embora muito utilizado pelos agentes em inGrneras
aplicagbes, a propriedade ndo é considerada necessaria a agéncia.

o Representatividade - a representatividade do usudrio & verificada em
termos de agles, e ndo em termos de mera existéncia.
Consequentemente, a representagéo passiva ndo é julgada importante
sob o ponto de vista da agéncia. Todavia, a representacdo ativa &

c_bnsiderada como um atributo fundamental da agéncia.

Assim, Auer conclui que para a definigdo de agéncia, sio atributos
fundamentais a autonomia e a representatividade, sendo esta ultima, considerada a

propriedade mais importante para determina-la.

3.7.7 Agéncia - Conforme Wooldridge & Jennings (1995)

Wooldridge & Jennings definem como atributos fundamentais constituintes
da agéncia:

Autonomia;

Habilidade Social;
Capacidade de resposta;
Pro-atividade.

Quando considerados conjuntamente, estes atributos identificam o soffware
agente como um novo paradigma, diferente de sistemas orientados a objetos,
inteligéncia artificial e computagao distribuida (Wooldridge & Jennings, 1996).
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3.8 Classes de Agentes

3.8.1 Quanto ao Nivel de Inteligéncia

Conforme River (1995), as aplicagbes com agentes apresentam
diferentes niveis de inteligéncia, podendo ser classificados nos niveis Baixo,
Médio e Alto.

3.8.1.1 Agentes de Baixo Nivel de Inteligéncia

No nivel mais baixo de inteligéncia os soffwares de agentes
desempenham tarefas rotineiras, disparadas por eventos externos. Estes
agentes executam dificeis redes de regras, ndo adaptam-se & mudangas e nio

adquirem “esperteza” com o passar do tempo.

3.8.1.2 Agentes de Nivel Médio de Inteligéncia

Estes agentes utilizam uma base de conhecimento para desenvolver
raciocinio em eventos monitorados. Podem adaptar-se a mudancas de
condigées na base de conhecimento e manipular as novas condigbes porém,

normalmente n&o se tornam mais “espertos”.

3.8.1.3 Agentes de Alto Nivel de Inteligéncia

Neste nivel de inteligéncia, os soffwares de agentes utilizam tanto
aprendizado quanto raciocinio na base de conhecimento. Aprendem com o
comportamento do usuario, adquirem “esperteza® com o tempo e podem

adaptar-se a mudangas de condigbes.
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3.8.2 Quanto a Aquisi¢ao de inteligéncia

Os métodos utilizados para dotar um agente com inteligéncia determinam
dois tipos de agentes, segundo Auer (1995). agentes deliberativos e agentes

reflexivos, também denominados agentes reativos.

3.8.2.1 Agentes Deliberativos

Os agentes deliberativos, também chamado de simbdlico ou cognitivo,
contém um modelo do mundo, possivelmente incluindo ele préprio. O modelo é de
certa forma “pré-concebido”, mas seu estado é alterado pelo agente em resposta a
novas informagdes sobre o ambiente, percebidas pelos sensores do agente. O
agente estima que agdes serdo necessérias para alcangar um determinado objetivo
através da interpretagdo deste modelo, e entdo executa agbes que levardo a sua
realizagdo.

Para Oliveira (1996), a idéia de agente cognitivo esta intimamente ligada a
idéia de agente racional: 0 agente escolhe as agdes que mais o aproxima do seu
objetivo, considerando seu estado atual.

Agente cognitivo ¢ definido como um agente racional que contém alguma

representacao explicita de conhecimentos e objetivos (Auer, 19953).

3.8.2.2 Agentes Reativos

Conforme Auer (1995) os agentes reativos ndo modelam o mundo para
determinér suas agdes. S&0 agentes simples 'que possuem um mapeamento de
situagBes e respostas associadas. Assim, quando um estado ambiental ocorre, o
agente executa a agéo correspondente. Este processo € conhecido por estimulo-
resposta (Goodwin, 1993).
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3.8.3 Quanto as Tarefas que Executam

Wooldridge & Jennings (1996) classificam os agentes em trés classes
distintas:

o Gopher,
o Prestador de Servico;
o Preditivo/Pré-ativo.

3.8.3.1 Gopher

Segundo (Wooldridge & Jennings, 1996) os agentes Gopher sao
considerados como agentes muito simples que executam tarefas diretamente,
baseados em hipbteses, regras pré-estabelecidas e suposi¢cbes. Por exemplo,
agentes que avisam ao usuario quando o prego médio da acéo varia em 10% ou
mais & um agente Gopher.

3.8.3.2 Prestador de Servigos

Os agentes Prestadores de Servigos, executam tarefas de alto nivel e bem
definidas, quando solicitado pelo usudrio. Um agente que marca reunies de
viagem para o usuario pode ser considerado um exemplo de agente Prestador de
Servigos.

3.8.3.3 Proé-Ativo

Agentes Proativos prestam informagdes ou servigos ao usuario, mesmo
quando ndo solicitado pelo usuario. Por exemplo, um agente monitor de

newsgroup da INTERNET é um agente pré-ativo.
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3.9 Consideracoes Finais

No estudo realizado sobre a tecnologia de agentes verificou-se que a
metodologia encontra-se ainda em estagio de desenvolvimento, apresentando
divergéncias dos pesquisadores inclusive sobre a definicdo da unidade
fundamental do paradigma: o agente.

As principais caracteristicas da agéncia verificadas na literatura podem
ser resumidas conforme a tabela abaixo:

Tabela 1 - Propriedades da Agéncia

Legenda: F = Propriedade fundamental
A = Propriedade auxiliar

Assim, através da analise da exigibilidade de propriedades para

caracterizar a agéncia, verifica-se que a propriedade de autonomia é essencial
em um agente.
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Da mesma forma, constata-se que as propriedades de comunicabilidade
e reatividade também s&o consideradas como essenciais para uma grande

maioria dos pesquisadores.

Verificou-se também que a inteligéncia pode ser considerada um
componente da autonomia, pois a decisdo por qual acdo adotar depende desta

propriedade, quer em maior grau, guer em menor grau.

Assim sendo, concluimos através deste estudo que muitas séo as
propriedades desejaveis em um agente, sendo estas responsaveis pelo grau de
complexidade e robustez dos mesmos. Porém, relacionamos como propriedades

imprescindiveis e determinantes da agéncia:

o autonomia;
o comunicabilidade;

o reatividade.

Finalmente, através destas propriedades fundamentais selecionadas,
concluimos que um agente pode ser definido como um software que utiliza a
comunicacdo para negociar e coordenar a transferéncia de informagdes, agindo
autonomamente sobre si proprio ou sobre o ambiente, buscando realizar os

objetivos e tarefas para os quais foi designado.



4 ARQUITETURA DE AGENTES E APLICACOES

4.1 Infra-Estrutura Necessaria para Agentes

A Infra-estrutura que possibilita aos agentes atuarem em um ambiente
s&o os recursos de hardware e software necessarios para sua execugéo, os

quais podem variar em funcdo de suas caracteristicas.

4.1.1 Infra-Estrutura para Agente Movel

Lingnau et al. (1995) ao referenciarem-se especificamente sobre agentes
moveis defendem que, na busca da eficiencia e eficacia um agente necessita:
interagir com seu sistema hospedeiro e outros agentes; negociar com outros

agentes e acessar informagdes que o hospedeiro oferece.

- Os agentes devem também estar habilitados a mover-se por redes de
computadores heterogéneas, o que s6 é possivel se existir uma infra-estruiura

padronizada para operagdes entre agentes através da rede (ibidem).
Para Lingnau et al. (1995), a infra-estrutura devera oferecer:
e suporte basico para a comunica¢do e mobilidade;

o protegao do hospedeiro contra acessos de agentes néo autorizados;

o garantia da integridade do agente.
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4.1.2 Infra-Estrutura para Agente Inteligente

River (1995) associa aos agentes inteligentes a posse de uma ou mais das

seguintes caracteristicas:
o Uma base de conhecimento pré-definida e um mecanismo de inferéncia;
o Um sistema de aquisicdo de conhecimento;

o Um mecaﬁismo de aprendizagem neuronal.

Nissen (1995) apresenta cinco componentes da infra-estrutura necessaria a
atuacgéo dos agentes inteligentes:

o Recursos de execugao;

o Recursos de comunicagao;

o Recursos de transporte,

e Recursos de empacotamento;

o Seguranga integrada.

4.1.2.1 Recurso de Execucao

As recursos de execugdo consistem de aplicagdes e equipamentos

necessarios para executar programas agentes em ambientes de agentes.

Em fungdo da proliferacéo das linguagens de programacéo de agentes
voltadas para multiplataformas, as consideragdes a respeito do hardware
necessario ddo lugar a consideragdes do tipo velocidade e compatibilidade com os

softwares e hardwares existentes na organizagéo.

A diversidade de aplicagbes dos agentes inteligentes associados ao fato

desta tecnologia encontrar-se ainda em evolug&o, explica a falta de consenso entre
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o0s pesquisadores a respeito de qual linguagem de programagéo é mais adequada

as aplicagdes de agentes inteligentes.

4.1.2.2 Recurso de Comunicacao

Recurso de comunicago é um conjunto de protocolos padréo que permite o
processo de comunicagédo (Belgrave apud Nissen,1995).

O recurso de comunicagio trata sobre “o0 que” estéd sendo comunicado e
obrigatoriamente deve suportar:

processos sincronos,

processos assincronos;

comunicagao simultanea entre agentes heterogéneos.

4.1.2.3 Recurso de Transporte

O recurso de transporte preocupa-se com a maneira como 0s agentes séo
transportados e a maneira como se comunicam, sendo responsavel pela

movimentacao destes entre os ambientes de execugéo.

Normalmente o recurso de transporte suporta protocolos de transmissao de

dados padronizados e estabelecidos, como:

o TCP/IP
o HTTP
o SMTP

4.1.2.4 Recurso de Empacotamento

O recurso de empacotamento tem como objetivo prover um meétodo padrao

de encapsulamento de agentes com suas respectivas informagoes.
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Independente de sua estrutura interna, os agentes devem encapsular
informacGes sobre:

e estado;

o autenticagao

o objetivo;

o capacidades do agente;

o meétodo ou plano.

Segundo Nissen (1995) ainda ndo existe um recurso de empacotamento
padréo.

4.1.2.5 Seguranca Integrada

A infra-estrutura do agente deve possuir métodos de seguranca integrados,
aplicaveis a todos 0s seus recursos.

A infra-estrutura do agente deve prover um método inerentemente seguro
para determinar a autenticidade do agente e seu local de origem. Na maioria das
aplicagbes, cada agente possui um passaporte no qual sera codificado estas

informacdes, de uma maneira a prova de aduiteragéo.
Os métodos de seguranga devem prever recursos para garantir:

o autenticidade

o protegdo ao computador hospedeiro ou a rede;
o rejeicdo de reclamagdes infundadas;

o privacidade de informagées;

o regras de encerramento e processamento;
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Normaimente cada agente poséui seu proprio conjunto de protocolos de

seguranga para geréncia os requisitos especificos da aplicagao.

4.2 Arquitetura

4.2.1 Arquitetura de Sociedades

Ao deﬁnir uma sociedade de agentes®, a especificagio das interagdes que
nela ocorrerdo sdo de suma importancia, uma vez que 0s processos globais
desenvolvem-se no ambito destas interagdes. A especificagdo do processo de
comunicagdo torma-se consequentemente de igual importancia, pois nele se
apoiarao as interagdes (Oliveira, 1996).

A comunicagdo nas sociedades de agentes podem ocorrer de duas formas
(ibidem):
o Indireta - determinando uma arquitetura de Quadro-Negro;

o Direta - determinando uma arquitetura baseada em troca de mensagens.

Quanto ao tipo dos agentes as sociedades classificam-se em:
o Homogéneas - quando 0s agentes possuem a mesma arquitetura;

o Heterogéneas - quando os agentes possuem arquiteturas diferentes.

Quanto a mobilidade dos agentes, as arquiteturas classificam-se em:
o Fechadas - quando 0s agentes s&o fixos;
o Abertas - quando ha possibilidade de agentes entrarem/sairem da

sociedade.

®Sociedade de Agentes foi definida no tépico 3.2.1.
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Quanto as regras de comportamento as sociedades classificam-se em:

o Baseadas em leis - quando existem regras explicitas de comportamento
para toda a sociedade;

o N&o Baseada em Leis - quando ndo existem regras de comportamento

explicitas.

4.2.1.1 Arquitetura de Quadro-negro

Conforme Oliveira (1996) as arquiteturas de quadro-negro s8o anteriores aos
sistemas multi-agentes. Nelas ndo ha comunicagdo propriamente dita entre os
agentes (Oliveira, 1996).

Os sistemas de quadro-negro forecem uma estrutura de dados central,
denominado quadro-negro (blackboard), a qual € dividida em regiGes ou niveis.
Nesta arquitetura todas as interagdes ocorrem através do quadro-negro. Os
agentes léem e escrevem em um ou mais niveis sob a supervisédo de um

mecanismo global de escalonamento (ibidem).

Oliveifa (1996) relaciona algumas questbes basicas que um sistema de
quadro-negro deve considerar:

o

indexacao para recuperagéo de conhecimento dos niveis;

granularidade das representagoes;

sincronizacao e resolugao de conflitos entre agentes;

granularidade das ag¢bes dos agentes.
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Figura 9 - Arquitetura de Quadro-Negro
Fonte: Oliveira (1996)

4.2.1.2 Arquitetura Baseada em Troca de Mensagens

Na arquitetura baseada em troca de mensagens, conforme Oliveira (1996),
os agentes comunicam-se entre si através da froca de mensagens e para tanto,
torna-se necessario que os nomes dos agentes sejam conhecidos.

A organizagdo das interagdes é feita, com base em protocolos que definem
as etapas da conversag&o entre os agentes para cada tipo de interagao possivel na
sociedade. Os protocolos e os formalismos para representacdo de mensagem
podem ser bastante variados. Encontram-se na literatura varios protocolos como
por exempld, protocolos de apresentagdo, troca de conhecimentos e aprendizagem
cooperativa.

4.2.2 Arquitetura de Agentes

Arquitetura de agentes é definida por Maes como ‘“uma metodclogia

particular para definir agentes. Especifica como o agente pode ser decomposto
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na construcdo de um ambiente de médulos componentes e como estes médulos
podem interagir. O conjunto de médulos e suas interagbes devem prover uma
resposta para a questdo de como os sensores de dados e o estado interno
corrente do agente determinam suas agles e futuro estado interno. Uma
arquitetura deve prever as técnicas e algoritmos para suportar - esta
metodologia.” (Maes, apud Wooldridge & Jennings, 1994, section3)

Segundo Oliveira (1996), as arquiteturas dos agentes dividem-se em
arquiteturas cognitivas, as quais apresentam agentes complexos, e arquteturas

reativas, associadas a agentes mais simples.

4.2.2.1 Arquiteturas Cognitivas

Conforme Oliveira (1996), as Arquiteturas Cognitivas s&o associadas a
agentes complexos, com mecanismos de inferéncia e decisdo robustos, interagdes
sofisticadas e alto grau de intencionalidade no comportamento. Estas arquiteturas
dividem-se em:

o Arquiteturas Funcionais;

° Arquiteturas Baseadas em Estados Mentais;

4.2.2.1.1 Arquiteturas Funcionais

Nas arquiteturas funcionais o agente ¢é dividido em mébdulos que
implementam as funcionalidades consideradas necessarias a sua operagao
(Oliveira, 1996).

Segundo Demazeu (1989) a arquitetura do agente cognitivo posisui:
conhecimento, percepgao, comunicagéo, decisdo e raciocinio.
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OBJETIVOS ESCOLHA

Figura 10 - Arquitetura Funcional

Fonte: Olivelra (1996)

4.2.2.1.2 Arquiteturas Baseadas em Estados Mentais

As arquiteturas baseadas em estados mentais adotam uma perspectiva
psicolbgica bara definicdo da estrutura de agentes. Os componentes mentais:
crencga, capécidades, escolha e compromisso, devem ser definidos de forma
precisa e ter uma correspondéncia direta com seu uso no senso comum ( Oliveira,
1996).

Para Lix (1995), a arquitetura de agentes ¢ dividida em trés partes:
o corpo do agente - executa tarefas utilizando raciocinio e conhecimento;

° cabega do agente - geréncia a cooperagéo;

o comunicador - implementa as fungdes de comunicag&o.

4.2.2.1.3 Agentes de Arquitetura Cognitiva

a. Agentes Planejadores (planning agentes)
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Para (Wooldridge & Jennings, 1994) os agentes planejadores possuem
arquitetura cognitiva, onde o planejamento € essenciaimente programagéao
automatica: o projeto de um curso de agdes que, quando executado, resultaré na
realizagéo de um objetivo desejado. Desta forma, todo agente terd um componente
central constituido de um sistema de planejamento de Inteligéncia.

a.1. Sistema Strips

O sistema Strips, considerado um dos primeiros sistemas de planejamento,
apresenta descricdo simbolica do mundo bem como de uma meta e possui um
conjunto de descritores de agdes que caracterizam as pré e poés-condigOes
associadas a cada acéo. O agente tenta encontrar uma sequéncia de agdes que 0
leve a alcangar a meta desejada, utilizando para tanto uma andlise meios-fins
simples, a qual essenciaimente envolve o casamento de pds condigdes de agdes
contra o objetivo tragado (ibidem).

O sistema STRIPS demonstrou ser ineficiente para problemas considerados

de moderada complexidade, devido a simplicidade do algoritmo por ele
apresentado.(ibidem)

a2 Exémplos de Arquiteturas de Agentes Planejadores

o IPEM - Integrated Planning, Execution and Monitoria System - O sistema é

baséado em um sofisticado planejador n&o-linear (descricdo abrangente
pode ser vista em AMBROS-INGERSON & STEEL, 1988).

o AUTODRIVE - o sistema é constituido de agentes planejadores que

operam em ambientes de simulagdo de tréfego altamente dinamicos
(descrigdo abrangente pode ser vista em WOOD, 1993).
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o SOFTBOTS - sdo agentes que planejam e agem em ambientes UNIX
(descrig&o abrangente pode ser vista em ETZIONI et al., 1994).

o PHEONIX - sistema constituido de agentes planejadores que operam em
ambientes de simulag&o de incéndio florestal (descrigdo abrangente pode
ser vista em COHEN et al., 1989).

b IRMA- intelligent resource-bounded machine architecture

A arquitetura IRMA (BRATMAN et al., 1988), baseada em crengas, desejos e
intengBes, apresenta quatro tipos de estruturas simbélicas de dados: uma biblioteca
de planos, e representagbes explicitas de desejos, crencas e intengbes. A
arquitetura apresenta também os componentes:

o Motor de Inferéncia - para resolugéo sobre o mundo;

o Analisador Meios-Fins - para determinar que plano deve ser utilizado para

atingir as intengdes do agente;,

o Analisador de Oportunidades - para monitorar o ambiente e determinar

mais opg¢des para o agente;

o Processo de Filtragem - para determinar o subconjunto dos cursos de

acao consistentes com as intengdes do agente;

o Processo de Deliberag&o - para fazer a escolha final entre as opgoes.
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4.2.3 Arquiteturas Reativas

De acordo com Oliveira (1996), as Arquiteturas Reativas s&o proprias de
agentes que possuem estrutura interna simples e interagem de forma limitada;
geraimente ndo possuem representagéo dos estados mentais; o desempenho da

sociedade é resultado do nimero de agentes e da rapidez nas interagdes.

4.2.3.1 Arquitetura de Suposicao

A Arquitetura de Suposigao, desenvolvida por Brooks € uma hierarquia de
comportamentos realizagdo-tarefas, onde cada comportamento compete com

outros para exercer controle sobre um robd (Wooldridge & Jennings, 1994).

A arquitetura apresenta camadas inferiores que representam tipos de
componenteé mais primitivos (como desviar de obstaculos) e  possuem
precedéncia sobre as camadas mais altas da hierarquia. Brooks comprovou que
sistemas resultantes desta arquitetura, embora muito simples, executam
procedimentos que seriam imprecisos se executados por sistemas simbdlicos de 1A
(ibidem).

Em recentes artigos Brooks apud Wooldridge & Jenning (1994) formulou trés
teses:

o O comportamento inteligente pode ser gerado sem representagées
explicitas do tipo que a Inteligéncia Artificial simbdlica propde;

o O comportamento inteligente pode ser gerado sem inferéncia abstrata

explicita do tipo que a Inteligéncia Artificial simbdlica propde;

o A inteligéncia é uma propriedade emergente de certos sistemas

complexos.
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Brooks apud Wooldridge & Jenning (1994) identificou duas idéias que tem

norteado sua pesquisa:

o Situagdo e Incorporagio - a inteligéncia ‘real” esté situada no mundo e
ndo em sistemas incorpéreos como comprovadores de teoremas e
sistemas especialistas;

o Inteligéncia e Emergéncia - o comportamento inteligente surge com o
resultado das interagbes do agente com seu ambiente. Além disso,
“inteligéncia estd nos olhos de quem vé&®, ndo sendo portanto uma
propriedade inata. isolada.

4.2.3.2 Arquitetura Pengi

Chapman & Agre in Wooldridge & Jennings (1994) constataram em seu
trabalhos sobre |IA que:

o amaior parte da atividade diaria ndo requer raciocinio abstrato, & “rotina”;

o a maioria das tarefas, quando aprendidas podem ser executadas de forma

rotineira, com pouca variagéo.

Agre propde que uma arquitetura eficiente de agente deve ser baseada na
idéia de “execucdo de argumentos’. Neste modelo foi desenvolvido o sistema
PENGI, que pressupde a maioria das tarefas como rotineiras. Assim, grande parte
das decisdes rotineiras podem ser codificadas em uma estrutura de baixo nivel’,
que neceséita apenas de atualizagdo periédica para tratar novos tipos de
problemas.

“estrutura do tipo circuito digital
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4.2.3.3 Maes - Arquitetura de Agente de Rede

Maes apud Wooldridge & Jennings (1994), desenvolveu uma arquitetura na
qual um agente & definido como um conjunto de modulos competentes. Esses

médulos apresentam alguma semelhanga com arquiteturas de suposicao.

Os madulos do agente de rede séo especificados por:

o um descritor de pré e pds-condigdes;

o uma camada de ativagdo, a qual oferece uma indicagao de real valor da
relevancia do médulo numa situagéo particular.

° quahto maior o nivel de ativagdo, maior sera a influéncia do mddulo no

comportamento do agente.

Uma vez especificado, o conjunto de médulos competentes € compilado em
uma rede de ativagdo aberta, na qual os médulos s&o ligados entre si em caminhos

determinados por suas pré e pés-condigbes.

4.2.4 Arquiteturas Hibridas

Muitos pesquisadores defendem que tanto as arquiteturas estritamente
deliberativas quanto as arquiteturas estritamente reativas s&o inadequadas para
agentes, sugerindo a arquitetura hibrida, composta das caracteristicas deliberativas
e reativas, péra trata-los (Wooldridge & Jennings, 1994).

4.2.4.1 Prs - Procedural Reasoning System

PRS - Procedural Reasoning System, uma das arquiteturas de agentes mais
conhecidas, é uma arquitetura Intengéo-Desejo-Crenga (Wooldridge & Jennings,
1994).

A arquitetura PRS apresenta as caracteristicas:
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o contém uma biblioteca de planos;

o Crengas s3o fatos sobre o mundo externo e sobre os estados internos do
agente, representados em légica de primeira ordem;

o Desejos s&o representados como comportamentos do sistema, em vez de
representacgdes estaticas de metas,

o um plano pode ser ativado a partir de metas, dados ou de forma reativa,
respondendo rapidamente a mudangas no ambiente;

o conjunto de planos ativos em um sistema constitui suas intengoes.

A biblioteca de planos é formada por um conjunto parcialmente elaborado de
planos, chamados area de conhecimento, estando cada uma delas associadas a

uma condig¢ao de solicitagao.

4.2.4.2 Touringmachines

A arquitetura Touringmachines consiste de subsistemas de percep¢éo e
agéo que agem diretamente com o ambiente do agente, e trés camadas de controle,
embutidas em uma estrutura de controle a qual negocia entre estas camadas. As
camadas sdo concorrentes, independentes e produtoras de atividade, sendo
constituidas por (Wooldridge & Jennings, 1994):

o Camada Reativa - gera cursos de agdes potenciais em resposta a eventos
que ocorrem muito rapidamente para que os outros niveis possam

negociar. E implementado como um conjunto de regras situag&o-ag&o.

o Camada de Planejamento - constréi planos e seleciona agbes a executar
para atingir as metas do agente. Esta camada apresenta dois
componentes:
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o Planejador, que integra a geragéo e execugéo dos planos e utiliza uma
biblioteca de planos, parciaimente elaborados com um mapa topoldgico
do mundo, para construir novos planos.

e Mecanismo de Foco de Atengdo, o qual limita a quantidade de

informag&o que o planejador recebe para melhorar sua eficiéncia.

o Camada de Modelagem - contém as representagdes simbglicas do estado
cognitivo de outras entidades no ambiente do agente. identifica e resolve
conflitos de objetivos, nos quais um agente ndo pode mais manter suas

metas devido a inferéncia inesperada.

4.2.4.3 Cosy

A arquitetura do sistema COSY, conforme Haddadi in Wooldridge &
Jennings (1994), inclui elementos das arquiteturas PRS e IRMA e foi desenvolvida

especificamente para um sistema multi-agente.
A arquitetura apresenta os componentes:

o Sensores - cujas entradas sdo ndo comunicativas;

o Atuadores - permite aos agentes executar agdes néo comunicativas;

° Co;fnunicagées - permite a emissao de mensagem,

o Intengdo - metas, atitudes e responsabilidades de longo termo, e os
elementos de controle que tomam parte do processo de decisdo do
componente de cognig&o;

o Cognigio - responsavel pela mediagdo entre as intengbes do agente e
suas crengas sobre o mundo. Contém:

o Base de conhecimento - contém crengas do agente,
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¢ Trés componentes procedurais:
o componente de execug&o de script;
| o componente de execugdo de protocolo;
o componente de reagdo, decis&o e inferéncia que podem ser
agenda, contendo vérios scripts e filtro, o qual escolhe entre

os scripts competitivos.

4.3 Construcio De Agentes

4.3.1 Técnicas para Construcao

Conforme Maes (1994), a constru¢do de um agente interface exige a solucao

de dois problemas principais:

e Competéncia - Como um agente inteligente obtém o conhecimento
necessario para decidir quando ajudar, com o que ajudar e como ajudar o

usuario.

o Confiabilidade - como garantr ao usuario que o0 agente executa

corretamente as tarefas a ele delegadas.

Maes (ibidem) analisa as técnicas existentes para construgdo de agentes e

propde uma nova metodologia, baseada em Maquinas de aprendizagem..
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4.3.1.1 Técnica Baseada na Programacéo Desenvolvida pelo

Usuario Final

Esta técnica consiste em uma colegdo de regras programadas pelo usuario,
relacionadas a uma tarefa especifica.

O critério de confiabilidade nesta metodologia é normaimente atendido visto

que, a grande maioria dos usuérios acreditam na sua capacidade de programagao.

O problema desta metodologia reside no fato de nao atender de maneira
satisfatoria o critério de competéncia uma vez que requer compreensao,
entendimento e consideravel esforgo do usuario final, pois lhe é exigido:

o reconhecer a oportunidade de aplicacdo de um agente e ter a iniciativa de

cria-lo;

o dotar o agente com conhecimento explicito;

e manter a adequacgao do agente através da atualizagéo das respectivas

regras.

4.3.1.2 Técnica Baseada em Conhecimento

Esta técnica & adotada pela maioria das pessoas que utilizam Inteligéncia
Artificial em interfaces inteligentes embora os critérios de competéncia e

confiabilidade n&o sejam atendidos satisfatoriamente.

A metodologia consiste em dotar o agente com amplo conhecimento de
dominio especifico sobre a aplicagéo e o usuario. Em tempo de execugdo o agente
utiliza este conhecimento para reconhecer os planos do usuario e encontrar
oportunidades para auxilia-lo.

O critério de competéncia apresenta-se insatisfatorio na metodologia em
funcdo da mesma requerer muito trabalho do engenheiro de conhecimento, pois
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grande quantidade de aplicagbes especificas e conhecimento de dominio especifico
devem ser incluidos na base de conhecimento do agente. Pouco deste
conhecimento ou arquitetura de controle do agente podem ser reutilizados em

outras aplicagoes.

Outro aspecto relacionado com o critério da competéncia ¢ o fato do
conhecimento ser fixado uma vez e para sempre, impossibilitando a atualizagéo de

habitos e preferéncias do usuario.

Segundo Schneidermen in Maes (1994), agentes muito sofisticados,
qualificados. e autdnomos determinam no usuario um sentimento de perda de

controle e compreensao, prejudicando o critério de confiabilidade.

4.3.1.3 Técnica Baseada em Maquinas de Aprendizagem

A técnica baseada em maquinas de aprendizagem, proposta por Maes,
consiste na possibilidade do agente ser programado por si proprio, através da

habilidade em adquirir o conhecimento necessario para assistir ao usuario.

Nesta metodologia o agente recebe um minimo de conhecimento e
posteriormente aprende o comportamento do usuario e de outros agentes.

S&o impostas as seguintes condigdes para utilizag&o da tecnica baseada em

maquinas de aprendizagem:

o 0 uso do aplicativo deve envolver uma substancial quantidade de
comportamento repetitivo;

o 0 comportamento repetitivo deve ser potencialmente diferente para

usuarios diferentes.
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A metodologia apresenta solugbes satisfatérias para os critérios de
competéncia e confiabilidade uma vez que o agente torna-se mais util e competente

a medida que aprende.

O fato do agente desenvolver gradativamente suas habilidades possibilita ao
usuario entender o critério de tomada de decisdes, permitindo maior confianga do

usuario no desempenho do agente.

A técnica de maquinas de aprendizagem possui as vantagens de exigir
menos trabalho do usuario final ou programador da aplicagéo e possibilitar ao
agente ajustar-se sempre que necessario aos habitos e preferéncias do usuario.

O agente pode adquirir competéncia de quatro fontes:
o Continua Observagdo - através da observagdo continua o agente pode
monitorar as atividades do usuério, detectando regularidade e padroes

repetitivos em suas agdes, sugerindo entéo sua automatiza¢ao;

o Feedback Direto e Indireto - o agente aprende quando o usuario
negligencia uma sugest&o e toma outra agdo em lugar daquela sugerida
pelo agente (feedback indireto) Comandos explicitos do usuario para o
agente, como “ndo repetir esta agdo” constitui outra forma de
aprendizagem (feedback direto).

o Exemplos - 0 agente pode ser treinado pelo usuério através de exemplos
hipotéticos de eventos e as respectivas agdes a realizar. O agente registra
as acdes, faz relacionamentos entre objetos e altera sua base de
exemplos para incorporar aquele que Ihe foi apresentado.
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o Conselhos de Agentes - se um agente nao sabe que agéo tomar em
determinada situagdo, pode apresentar o evento a outros agentes e

solicitar uma recomendacgao sobre qual ag&o deve ser tomada.

4.3.2 Linguagens

1995);

Geralmente as opgdes recaem em trés categorias de linguagens (Nissen,

 Programagéo de Propdsito Geral e Linguagens Scripting
As linguagens C/C++, favorecida por sua eficiéncia e LISP, favorecida por
sua flexibilidade e estrutura simbdlica, s&o arroladas como linguagens de
proposito geral. Como linguagens scripting sé@o relacionadas a SQL,
normalmente utilizada para consulta a banco de dados, e PERL,

geralmente utilizada para roteiros baseados na WWW.

e Linguagens de Propésito Geral e C6digo Mével
¢édigos méveis acrescentam funcionalidade e flexibilidade ao agente
permitindo sua transmissao através da rede para execugdo em outro
ambiente. Neste contexto se enquadra a linguagem JAVA da Sun
Mycrosystems, similar ao C++, porém com maior mobilidade e

caracteristicas de seguranga®.

Linguagem de Cédigo Movel para Aplicagbes com Agentes Inteligentes

Sao linguagens desenvolvidas especificamente para programacgéo de
agentes. Estdo incluidas nesta classe o AGENTO, uma linguagem para
programagc&o de agentes, baseada em conceitos da Programag&o Orientada
a_'Agentes (AOP), em desenvolvimento na Stanford University.

JAVA.

80 item 4.5.2 deste capitulo, & pag.76, apresenta maiores detalhes sobre a linguagem
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Outras linguagens como a linguagem Telescript da General Magic e REXX

da IBM também se enquadram nesta classe.

4.4 Aplicacoes

Algumas aplicagbes utilizando agentes inteligentes séo citadas nos

topicos abaixo.

4.41 Agente HOMER

O agente HOMER, desenvolvido por Vere e Bickmore em 1990, ¢ a
simulagdo de um robd submarino que atua em um “mundo oceanico” de duas
dimensdes, do qual possui apenas um conhecimento parcial (Wooldridge &
Jennings, 1994).

A arquitetura do agente o habilita a obter instrugdes do usuario utilizando um
vocabulario restrito de 800 palavras, e estas instrugbes podem conter referéncias

temporais moderadamente sofisticadas (ibidem).

Outra caracteristica do agente € a capacidade de elaborar seu planos,

executa-los e modifica-los quando requerido durante a execugao (ibidem).

4.4.2 Agente Maxims

Maxims, conforme Maes (1994), € um agente desenvolvido no MIT, que
tem a funcdo de assistir ao usuario na manipulagéo do correio eletronico.

Implementado em Macintosh Commom LISP, comunica-se com o software
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Eudora usando AppleEvents. A principal técnica utilizada pelo agente para

aprendizado é o Raciocinio baseado em Casos.

O agente continuamente acompanha como o usudrio negocia com o correio
eletrdnico, atualizando em sua base de exemplos, todos os pares de situagdo-agao
ocorridos. Neste acompanhamento o agente verifica aspectos considerados
importantes, tais como (ibidem):

o remetente e destinatario;

° Iistg de cépias para destinatarios no Cc;

o palavras chaves do assunto no subject;

o se é copia de uma mensagem,

Quando uma nova situag&o ocorre, 0 agente determina a agédo a executar,
estimando, a partir de comparagéo da situagdo a situagbes armazenadas na base

de exemplos, qual seria a ag&o mais provavel do usuario (ibidem).

o) agente demonstra seu estado interno através de uma expressao facial que
aparece numa pequena janela do video. Existem varia faces para demonstrar o que
o agente esta fazendo, entre elas (ibidem):

pensando - comparando situacéo atual com exemplos;

trabalhando— executando uma agao;

inseguranga - nao tem certeza daquilo que esta sugerindo.

4.4.3 Agente Bargain Finder

Desenvolvido pela Andersen Consulting, o agente Bargain Finder permite
descobrir dentro de lojas virtuais de Cds, © melhor prego de determinado disco.
O agente permite ao consumidor a comparagao de pregos dos produtos nas
diversas lojas da INTERNET (Varga, 1996).
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4.5 Programacao na INTERNET

4.5.1 Aspectos Gerais

Nos primérdios de sua utilizagdo a rede INTERNET era considerada
misteriosa e de dificil compreensdo, onde sua utilizagdo dependia de um
conjunto de_' comandos e protocolos compostos de cddigos complexos, exigindo
experts para sua compreensao, limitando assim o acesso aos usuarios (Ritchey,
1996).

Apds o desenvolvimento de um protocolo para transferéncia de diferentes
tipos de arquivos através da INTERNET usando um protocolo comum, surgiu
uma interface baseada em caracteres, a World Wide Web (WWW) facilitando a

utilizacdo da rede (ibidem).

Conﬁ o desenvolvimento do Mosaic, uma interface grafica para a Web, a
WWW configurou-se em um sistema interativo e global tornando a INTERNET

muito mais abrangente e atrativa (ibidem).

Newman (1996) considera a WWW um sistema de recuperagdo de
informag&@o em hipermidia interativo, global e independente de plataforma, que

utiliza a estrutura da INTERNET para distribuir e receber informagdes.

4.5.2 Linguagem JAVA

A linguagem JAVA, desenvolvida pela Sun Microsystems, apresenta
recursos que possibilitaram alterar a natureza passiva da INTERNET e da
WWW, permitindo a execugdo de programas em uma rede heterogénea de

equipamentos (Ritchey, 1996).
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Seguhdo Newman (1997) Java é um ambiente de programagéo completo,
possuindo seu proprio conjunto de ferramentas, entre eles um compilador

(javac), um interpretador (java) e um depurador (jdb).

A linguagem, conforme assertiva de Newman (1996), possibilitou a
animagdo na WWW bem como a execugao de programas residentes em outros

computadores ligados a INTERNET.

[

A définicdo oficial da linguagem JAVA é fornecida pela Sun: “ uma
linguagem 'simples, orientada a objetos, distribuida, potente, segura, de
arquitetura neutra, portavel, de alto desempenho, multiencadeada e dinamica”

(Newman, 1996, p.16).
Ritchey (1996) comenta estas caracteristicas conforme descrito abaixo:

o Portabilidade: a linguagem JAVA pode ser executada em qualquer
equipamento que possua o interpretador Java respectivo;

¢ Robustez: Os recursos da linguagem e do ambiente para o tempo de
execugéo a tornam concisa, garantindo a funcionalidade e adecuacéo
do cadigo;

o Seguranga: a linguagem possui recursos para proteger o Cliente
contra agdes inesperadas;

o Orientagdo a objetos: a linguagem & orientada a objetos, permitindo a
heranga e reutilizagdo do cddigo;

o Dinamismo: a natureza dinamica do JAVA, na extensdo natural de seu
projeto orientado a objetos, permite a conexdo com outros médulos

durante a execucao.
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o Alto Desempenho: a linguagem apresenta varios recursos de alto
desempenho, como a possibilidade de multi-tarefas e utilizagéo de
cddigo nativo.

o Facilidade: derivada do C++, a linguagem JAVA retira do programador
a responsabilidade por diversas tarefas que normalmente originam

erros, como o gerenciamento de memdria e tratamento de ponteiros.

Os programas aplicativos em linguagem JAVA, podem ser classificados
em dois tipos, em fungdo dos servigos que estes esperam desfrutar no ambiente

do interpretador ou do navegador (ibidem):

o Applet: sdo as aplicagbes executadas no contexto do navegador

compativel com o Java, utilizando os recursos por ele disponibilizados.

o Aplicacbes Autdnomas: sdo os aplicativos que podem ser executados
diretamente no ambiente do interpretador, ndo necessitando de
recursos de terceiros para tal fim.

.

O ambiente JAVA apresenta restrigdes de seguranga conforme divulga a

Sun Microsystems (1996):

As Applets ndo est&o disponiveis recursos para:

o ‘Carregar bibliotecas ou definir métodos nativos;

o Ler ou gravar arquivos na maquina do cliente;

o Conexao na rede com outros computadores, a ndo ser com aquele de
-onde ela provem;

o  Disparar programas na maquina do cliente;

o Acessar propriedades do sistema.
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4.5.3 Comunicacdo na Rede

A utilizagdo da comunicag&o na rede envolve varios conceitos enire os
quais routers, gateways, porta légica, e endereco IP. Abaixo s&o abordados

alguns aspectos da tecnologia voltada para estes fins.

4.5.3.1 Routers e Gateways

Conforme Damasceno (1996), a INTERNET apresenta inimeras redes
interligadas através de pequenos computadores, denominados routers
(roteadores) ou gateways (portdes), que recebem pacotes, os analisam e

verificam se s&o enderecados a computadores da sua propria rede.

Rede \
R4 Rede Q
g Van
E@E
s

\\Em

Figura 11 - Interligagdes de Redes
Adaptado de Damasceno Jr (1996)




80

4.5.3.2 Endereco IP

O endereco lagico na rede, denominado enderego IP, &€ composto de 32

bits, agrupados em 4 conjuntos hierarquicos de 8 bits.

A composicdo hierarquica do numero IP identifica de forma inequivoca
um computador na rede (Venetianer, 1996), facilitando sua localizagéo durante
o roteamento (Damasceno, 1996). Assim, na formagdo do enderego IP
encontram-se o enderego da rede do computador, seguido do enderego do

computador dentro desta rede.

4.5.3.3 Porta

Em virtude da grande maioria dos sistemas operacionais suportarem
multiprogramacéo, a identificagédo na comunicagéo néo pode ser restrita apenas
ao computador que se comunica, mas também as aplicagbes envolvidas na

comunicagéo (Damasceno, 1996).

A porta € uma entidade l6gica que identifica a aplicagédo envolvida na
comunicacdo. Consequentemente, um computador pode ter varias portas

abertas num dado momento (Damasceno, 1996).

Conforme Newman et al.(1996), a porta € um endereco numérico,
pertencente ao intervalo 0 a 65000, na qual sdo processadas as solicitagbes de

Servigos.

Damasceno (1996) ressalta que as portas com numeragéo inferior a 1024
sdo reservadas para aplicagdes padres, como por exemplo, as aplicagbes de

HTTP, que utilizam a porta 80.
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4.5.3.4 TCP/IP

O TCP/IP (Transfer Control Protocol/ INTERNET Protocol) é o protocolo
universal que permite a interligag&o entre redes e computadores (Venetianer,
1996).

Apresenta entre outras, as fungdes de identificagédo de pacotes de
mensagens e administragdo das funcbes de engarrafamento da rede,

retardando o envio de pacotes quando necessario (Damasceno, 1996).

4.5.4 Sockets

Segundo Newman et al. (1996), os sockets se baseiam no modelo
cliente/servidor, onde um programa fornece um servico em um enderecgo IP e
porta especificos, e atende solicitagbes de clientes para execucdo destas

aplicagdes.

Quando a solicitagéo ao servidor & efetivada, estabelece-se uma ligagéo

virtual entre cliente/servidor através de sockets (Damasceno, 1996).

Socket Cliente Socket Cliente Socket Cliente
1 2 3
Socket
Servidor

—e
Conexao virtual

Figura 12 - Conexdo Socket entre Cliente e Servidor

Adaptado de Damasceno Jr (1996)
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Um socket é identificado pelo enderego IP e porta légica da ligagéo,
possibilitando que em um mesmo momento, vérios clientes possam solicitar a
aplicagdo ao servidor, sendo entéo criado para cada um deles, um socket no

servidor e outro no cliente (ibidem).

4.6 Consideracoes Finais

No estudo das arquiteturas de agentes e aplicacdes pode-se constatar
que a tecnologia de agentes beneficia o usuario, facilitando a execugdo de
tarefas através do uso de agentes assistentes, bem como possibilita a
maximizagdo dos recursos computacionais, no que diz respeito a mobilidade de

softwares e execugdo de tarefas de forma corporativa.

Nos proximos capitulos serdo aplicadas algumas aborclagens

apresentadas nesta revisado bibliografica.




5 MODELO DE ESTRUTURA PARA ASSESSORIA
ATRAVES DA INTERNET

5.1 Caracteristicas Gerais

O modelo proposto, APCP - Assessoria em PCP, consiste na arquitetura
geral de um sistema multi-agentes, que disponibilize e gerencie o planejamento

e controle da produg&o para usudrios da rede INTERNET.

A arquitetura desenvolvida utiliza os conceitos de Sistemas Multi-Agentes
da Inteligéncia Artificial Distribuida para definir uma comunidade de agentes que
colaboram e comunicam-se entre si, de tal forma a permitir a execugéo dos
processos necessarios a administragdo da produgéo de Empresas-Clientes,

conectadas remotamente a um servidor na INTERNET.

O modelo proposto é formado por um conjunto de agentes que interagem

na busca da consecugdo de objetivos, formando assim o Sistema Multi-Agentes.

Neste ambiente multi-agentes, o foco principal reside em coordenar 0s
diversos agentes nas tarefas cuja realizagdo se fagcam necessarias, a partir de
solicitagdo das Empresas-Clientes e propensos clientes, denominados

Usudrios, ou a partir da determinagéo dos proprios agentes.
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Materiais
compraivenda

Cliente Fabrica

Figura 13 - APCP - Modelo para Assessoria em PCP na INTERNET

A énfase do modelo esta voltada para comunicagdo, gerenciamento e

arquitetura do sistema.

5.1.1 Comunicacao

No aspecto da comunicagdo o modelo apresenta uma estrutura de
mensagens a qual permite a comunicacao direta e indireta entre os agentes,

conforme o padréo reconhecido pelo protocolo de comunicag&o do sistema.

5.1.2 Gerenciamento do Sistema

O modelo proposto apresenta um gerenciamento dinamico do sistema,
onde os agentes controladores desempenham multi-tarefas, executando
processos paralelos, minimizando desta forma o tempo de espera dos usuarios.

Outro aspecto referente ao  gerenciamento & a caracteristica de

descentralizaggo do controle, o qual é distribuido entre dois agentes principais:
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um agente gerenciador dos aspectos gerais do sistema e outro, gerenciador dos

processos locais executados no Cliente.

5.1.3 Arquitetura do Sistema

O modelo desenvolvido apresenta uma arquitetura geral, projetada para
permitir a inclusdo de modulos aplicativos do PCP, sem que estes alterem os
processos gerais existentes ou exijam novos controles para o processamento.
Os requisitos para o gerenciamento automatico do novo modulo incorporado

restringe-se & observancia da estrutura de mensagens imposta pelo modelo.

5.2 Arquitetura

A arquitetura do APCP apresenta trés tipos de agentes, classificados

conforme as fungdes que desempenham:

o Agente Servidor - agente gerenciador do processo geral do sistema;
e Agente Cliente - agente gerenciador dos processos disponiveis para o
Cliente;

o Agentes Aplicativos - agentes executores de aplicagdes especificas.

O modelo proposto é composto de um agente servidor, denominado
AgServer, um agente cliente, denominado AgClient e diversos agentes
Aplicativos, ndo havendo restricdes quanto ao numero destes ultimos

incorporados ao sistema.

Dentre as fungdes atribuidas por Maes (1994), capitulo 3, aos agentes,
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estdo presentes na arquitetura proposta: a monitoragéo de eventos e processos,
verificada nas atribuices associadas ao AgServer e AgClient; e o desempenho
de tarefas em favor do usudrio, verificada nas atribuigdes das trés classes de

agentes atuantes no sistema.

O modelo consiste na execugdo continua do AgServer, residente em
background no servidor, bem como na execugdo do AgClient, cujo
processamento é ativado quando uma Empresa-Cliente ou um Usuario acessam

a Home Page do sistema.

A partir desta etapa, o agente servidor e demais agentes clientes
passam a monitorar os processos através de mensagens e solicitagcbes de

execucado dos Agentes Aplicativos disponiveis no sistema.

\ ‘ AgClient [«

A

AgServer - - BD
Empresa
Cliente Cliente
? Aplicativos ——
———————

Figura 14 - Arquitetura geral do sistema APCP

Os agentes componentes do sistema detém objetivos distintos e
preestabelecidos apresentando, em diferentes graus, as propriededes de

autonomia, inteligéncia e mobilidade.

Neste trabalho foram privilegiadas as propriedades de autonomia e
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mobilidade dos agentes. As caracteristicas determinantes do grau de

inteligéncia dos agentes necessitam de maiores estudos para implementacao.

5.2.1. Agente AgServer

O agente AgServer é um agente estético, cuja principal fungéo constitui-
se no controle dos processos das Empresas-Clientes conectadas e no
atendimento aos Usudrios que visitam o sistema em busca de informagdes ou

demonstragao.

A arquitetura deste agente caracteriza-se pela presenga das
propriedades de inteligéncia, autonomia, representatividade, flexibilidade,

habilidade social, reatividade e outras.

O grau de inteligéncia do AgServer pode variar em toda extenséo
apresentada por RIVER (1995), capitulo 3, dependendo do paradigma para
inferéncia a ele atribuido:

e Baixo Nivel, se for constituido de regras fixas;

e Nivel Médio e Alto, se for constituido de algum paradigma da

Inteligéncia Artificial, como sistemas especialistas, redes neurais ou

sistemas hibridos.

Na classificagdo de Wooldridge & Jennings (1994), capitulo 3, o
AgServer é um agente proativo, uma vez que monitora e disponibiliza os
processos do APCP para todas as Empresas-Clientes, sem a intervengéo do

usuario.

5.2.1.1 Arquitetura do agente AgServer

A arquitetura projetada para o agente AgServer é composta pelos




modulos:

e Maodulo Gerenciador de Meméria e Mensagens (MGM);

o Modulo Gerenciador do Quadro Negro (MGQN);

o Modulo Gerenciador de Processos (MGP);

e Modulo Gerenciador de Arquivos (MGA);

¢ Interface com o Usuario;

e Estrutura de Quadro Negro (QN);

e Protocolo de Comunicag@o entre Agentes;
e Protocolo TCP/IP.
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Os modulos sdo responsaveis por processos executados paralelamente,

compartilhando a CPU dos computadores.

K |

Agente
A
f AgServer l
—
Interface
ok NaM Usuario TCPAP
‘| i ]
MGQN Quadro MGP Protocolo de
Negro Comunicacgio
A — J

Figura 15 - Arquitetura do agente AgServer
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a. Médulo Gerenciador de Memoria

O Mobdulo gerenciador de memoéria € mensagens tem por objetivo
administrar as mensagens gravadas no Quadro Negro, atualizando a esfrutura
quando o lote maximo de mensagens por Empresa-Cliente é atingido, liberando
aquelas ja processadas, obtendo desta forma um gerenciamento de memoria

dinamico e eficiente.

b. Médulo Gerenciador do Quadro Negro

O médulo gerenciador do Quadro Negro tem como meta a verificagao
constante das mensagens contidas na estrutura, selecionando aquelas
enderegadas ao AgServer, possibilitando porém o processo paralelo dos outros

maodulos pertencentes ao agente.

c. Médulo Gerenciador de Processos

O médulo Gerenciador de Processos € responsavel pela selegdo dos
procedimentos a serem executados.

Os processos s&o solicitados diretamente pelo AgServer ou pelo usuario,
que os solicita ao AgClient. Apds solicitagéo, o AgClient envia pedido do usuario
ao AgServer para que sejam determinados os agentes que executardo os

processos.

d. Médulo Gerenciador de Arquivos

O modulo gerenciador de Arquivos tem por fung&o consultar e atualizar o

cadastro de Empresas-Clientes.
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e. Interface com o Usuario

A interface com o usuario busca informar as conecgbes € processos
ativos, bem como possibilitar o acesso & informagdes necessarias a execugao

do sistema.

f. Estrutura de Quadro Negro

A Estrutura de Quadro Negro armazena as mensagens emitidas pelos
agentes. Associada ao modulo MGQN, possibilita o gerenciamento de

processos por Empresa-Cliente.

g. Protocolo de Comunicacao entre Agentes

O protocolo de comunicagéo entre agentes tem como processos
principais a codificagdo e decodificagdo de mensagens, permitindo assim a
comunicacdo entre agentes, favorecendo desta forma, a integragéo e

compartilhamento na execugéo de tarefas.

h. Protocolo TCP/IP

O protocolo TCP/IP permite a transferéncia de mensagens entre o
AgServer e os agentes, uma vez que encontram-se em maquinas diferentes

durante a execugao dos processos.

Outra funcdo do TCP/IP é a transferéncia dos Agentes através da
INTERNET, disponibilizando-os no Cliente.
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5.2.2. Agente AgClient

O AgClient € o agente centralizador do controle dos processos
disparados para cada Empresa-Cliente, sendo transferido do servidor para a
memoria da maquina do cliente no momento do acesso @ Home Page do

Sistema, caracterizando-o como um agente de Roteiro Moével.

Da mesma forma que o AgServer, o AgClient é proativo visto que
disponibiliza processos para execugdo sem exigir a intervengdo da Empresa-

Cliente para a qual atua.

A estrutura do modelo adequa-se a um agente AgClient com alto grau de
inteligéncia porém, conforme ja explicitado, este aspecto necessita maiores

estudos para sua implementagao.

O agente apresenta as propriedades de inteligéncia, autcnomia,

representatividade, flexibilidade, habilidade social, reatividade e outras.

5.2.2.1 Arquitetura do agente AgClient

A arquitetura composta para o AgClient contém os médulos:

e Maédulo Gerenciador de Mensagens (MGM),
e Moédulo Gerenciador de Processos (MGP);
e Interface com o Usuario;

e Estrutura de Quadro Negro (QN);

¢ Protocolo de Comunicagéo entre Agentes;

e Protocolo TCPI/IP.
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Figura 16 - Arquitetura do Agente AgClient
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a. Médulo Gerenciador de Mensagens

O médulo Gerenciador de Mensagens do AgClient recebe informagdes
dos demais agentes bem como envia informacdes necessarias ao desempenho

dos mesmos.

O médulo MGM apresenta duas fungdes basicas:

o Criticar e selecionar as informagdes recebidas para envia-las ao MGP;
e Agrupar e enviar as informagdes necessarias ao desempenho de
outros processos, bem como repassa-las ao protocolo de

comunicagéo.
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b. Moédulo Gerenciador de Processos

O Moddulo Gerenciador de Processos do AgClient tem por fungéo
principal identificar os processos a serem executados para a Empresa-Cliente e

solicitar ao AgServer autorizagdo para processamento.

Outra fungéo importante deste médulo é manter o AgServer informado

sobre o sfatus dos processos ativos.

c. Interface com o Usuario

A interface com o usuario disponibiliza os processos do sistema para

selecdo através da interferéncia direta do Usuario ou da Empresa-Cliente.

d. Estrutura de Quadro Negro

Na estrutura de Quadro Negro sdo armazenadas mensagens para 0S
demais agentes. Entre as mensagens gravadas incluem-se aquelas referentes
ao status dos processos em andamento, os quais sdo constantemente

atualizados.

e. Protocolo de Comunicacgao entre Agentes

O Protocolo de Comunicacdo apresenta as mesmas fungbes ja citadas

para o agente AgServer ou seja, a codificagéo e decodificagdo de mensagens.

f. Protocolo TCP/IP

O protocolo TCP/IP permite a comunicagdo com o AgServer bern como,

a transferéncia do AgClient para a maquina do Cliente.
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5.2.3. Agentes Aplicativos

Os Agentes Aplicativos executam as tarefas especificas do planejamento
e controle da produgdo, sendo classificados como agentes prestadores de
servicos, uma vez que s6 é ativado quando o AgClient o considerar necessario

ou por interferéncia direta do usuario.

Estes agentes apresentam roteiros moveis, sendo transferidos para a

meméria da maquina do cliente quando solicitada a sua execugao.

Quanto as propriedades relacionadas a agéncia, os Agentes Aplicativos
apresentam as mesmas caracteristicas do AgClient, ou seja, inteligéncia,
autonomia, representatividade, flexibilidade, habilidade social, reatividade e

outras.

5.2.3.1 Arquitetura dos Agentes Aplicativos

Os agentes Aplicativos apresentam a maioria de seus modulos similares

aos modulos existentes no agente AgClient:

e Modulo Gerenciador de Mensagens (MGM);
¢ Modulo Gerenciador de Processos (MGP),
e Mddulo Gerenciador de Arquivos (MGA)

¢ Interface com o Usuario;

e Estrutura de Quadro Negro (QN);

¢ Protocolo de Comunicagéo entre Agentes;

e Protocolo TCP/IP.

Os médulos de Interface com o Usuério e a estrutura de Quadro Negro

manipulam informagdes de acordo com a tarefa especifica atribuida ao agente
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Aplicativo. Por outro lado, a existéncia do Modulo de Gerenciamento de
Arquivos esta condicionada a necessidade ou ndo de armazenamento e

recuperagao de informagdes em arquivos de dados.

—
) Interface
MGA |——4 z 8
il Usuario
o]

i

Quadro Médulo 1, MGM L: Protocolo de
Negro : de < <—"| Comunicagéo
Controle
i )

K Aplicativo /

e

Figura 17 - Arquitetura de um Agente Aplicativo

5.3 Comunicacao

Os agentes integrantes do APCP comunicam-se através de mensagens,
utilizando tanto a comunicacao direta, atraves de troca de mensagens, quanto a
comunicagdo indireta, por meio de uma arquitetura de Quadro Negro, residente

no servidor.

e processo de comunicagdo no sistema ocorre entre os agentes:
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AgServer-AgClient, AgServer-Agentes Aplicativos e AgClient-Agentes

Aplicativos.

5.3.1. AgServer-AgClient

Através de mensagens gravadas na estrutura de Quadro Negro, o
AgClient informa ao AgServer as necessidades do usuario. O AgServer examina
estas mensagens e envia, através de comunicagdo direta, a solicitagdo de
execucdo dos agentes correspondentes, de acordo com os interesses de cada

Empresa-Cliente ou Usuario.

| Quédro"’l “

AgServer . NeQrcf {«—— AgClient

e

Figura 18 - Comunicagdo AgSrever-AgClient

5.3.2. AgServer - Agentes Aplicativos

Em alguns processos especificos torna-se necessaria a comunicagéo
direta dos Agentes Aplicativos com o AgServer. Este tipo de comunicagao
normalmente é exigido no sistema quando o Agente Aplicativo necessita

informagdes residentes no servidor.

Estes agentes também utilizam uma estrutura de Quadro Negro para

comunicar-se com o AgServer.
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SEN—— = Agente
AgServer '\;}(N}gg‘ro‘ff <— Aplicativo

|

Figura 19 - Comunicacéo AgServer - Agente Aplicativo

5.3.3 Agentes Aplicativos - AgClient

Os Agentes Aplicativos comunicam-se de forma direta com o AgClient
informando o estado em que se encontram, permitindo desta forma que o

AgClient gerencie os processos da Empresa-Cliente ou do Usuario.

— Agente

AgClient

~«———— | Aplicativo

Figura 20 - Comunicagdo Agente Aplicativo - AgClient

5.3.4. Estrutura da Mensagem

A estrutura da mensagem proposta para comunicagao direta entre 0s
agentes & composta de duas partes, sendo uma fixa e obrigatéria e outra

opcional.

e Parte Fixa:
- Identificacdo da Mensagem, composta por trés caracteres que

identificam as mensagens do sistema APCP, evitando que informagdes
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alheias sejam processadas;

— Identificagdo do Emissor, composto pelo codigo do agente emissor da
mensagem,

— Identificag8o do Destinatario, informando o cddigo do agente a cue se
destina a mensagem;

- Evento ocorrido, informando o motivo da mensagem.

e Parte Opcional:

- Descricdo da mensagem, apresentada na forma de string.

Em fungdo da parte opcional da mensagem, a estrutura exige um

tamanho minimo de 9 caracteres para a composi¢éo desta, nao havendo um

tamanho méximo preestabelecido.

Figura 21 - Estrutura de uma mensagem

5.3.5 Estrutura de Quadro Negro

A estrutura de Quadro Negro foi projetada em niveis hierarquicos para
cada Empresa-Cliente, de tal forma a permitir o gerenciamento dos diferentes

processos das Empresas-Clientes.
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Figura 22 - Estrutura de Quadro Negro

As mensagens armazenadas na estrutura de Quadro Negro possuem,
além de informagdes pertinentes a conexdo socket de cada Cliente, outros

dados, tais como:

Agente Emissor;

Agente Destinatario;

Evento;

Endereco IP do agente Emissor;

Informacgdes ndo padronizadas componentes das mensagens.




6 APLICAGAO PRATICA

6.1 _Aplicacao

O modelo desenvolvido foi implementado com o objetivo de criar a
estrutura basica para controle e processamento das tarefas requisitadas pelas

Empresas-Clientes do Sistema de Assessoria em PCP.

Procurou-se demonstrar que a partir da estrutura formada pelos Agente
Servidor, Agente Cliente e Estrutura de Mensagens, diferentes aplicagbes
podem ser acopladas ao APCP, contribuindo para maior satisfagdo das

necessidades das Empresas-Clientes.

Para tanto, os agentes AgServer e AgClient foram programados, tendo

sido prototipados os seguintes agentes como sugest&o de Agentes Aplicativos:

¢ Agente Informagao;

Agente Demonstragao;

Agente Cadastro;

Agente Plano Mestre;

Agente Lista de Materiais.

Por restricdo da versdo atual da linguagem JAVA, utilizada no
desenvolvimento do modelo implementado, fez-se necessario implementar a

manutencdo da base de dados do cliente na méquina do servidor. Contudo,
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existem estudos da Sun Microsystems para contornar esta limitagédo da

linguagem nas préximas versées do JAVA.

6.1.1. AgServer

O AgServer configura-se como um Servidor Socket que aguarda

conecgdes na porta légica 100, controlando até 50 Empresas-Clientes, cada

qual podendo manter ativo na estrutura de Quadro Negro, lotes de até 50

mensagens.

A Empresa-Cliente é identificada pelo AgServer através do seu enderego

Figura 23 - Interface Agente AgServer
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6.1.2. AgClient

O AgClient desenvolvido conecta-se com 0 AgServer através de socket,

mantém ativo o sistema de mensagens, controlando o desempenho dos Agentes

Informagao, Demonstracéo, Cadastro, Plano Mestre e Lista de Materiais.

Benvindo ao

Sistema de Assessoria em PCP

Figura 24 - Interface do AgClient

6.1.3. Agente Informacao

O Agente Informag&o é um protétipo de agente que fornece informagdes

relativas aos requisitos para utilizagcéo do sistema.

Através deste agente o Usudrio pode solicitar seu cadastramento no
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sistema APCP.

O objetivo da prototipagéo deste agente € demonstrar a viabilidade para

inclusédo de agentes aplicativos.

Assessoria
em PCP

O sistema de consultoria em
FCP, foi desemolvido para
dispmbﬂm o plansjamento
& controle de produgio en-lims,
atnwes da INFERNET

ey ambiente contenha-

22Mbde RAM
#Um Inferpetador JAY A
*ngu conectado & INTERNET

Para vmﬁcar 0S processos
disponiveis no Sistema cligue

Cl'ente Dm .
Usudrio Para  cadastrarse  como

Internet Chio de Empresa-Cliente, cligue em :
abri CABAS’IRO ¢ desfrute da
onlin

Figura 25 - Interface do Agente Informagao

6.1.4. Agente Demonstracao

E o agente Aplicativo que permite aos Usuarios e Empresas-Clientes,

uma demonstrag@o das informagdes e telas disponiveis no APCP.
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6.1.5. Agente Cadastro

Refere-se ao protétipo do Agente aplicativo que atualiza o cadastro de

Empresas-Clientes.

Este agente, por ser um protétipo, limita-se a atualizar somente as
informacdes necessarias ao modelo prototipado, devendo ser reanalizado
quando da implementagéo definitiva do modelo, incluindo-se informagdes tais

como endereco, CGC, inscrigéo estadual, endereco para e-mail, entre outras.

. Netscape - [APCP - Sistema de Assessona em PCP - AgCadastio]

Benvindo ao

Sistema de Assessoria em PCP

Cadastramento de Clientes

Empresa:

Ueudrio:

Senha:

Figura 26 - Interface do Agente Cadastro
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6.1.6. Agente Lista de Materiais

Este agente faz parte do prototipo do APCP apenas como sugestéo de
mais um Agente Aplicativo, demonstrando a facilidade para adicionar-se outros

modulos ao sistema.

6.1.7. Agente Plano Mestre

O Agente Aplicativo Plano Mestre é um protétipo de agente para calcular

o Plano Mestre da Produgao.

44 Netscape - [APCP - essoria em PCP

Sistema de Assessoria em PCP

Plano Mestre

1000 Motor Alfa-1 03 1200 1000
2000 Motor Beta-1 01 100 100
3000 Motor Beta-2 05 300 300
4000 Bomba Hidraulica L1} 300 200

5000 Bomnba Hidraulica bx 03 600 600

Figura 27 - Interface do Agente Plano Mestre

O agente prototipado calcula o plano mestre para 30 dias a partir de uma
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determinada data fornecida pela Empresa-Cliente, e emite o gréfico referente a

quantidade a produzir neste periodo.

O agente foi projetado para emitir o plano mestre geral, por familia de
produtos ou por produto especifico utilizando a metodologia de planejamento

mestre conforme a previséo de vendas.

Contudo, cabe salientar que por se tratar de um protétipo, o agente nao

processa todas as informagdes necessarias a um Plano Mestre.

s+« Netscape - [APCP soria em PCP - Pr cao Estimadal

Sistema de Assessoria em PCP

Producfo Estimada

Figura 28 - Grafico da Produgéo Estimada solicitado pelo Agente Plano Mestre
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6.2. Estrutura de mensagens

Visando a otimizagdo da utilizagdo de memoria no servidor, as
mensagens gravadas pelos agentes na estrutura de Quadro Negro séo
atualizadas sempre que alguma Empresa-Cliente atinge 50 mensagens ativas

na estrutura, sendo entdo deletadas aquelas j& processadas até o momento.

A estrutura de mensagens utilizada no sistema prototipado segue a
tabela abaixo onde sdo apresentadas algumas mensagens do modelo

implementado.

AgP’ 01 00 '01 e | Usuario solicita informagdes
AgP 01 00 02 Usuario solicita demonstragéo
AgP 01 00 03 Usuario solicita cadastro

AgP 01 00 04 Cancelamento Processamento
AgP | Ot 00 05 Encerramento cadastro

AgP 01 00 06 Cancelamento cadastro

AgP 01 00 07 Encerramento informacdes
AgP 01 00 08 Encerramento demonstragéo
AgP 01 00 10 Usuario solicita Plano Metsre
AgP 01 00 11 Término Plano Mestre

AgP 01 00 12 Cancelamento Plano Mestre
AgP 01 00 15 Usuario solicita Lista Materiais
AgP 01 00 16 Término Lista Materiais

AgP 03 00 01 Solicita dados cadastrais

Tabela 2 - Algumas mensagens utilizadas no sistema APCP
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6.3 Ambiente de Desenvolvimento do Sistema

e e e e e —————————————————— et

No desenvolvimento dos agentes do sistema prototipado, utilizou-se a
linguagem JAVA em virtude de algumas caracteristicas nela presentes,
principalménte aquelas relacionadas & adequagdo da linguagem a aplicacdes
na rede INTERNET, como portabilidade, processamento distribuido e

tratamento de protocolos.

6.3.1 Portabilidade

Sendo a INTERNET uma rede heterogénea onde plataformas
diferenciadas comunicam-se através de protocolos apropriados, a portabilidade
intrinseca a linguagem foi um dos principais fatores para a escolha do ambiente
JAVA.

6.3.2. Processamento Distribuido

A aplicacdo desenvolvida caracteriza-se por ser um sistema distribuido,
exigindo alta capacidade de compartiihamento entre os objetos do sistema,
sendo estes remotos ou locais. A linguagem JAVA atende estes requisitos
exigindo pouco trabalho do programador.

6.3.3. Tratamento de Protocolos

Outro fator decisério na escolha do ambiente de desenvolvimento foi a
facilidade no tratamento de protocolos, visto que o APCP baseia-se em

conecgdes sockets, utilizando o protocolo TCP/IP.

A linguagem JAVA contém ampla biblioteca de classes para o tratamento
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deste protbcolo, ndo exigindo do programador conhecimentos aprofundados

sobre a implementag¢éo do mesmo.

6.4 Limitacoes

O protétipo do sistema APCP desenvolvido n&o implementa os Agentes
Aplicativos na integridade dos processos requeridos para efetuar suas fungdes.
O objetivo de tal desenvolvimento foi demonstrar a aplicabilidade do Sistema
Multi-Agentes e da arquitetura basica para compor o Sistema de Assessoria em
PCP na INTERNET.

Em fungdo do Agente Cadastro néo estar implementado na plenitude de
seus processos, o reconhecimento da Empresa-Cliente, conforme ja citado, foi
programado através do enderego IP, o que impossibilita ao Cliente acessar o

sistema utilizando outro equipamento.

A impossibilidade de manutengdo da base de dados na maquina do
Cliente constitui-se na principal limitagdo apresentada pelo modelo, visto que
enquanto ndo houver tal possibilidade, os dados do Cliente dever&o
permanecer na maquina do servidor, ou deverdo ser transferidos via protocolo

FTP antes do processamento no APCP.

Este fato, indubitavelmente acarreta intranquilidade no Cliente, originada
pelo tempo excessivo de transmiss&o de dados através da rede, asscciado a

possivel quebra de sigilo de suas informagdes.



7 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O estudo realizado sobre a literatura relativa a agentes inteligentes e 0
desenvolvimento do modelo proposto para o Sistema de Assessoria da

Produgso levam as conclusdes assinaladas abaixo.

A utilizacdo de Sistemas Multi-Agentes para viabilizar um sistema de
Assessoria em Planejamento e Controle da Produg&o através da INTERNET
demonstrdu ser umé técnica aplicavel, apresentando resultados satisfatorios,
visto que os processos podem ser executados de forma interativa com o
compartilhamento de recursos, independente de plataforma da hardware

disponivel no cliente.

O desenvolvimento do modelo na linguagem JAVA é adequado contudo,
torna-se necessario disponibilizar a manutengéo da base de dados do cliente na

sua prépria maquina.
Para trabalhos futuros recomenda-se:

o Dotar o AgClient de maior grau de inteligéncia, utilizando para tanto,
algum paradigma da Inteligéncia Artificial, de tal forma que este agente
possa desempenhar inclusive, a funcdo de assistente do usuario,
aconselhando tarefas que julgue necessaria a execugédo ou
'desaconselhando aquelas selecionadas pelo usuario, porém

considerada impropria para execugéo no contexto em que se insere.

o Implementar o mesmo protétipo do modelo desenvolvido neste

trabalho porém, utilizando outro ambiente de desenvolvimento,
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objetivando uma comparagéo de desempenho entre os dois modelos.

Desenvolver os Agentes Aplicativos sugeridos na plenitude de suas
fungdes, bem como aqueles que se fagam necessarios para cornpor o

Sistema de Assessoria em PCP, como por exemplo:

- Agente Plano Mestre Nivelado;
- Agente Estimativa de Vendas;
- Agente Negociador para Compras;

- Agente Controlador de processos da linha de produgéo.



8 GLOSSARIO

Carbon Copy - Atributo do e-mail que identifica destinatarios a receber

copias;
Exp:ert— Especialista
Feedback - Realimentag&o
Hardware - Equipamento
Newsgroup - Grupos de interesses na INTERNET
On Line - Em finha
Scheduling - Escalonamento
Scrjpt - Roteiro
Software - Programa de Computador

Subject; - Assunto
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