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A cooperacdo na forma de Empresas Virtuais (EVS) € uma solucéo encontrada por
muitas organizacOes, especialmente de pequeno e médio porte, para o desafio de ampliar
sua participacdo no mercado de negdcios, contudo, sem alterar drasticamente suas
estruturas. Devido as caracteristicas de dinamismo e de heterogeneidade das infra-
estruturas das empresas integrantes, sd0 necessrias ferramentas que, além de cobrir tais
aspectos, agilizem as vérias fases do ciclo de vida das EVs. Visando esta maior €eficiéncia
e flexibilidade, este trabalho define uma abordagem para auxiliar a Fase de Criagdo de EVs
baseada em uma arquitetura hibrida de agentes. Esta abordagem explora os beneficios do
paradigma de agentes moveis para garantir uma maior agilidade na apresentacéo das
oportunidades de negdcios ao grupo de empresas e uma maior eficiéncia na formacéo e
andlise das possiveis empresas virtuais a serem congtituidas. Os agentes estacionarios, que
representam cada empresa real, s80 0s responsaveis pela interacdo com os sistemas legados
das empresas para a obtencdo das informagbes desgadas. Visando adequar o modelo
proposto aos sistemas de larga escala, como a Internet, requisitos de interoperabilidade,
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deste modelo, foi implementado um protétipo que ssimula uma Organizacdo Virtua
existente onde, dada uma tarefa a ser redlizada, efetua-se a busca e selecéo de parceiros
mais adequados & composi¢cdo de uma EV, permitindo inclusive a qualquer membro atuar
como um coordenador deste processo dentro do grupo.
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|ntroducao

1.1 Contexto e motivacao

A atuacdo das empresas, tanto de manufatura quanto de prestacéo de servigos, tem sofrido
profundas ateracbes frente a realidade do mercado. Fatores como a competitividade acirrada,
consumidores cujas necessidades mudam rapidamente e a exigéncia por répidas respostas a estes
desafios, sdo alguns dos motivos para as mudangas na estrutura das organizagoes.

Neste mercado, a situagdo para empresas de pequeno e médio porte fica ainda mais
complicada, pois exige grande flexibilidade e dindmica da empresa, o que ao final representa atos
custos e por vezes, até quase uma inviabilidade para a sua atuagéo. Crescer € a solucéo, porém,
novamente as questdes de custo impdem restricdes. Uma solucdo encontrada € a cooperacéo, na
qua o objetivo € unir esforgos e competéncias complementares e promover o0 crescimento de
empresas organizadas na forma de um grupo. Esta é aidéa base das Empresas Virtuais (EV's), uma
denominagdo recente para a forma de atuacdo onde empresas cooperam — com variados graus de
autonomia — para atender necessidades do mercado, sendo sua comunicaggo suportada por redes
de computadores (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 1999a). Cada participante da EV
ganha poder de atuacdo, amplia seus horizontes no mercado e passa a concorrer com empresas cuja
estrutura é superior a sua. Portanto, cooperar sob a forma de EV é uma estratégia considerada

bastante adequada a empresas de pequeno e médio porte.

Trabalhos como MOLINA et d. (1998) e BREMER et al. (1999) apresentam projetos cuja
preocupacdo € voltada para a criacdo das Organizagdes Virtuais (OV — grupos de empresas com
intencdo de cooperar) e em estabelecer métodos para identificar as competéncias principais das
empresas. Entre as metodologias de suporte esta a prética de entrevistas e reuniGes com 0s
representantes das empresas, onde sdo identificadas as competéncias e, a partir disto, as integrantes
da EV sdo selecionadas. A realizacdo de reunides é uma atividade importante para a construgéo da
confianca entre 0s parceiros, porém, sua ocorréncia traz desvantagens quanto ao tempo necessario
até que aformagdo da EV sgja consolidada. Também o fato de que as empresas estdo hormal mente
localizadas em regifes distantes, implica em problemas de deslocamento dos responsaveis,

aumentando o tempo e os custos. Finamente, ha a complexidade intrinseca ao processo de selecéo,
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uma vez que usualmente as possibilidades de agrupamentos de empresas que poderiam atender a

oportunidade de negdcio sdo da ordem de dezenas ou centenas.

Agilizar esta etapa da formagdo da EV permite que sua configuracdo seja mais rapida,
tornando-a apta a entrar na sua fase de operacdo em um intervalo de tempo menor e assim, ganhar
vantagens sobre seus concorrentes. Porém, ndo deixando de lado a necessidade da construcéo de
confianca entre os parceiros e a quaidade dessa formacao frente aos requisitos do negocio.

Como os integrantes de uma OV so empresas independentes, normalmente distribuidas
dentro de umaregido e que possuem diferentes infra-estruturas de Tecnologia de Informacdo (Tl),
qgualgquer solucéo pretendida para 0 suporte a Busca e Selecdo de parceiros para a formacéo de
Empresas Virtuais deve levar em conta estes fatores. Além disso, exigir uma padronizagdo nainfra-
estrutura de Tl das empresas ndo € uma alternativa viavel, pois provoca o abandono de solugdes ja
implantadas e introduz alteragBes significativas nos processos das empresas, 0 que por vezes é
invidvel de sefazer.

Abordagens apresentadas em CAMARINHA-MATOS e CARDOSO (1999) e MEJIA e
MOLINA (2002) fazem uso de tecnologias baseadas na Internet para o levantamento de
informagtes sobre empresas através de consultas em servigos providos por outras organizagoes, ou
entdo, em bases de dados especidmente criadas para a OV. Servicos especializados em reunir
informagdes sobre empresas ja existem na Internet e representam uma facilidade extra para a
realizacd0 das buscas por parceiros. Tais abordagens ja representam um progresso em termos de se
propiciar algum grau de assisténcia/suporte a decisdo na selecdo final das empresas que faréo parte
de uma EV. Porém, normalmente sua funcionalidade resume-se em apontar provaveis parceiros,
ndo promovendo, por exemplo, a comunicagdo entre clientes desses servigos e as empresas
indicadas.

Como aformacéo de EVs trata de um problema essencia mente distribuido e que envolve a
atribuicéo de tarefas a “nods processadores’, uma aternativa promissora € a utilizacdo de Sistemas
Multiagente (SMAs). De acordo com SYCARA (1998), SMAs apresentam vantagens para
aplicacbes digtribuidas, como por exemplo: permitir a descentralizacdo do controle, utilizar
eficientemente as fontes de informagédo e os nos de processamento e ainda, permitir lidar com os
sistemas legados nas empresas. A idéia subjacente € a de introduzir algum nivel de inteligéncia no
sistema de forma que todas as entidades envolvidas possam se comunicar. Na abordagem de SMA,
iSO passa por “agentificar” as empresas participantes, vendo-as como “nés processadores’ e
autdbnomos. Em outras palavras, passa por introduzir “agentes de software’” que atuam como

representantes das empresas, promovendo a comunicagao entre estas. Efetuam buscas e trocas de
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informagdes, realizam negociagdo, entre outras atividades. HARBILAS et al. (2002) e RABELO et

al. (2000) sdo exemplos que seguem esta abordagem, com agentes estacionarios.

Em SZIRBIK et a. (2000), ROCHA e OLIVEIRA (2002) e COSTA e RABELO (2001)
sdo utilizados agentes moves para prover 0 suporte a criagdo de Empresas Virtuais. Ou sgja,
agentes de software que tém a habilidade de se deslocar pela rede para buscar informacfes. Os
agentes movelis trazem algumas vantagens, tais como: a reducdo da carga da rede com a
possibilidade de interagdo local entre as empresas, podem operar de forma assincrona e auténoma
possuindo uma independéncia das caracteristicas dos canais de comunicagdo, e sdo naturalmente
heterogéneos. Porém, para beneficiar-se dessas caracteristicas, as situagcdes onde os agentes moveis
serdo empregados devem ser cuidadosamente avaliadas e uma infra-estrutura que garanta alguns
aspectos de seguranca precisa ser introduzida para fortalecer o processo de construcéo de

confianga.

As consideragOes citadas anteriormente sobre o problema e as abordagens para a Busca e
Selecdo de parceiros na formagdo de EVs, juntamente com a intencdo de prover uma maior
agilidade e maior flexibilidade para este processo e com isso promover a competitividade para as
empresas, foram as principais motivagdes para a realizacdo deste trabal ho.

1.2 Objetivos

O objetivo gera deste trabaho é avadiar 0 uso de sistemas hibridos de agentes
(estacionérios + moveis) no suporte a formagdo de Empresas Virtuais. Para isto, € proposta uma
abordagem de Busca e Selecdo de parceiros que serve como ferramenta de auxilio a especiaistas
humanos na escol ha das empresas mais adequadas para constituir uma EV. A abordagem proposta
visa oferecer uma solucéo flexivel, eficiente e segura para os problemas encontrados no processo
da busca e sdlecdo, procurando incorporar os beneficios dos agentes movels e estacionarios.
Visando ainda adequar a abordagem proposta aos sistemas abertos, como a Internet, e facilitar a
inclusdo dindmica de novas empresas a uma organizagao virtual, os requisitos de escal abilidade,
interoperabilidade, portabilidade e seguranca foram considerados durante a concepcdo desta
abordagem.

Visando atender ao objetivo geral desta proposta, 0s seguintes objetivos especificos serdo
perseguidos:
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- elaborar um modelo conceitual para o processo de busca e selecdo de parceircs e
definir um sistema que aplique este modelo através de uma arquitetura hibrida de

agentes,

- definir e implementar um protétipo que simule a busca e selecéo de parceiros mais
adequados a composicdo de uma EV dentro de uma Organizacdo Virtua de
empresas de moldes e matrizes ja existente, (chamada TechMoldes), localizadaem
Caxias do Sul, RS.

1.3 Organizacdo da Dissertacao

O capitulo 2 apresenta aspectos sobre a forma de cooperacdo através de Organizages
Virtuais, as fases do seu ciclo de vida, dando um maior destaque para a etapa de Busca e Selecéo,
gue é o foco deste trabalho.

No capitulo 3 é feita uma introducdo a Inteligéncia Artificial Distribuida, apresentando
nogBes sobre os Resolvedores Distribuidos de Problemas e os Sistemas Multiagente (SMAS). A
abordagem empregada neste trabalho € um SMA para auxiliar na tarefa de formacao de Empresas
Virtuais. Assm, sdo apresentados conceitos sobre Agentes e Agentes Méveis, suas vantagens e
desvantagens, problemas como a interoperabilidade e ainda, algumas aplicacfes na &rea de
Empresas Virtuais que utilizam agentes moveis.

O modeo conceitua proposto para redlizar a Busca e Selecéo de parceiros através da
utilizagdo de um Sistema Multiagente hibrido € apresentado no capitulo 4. O capitulo 5 mostra os
aspectos no modelo de implementacdo, o prototipo desenvolvido e a andlise dos resultados obtidos.

No capitulo 6 sdo feitas as conclusdes e as sugestdes para trabalhos futuros e

aperfeicoamento do sistema.



Capitulo 2

Empresas Virtuails e o Processo de
Busca e Selecao

2.1 Introducéo

As formas de praticar 0 comércio de bens e servigos, tanto de empresa para empresa,
quanto entre empresa e consumidor, sofreram alteracbes com o surgimento e a rapida expansao de
tecnologias associadas as redes de computadores. A partir do crescimento da Internet e do
aperfeicoamento dos servicos suportados por esta, surgiram novos conceitos e novos paradigmas na
area de Negdcios, como por exemplo o Comeércio Eletronico.

Estas ateragdes trouxeram novos desafios para 0 mercado, tornando-o mais competitivo e
dindmico, forcando as empresas a procurarem meios que pudessem garantir a sua sobrevivéncia
neste novo mercado. Na prética, pouca coisa realmente nova surgiu. O que ocorreu foi a dteracéo
das formas como determinados procedimentos eram redlizados, tornando-os mais ageis, reduzindo
custos e anulando fatores que até entdo representavam problemas entre os envolvidos numa
transacdo comercia. Ou sgja, procurou-se adequar conceitos ja existentes com a tecnologia e infra-
estrutura que agora surgem, usando de beneficios como comunicagdo rapida entre pontos remotos

para sobrepor os problemas causados pela distancia.

Um desses conceitos que ja existiam e que passou a ser melhor explorado pelas empresas
foi o da Cooperacdo, agora sob a forma das estruturas de OrganizacOes e Empresas Virtuais (OV e
EV).

Este capitulo define Empresas Virtuais, discute os problemas encontrados para estabel ecer
a cooperacdo e a confianga entre 0s parceiros e apresenta as fases do ciclo de vida de uma EV,
abordando em detalhes o processo de Busca e Selegéo de parceiros na Formagdo de EVs. Ainda
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neste capitulo, alguns trabal hos relacionados que apresentam métodos e ferramentas que auxiliam o

processo de Busca e Selego de parceiros séo analisados.

2.2 Empresas Virtuais

CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH (1999a) afirmam que a cooperagdo entre
empresas ndo € ago novo, mas que 0 uso de tecnologias de informacdo para redizar esta
cooperacdo de uma forma agil é uma caracteristica chave no conceito de Empresa Virtual. No
mesmo trabalho, é apresentada uma definicdo de Empresa Virtua, que é formada da combinacgo
entre vérias definigdes encontradas. Segundo os autores, “uma empresa virtua € uma dianca
temporaria de empresas que se relinem para partilhar habilidades ou recursos e suas competéncias
principais, visando melhor responder a oportunidades de negdcios, e cuja cooperacdo € provida por
redes de computadores’, ou sgja, frente a um desafio de mercado, algumas empresas se unem, cada
uma colaborando através dos seus recursos, como pessoa, conhecimento e maguinario, na
realizac8o de partes da tarefa. Ao final, quando todas as empresas participantes concluirem suas
tarefas individuais, o objetivo da empresa virtual tera sido alcangado e as empresas podem desfazer

aunido.

O trabalho de BROOS d d. (1999), além de fazer referéncia a caracteristica de unido
temporaria e compartilhamento de recursos, introduz a no¢éo da visdo externa de uma EV, a qual
ndo toma conhecimento dos detalhes internos desta estrutura. Assim, um cliente, ao relacionar-se
com uma empresa virtual, enxerga uma Unica organizacd0 e ndo a unido de varias outras
companhias. Outra caracteristica, apontada no mesmo trabalho, € que as empresas gque participam
da unido temporéria dividem os riscos envolvidos neste tipo de atuacdo. Portanto, se ha lucro
gerado ao final das atividades, este sera dividido entre os envolvidos, e se as atividades ndo forem
bem sucedidas, os prejuizos também serdo divididos.

O paradigma de EVs € visto como uma boa solucéo para que empresas, especiamente as
de pequeno a médio porte, possam competir em melhores condi¢des no mercado. Como ressaltado
em (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 1999a), companhias deste porte precisam unir
suas habilidades e recursos para sobreviver e obter vantagem competitiva num ambiente de
mercado global, o que remete diretamente ao conceito de EV. SZIRBIK et a. (2000) observam que
as empresas participantes véem a EV como uma atividade paralela que as gjuda, principamente, a
otimizar a utilizac8o de recursos, eliminando intervalos de folga no seu uso e aumentando os tipos

de recursos disponivels, ainda que de forma virtual.
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Outro fator que aponta para a abordagem de EVs (CAMARINHA-MATOS e
AFSARMANESH, 1999b) é que empresas estdo sentindo a necessidade de concentrar esforgos nas
suas competéncias principais, deixando atividades fora da sua capacidade para outras empresas ou
fornecedores. Assm, as empresas se unem na forma de organizagbes colaborativas (ou
cooperativas) para completar todo 0 processo e poder atender as exigéncias de produtos ou
servicos. Neste caso, uma EV pode “concretizar” essa unido entre as empresas estabelecendo um
contrato com atribuicdo de tarefas, definicdo de papéis dos membros e demais responsabilidades.

A érea gera de EV/OV é ainda muito recente. Além de uma série de aspectos ainda ndo
terem sido solucionados, as proprias definicbes encontradas na literatura possuem uma certa
variagdo para um mesmo termo, além de continuarem em processo de refinamento a medida que
ocorrem progressos na érea. Por exemplo, vide o conceito de Cluster. Para SZIRBIK et al. (2000),
Cluster é um grupo de empresas pertencentes a uma Empresa Virtual e que estdo envolvidos na
execucdo de uma tarefa para algum cliente. Aqui fica claro que todas as empresas que desgjam
cooperar em tarefas de producdo, pertencem a uma EV e aguelas que efetivamente participam na
realizacdo de uma tarefa, formam um Cluster. Ja outros autores, se referem a EV como a alianca
temporéaria que visa atender uma oportunidade especifica, composta por algumas empresas
participantes de um grupo maior, que € chamado de Cluster. Um Cluster de empresas é definido
por CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH (19998) como um grupo de empresas com
potencia e vontade de cooperar, que podem tornar-se parceiras numa EV a partir de uma selecéo
baseada nas suas competéncias. Esta definic¢do sera seguida no presente trabal ho, tendo um cluster
COMO UM agrupamento estratégico entre empresas independentes e autbnomas, que atuam em areas

semelhantes ou complementares, e a partir da qual EV's podem ser estabel ecidas.

Uma EV estd inserida num universo maior chamado de Organizacdo Virtua (OV). Uma
QV, de acordo com a definicdo de MEJA e MOLINA (2002), € uma forma de organizacdo na qual
uma colecdo de empresas legamente independentes, ingtituicBes ou individuos unemse para
cooperar em uma missdo particular. Em BREMER et a. (1999) e MOLINA et al. (1998) é
apresentado um framework (arcabouco) para negécios virtuais globais, composto por trés
entidades: Virtual Industry Cluster (Cluster de Indlstria Virtual), Virtual Enterprise Broker
(Broker da Empresa Virtual) e a Virtual Enterprise (Empresa Virtua), representadas na Figura 2-1.
Este arcabouco foi desenvolvido pela rede COSME (Cooperation of Small and Medium
Enterprises) (COSME, 2001), uma cooperagao entre diversas universidades e empresas de pequeno
e médio porte criada em 1997 para melhor entender o funcionamento de uma empresa virtual.
Nesta estrutura, 0 Cluster de Industria Virtual € uma agregacdo de companhias com o propésito de
ganhar acesso a novos mercados e oportunidades de negocios. O Broker da Empresa Virtual € uma
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entidade responsavel por identificar estas oportunidades e possibilitar a criagdo de empresas
virtuais. Conforme MEJIA e MOLINA (2002), o principa objetivo de uma Organizacdo Virtual é
criar Empresas Virtuais para explorar oportunidades de negocio identificadas pelo Broker da
Empresa Virtua usando das competéncias dos parceiros de diferentes clusters.

Ja de acordo com CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH (1999a) uma Organizacao
Virtual é semelhante & Empresa Virtual. Compreende uma rede de organizagtes que compartilham
recursos e habilidades para al cancarem sua missdo que, porém, ndo esta limitada a uma alianca de
empresas. As organizagdes integrantes podem ser das mais diferentes &reas de atuagéo, como por
exemplo: indUstria, prestacéo de servicos, atacado e vargo, entre outras. Uma empresa virtua é
entdo, um caso particular de organizacao virtual.

Dados de

D h
Broker da VRERMSE oo
Empresa Empresas Virtuais

Virtual Virtuais
-
Oportunidade| Competéncia 7z, 3%
de Negocios | Principal ,‘ i
<

Cluster de
Industria
Virtual

Empresas

Organizagéao Virtual

Figura 2-1 Framework para Negocios Virtuais Globais (Adaptacéo de Bremer et al. 1999)

No trabalho de COSTA e RABELO (2002) uma OV é vista como o universo de empresas
“aptas’ a participarem de uma EV, munidas de infra-estruturas e servigos de suporte para
transacionarem pela rede. Portanto, qualquer EV seria oriunda de uma OV. Dentro desta OV,
varios clusters poderiam existir como organizacfes logicamente organizadas com critérios de

competéncia, regionalizacéo, entre outros.

Em CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH (2002), o conceito de EV e OV continua
a ser refinado, como resultado de importantes iniciativas internacionais, como 0s projetos
ThinkCreative' e VOmap. Nestes, aqueles conceitos sdo vistos da segunda forma e sfo vistos,
portanto, de certa forma como os mais “atuais’ e“aceitos’ até o momento. Empresas “aptas’ a

transacionarem digitalmente numa filosofia de EV sdo, por definic¢do, autdbnomas, independentes e

! ThinkCreative http://www.uninova.pt/~thinkcreative/
2\ Omap http://www.vomap.org/
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heterogéneas, e sdo contatéveis. Através de um ambiente/organizacdo andogo a uma Incubadora
(chamados de Breeding Environments), agrupamentos de empresas podem ser formados para
atender a uma oportunidade de negdcios, independentemente se estas empresas fazem parte ou néo
de outras “organizagdes’, tais como clusters. Se esta alianca temporaria estiver formada apenas por
empresas de manufatura, seria uma EV. Se for formada por empresas de variadas naturezas, entéo
seriaumaOV.

E importante sdientar que a existéncia de definigdes mais “precisas’ é fundamental paraa
area, que carece principamente de modelos de referéncia. Com o aparecimento de dezenas de
tecnologias de informag&o nos Ultimos anos e com a crescente necessidade de se ter sistemas de
suporte para EVSOVs, a existéncia de conceituagdes mais claras e de horizonte mais longo
contribui para o surgimento de saugdes tecnol dgicas de mais longo prazo.

SZIRBIK et al. (2000) apresentam um exemplo de uma &rea de atuacdo de uma EV: o
mercado de pegas de reposi¢ao para aeronaves. Devido ao fato de que uma grande parte da frota de
avides comerciais atualmente em uso (80%, segundo o trabalho) ser composta por modelos que
deixaram de ser produzidos, sendo que em aguns casos as empresas fabricantes destes modelos
nem mesmo existem mais, ocasides onde pegas precisam ser substituidas encontram aguns
empecilhos, como afata de uma empresa que forneca a peca inteira. O exemplo usa a Situacéo da
troca de um sistema de trem de pouso de uma aeronave, um sistema complexo e formado por varios
elementos e que ndo é fornecido por empresas fabricantes de avifes, as quais tém seus focos na
venda de aeronaves e ndo de pegas de reposi¢cdo. As pegas componentes de um trem de pouso sdo
fabricadas por vérias empresas, espahadas pelos mais diferentes lugares do mundo. Esta € uma
situacdo caracteristica para empregar a abordagem de EV, pois atende negocios de ocasido (as
chamadas oportunidades de negocio), possui Varios elementos processadores ou empresas
fabricantes que estéo espalhadas geograficamente, sendo que uma empresa ndo tem capacidade

para atender a oportunidade contando apenas com suas habilidades e recursos.

MOLINA et a. (1998) afirmam que aém do setor de manufatura, ha também a area de
servigos, especiamente os de turismo, marketing, software, comunicacéo, educacdo e informacao,
nos quais aformacéo de EV's € uma solucdo apropriada.

2.2.1 Cooperacao e Confianca entre Parceiros
Normalmente a confianca entre individuos numa tarefa de cooperacdo é desenvolvida de
maneira gradual, ou sgja, quanto mais longa for a existéncia de umarelacdo e o contato entre estes

individuos, maior é a possibilidade de estabelecer essa confianga. Porém, empresas virtuais sdo
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aliancas temporérias e portanto, ndo dispdem de tempo para 0 estabelecimento gradativo da
confianca.

GOULART (2000) defende que a cooperacdo entre as empresas € fundamental para o
sucesso de uma Empresa Virtual, porém, salienta que apesar desta necessidade, as empresas podem
atuar de forma ndo cooperativa com as demais, ao levarem em conta seus objetivos e prioridades
individuais em detrimento do grupo, ou entdo, seguirem um comportamento proprio e dificultar a
integracdo com as demais. Dessa forma, para alcancar a cooperagdo sd0 necessarias algumas
“regras’ para o grupo.

WIENDAHL e HOBIG apud GOULART (2000) apresentam algumas regras para a
cooperacdo entre parceiros em uma rede de producgéo, a saber:

- acompreensdo de todos os parceiros sobre os objetivos da rede é fundamental,

assim como concordar com estes e estar ciente das suas responsabilidades para o
sucesso da uniéo;

- toda a informagdo transmitida entre os parceiros deve atender aos objetivos da
rede;

- parceiros que ocasionarem algum problema na producéo seréo responsabilizados;

- a otimizacdo de toda a rede tem prioridade sobre a otimizacdo de um Unico
processo ou parceiro;

- todo parceiro concorda em seguir as instrucdes do coordenador®.

No trabalho de IACONO e WEISBAND (1997) € feito um estudo sobre como equipes
virtuais temporarias rapidamente desenvolvem e mantém rel acionamentos de trabalho com pessoas
gue quase ndo conhecem, e que podem ndo encontrar mais, tendo como objetivo redlizar trabalho
interligado. Devido ao fato de que estes grupos temporarios devem agir rapidamente para cumprir
suas metas, 0s membros precisam atuar de imediato, como se a confianca ja estivesse estabelecida,
a0 invés de esperar até descobrir em quem podem confiar ou ndo. Esta forma de atuacdo, onde a

confianca é considerada como j& estabelecida, é chamada de “ confianca imediata” (swift trust). Na

% O coordenador é responsével pelo cumprimento das atividades do grupo (ver segdo 2.3)
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confianca imediata € necessaria uma interacdo constante entre os participantes para que de fato as

acOes ocorram e 0 processo se encaminhe para um resultado final.

O trabalho EISENTRAUT et a. (2001) apresenta o projeto TiBiD* que emprega o conceito
de comunidade, explorando seu potencial para dar suporte na formacdo de empresas virtuais,
usando-a como meio para a comunicacdo e a descoberta de parceiros. Na construcdo da confianca,
€ usado o conceito de redes de relacionamentos (Relationship Networks), onde é feita uma coleta de
informagdes sobre os relacionamentos, visando oferecer suporte ndo somente para a busca de
parceiros, mas também para descobrir individuos que apontem para potenciais parceiros (ligacoes

indiretas) ou que possam emitir alguma avaliagdo sobre um parceiro pretendido.

A integragcdo entre os membros € dificultada devido as diferencas de conduta de um
membro para outro, sendo que agumas acles podem ser tomadas num momento pré-formagdo da
EV visando minimizar estes problemas. Conforme BYRNE apud GOULART (2000), aguns
mecani Smos que podem aumentar a cooperagao e a confianga entre as empresas S80: a promogao de
reunides formais e informais, visitas nas empresas, dinamicas de grupo, simulagdes de situagdes

hipotéticas e desenvolvimento conjunto da estratégia do grupo.

O trabalho NAYAK et a. (2001) ressalta que neste modelo de atuacdo, onde as empresas
podem ser concorrentes e parceiras simultaneamente, ha questbes muito importantes ligadas a
protecdo de dados sensivels, ao cumprimento dos prazos e a qualidade do produto fabricado pelos
parceiros. Na questéo das informactes sensivel's, 0 uso de controle rigido de acesso aos repositorios
de documentos e o estabelecimento de registros de aos dados, para posterior auditoria,
podem aumentar a seguranca do sistema e reduzir as chances de vazamento de informacoes
sensiveis para os concorrentes. Outras iniciativas para garantir a confiangca podem ser tomadas por
agéncias governamentais ou outras entidades, como por exemplo, a pré-certificagdo de companhias,
avaliacdo das habilidades da companhia e o estabelecimento de padrdes de qualidade adequados.

2.2.2 FasesdeumaEmpresaVirtual

Toda Empresa Virtual tem um ciclo de vida composto por vérias fases (Figura 2-2) que
serdo descritas a seguir (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 19993), (CAMARINHA -
MATOS e AFSARMANESH, 1999b) e (SPINOSA et a., 1998):

* http://www.tel ekooperation.de/tibid/
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Figura 2-2 Fases do ciclo devidade umaEV (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 1999a)

Criacao: fase inicial quando a EV é criada e, posteriormente, configurada. Nesta fase as
principais funcionalidades necessérias sd0: busca e selecdo de parceiros, negociacdo de contrato,
definicdo de direitos de acesso e nivel de compartilhamento das informagBes e repositorios,
integragdo com sistemas legados, definicdo de procedimentos de entrada/saida de integrantes e
configuragcdo. O passo inicia nacriagdo € abusca e selecdo dos parceiros que serdo 0s membros da
EV. A busca é baseada nas competéncias principais dos participantes. Os outros passos desta etapa
envolvem: a elaboracdo e envio de propostas por parte das empresas candidatas a EV; o
estabelecimento de contratos entre as empresas selecionadas e também da EV com o cliente. A

etapa de busca e sdlecdo sera melhor detalhada na secéo 2.3.

Operacdo: € quando a EV esta realizando seus processos e negdcios para atingir seus
objetivos. Na Fase de Operagdo, os membros da empresa virtual necesstam de uma série de
funcionalidades como:

- troca de informacBes basicas: troca de dados comerciais, técnicos e informagdes
gerais. Também acompanhar o andamento dos trabahos em outro elemento do
grupo; Capacidade de lidar com diferentes padrdes, através de protocolos e
formatos de mensagens (KLEN et a., 2001);

- 0 tratamento de eventos e excegles. tratar 0s eventos e as excegles geradas de
forma assincrona tanto dentro da empresa quanto por outros elementos do grupo;

- a coordenacdo avancada: monitorar 0 estado da tarefa sendo desempenhada,
comparando-o0 aos planos descritos no contrato, para que o resultado sgja atingido
como plangjado (RABELO et d., 2002);

- amonitoragdo de aspectos relacionados a materiais e servigos. monitorar seu fluxo
através da rede da EV; possibilitar 0 uso de logistica (transporte, controle de
estogue e armazenamento) e ainda, realizar previsdes quanto ao uso de materiais e
recursos (RABELO e KLEN, 2002).
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Evolucdo: durante a operacéo da EV, pode ser necess&rio adicionar ou substituir agum
parceiro por motivos excepcionais, ou mesmo ter suas prerrogativas de acesso as informagdes
ateradas. HARBILAS et d. (2002) apresentam algumas razfes para a substituicdo de um parceiro:
fata de materiais, faléncia e ineficacia ou incompeténcia para cumprir sua missdo no tempo
estabelecido. Para efetuar a substituicdo ou adicdo de algum membro a EV, s80 necessirias
funcionalidades semel hantes agquel as da fase de criacéo.

Dissolucdo: é a fase onde sdo finalizados os processos de negécios da EV, e entéo esta é
desfeita. Duas situagdes levam a dissolucdo: ou ter alcancado 0 sucesso das suas metas, ou por
decisGo tomada pelos parceiros, de parar os servicos. Conforme CAMARINHA-MATOS e
AFSARMANESH (2002), as implicagbes decorrentes da operacdo da EV ndo podem ser
simplesmente ignoradas quando esta for desfeita. Grande parte das implicacfes é de natureza legal
e deverd estar regulamentada através dos acordos de cooperagdo. Um exemplo é a responsabilidade
pelo suporte ao cliente e pela manutencdo do produto durante sua vida Util. Também ha questdes
ndo materiais que devem ser previstas e tratadas para enfrentar situagdes “ pos-dissolucdo” daEV,
como por exemplo, apolitica de direitos sobre a propriedade intelectual, o que fazer com as
informagbes geradas durante a vida da EV e onde esta fica armazenada. O término de uma
experiéncia de colaboracéo entre empresas resulta numa quantidade de conhecimentos importantes,
principalmente sobre 0 que deu certo, o que deu errado e sobre o desempenho e a confianca nos
parceiros. Estes conhecimentos podem, por exemplo, ser empregados em futuras selegbes de
parceiros para a formagéo de novas EV's, servindo como fonte para indicadores de confianga nos

parceiros.

A formagdo de uma EV é uma atribuicédo de tarefas a nds processadores. De acordo com
SYCARA (1998), atribuicéo de tarefas € o problema de designar responsabilidades e recursos para
a solucdo de problemas a um no6 processador (“um agente”’). Desta forma, dada uma tarefa a ser
executada e possuindo vérios elementos capacitados, € necessario identificar aqueles que néo
apenas tém capacidade de execucdo, mas que possam fazé-la da melhor forma possivel. E ainda,
guando mais de um elemento estiver envolvido nesta execugéo, as atividades conjuntas devem ter
um escalonamento (scheduling) adequado, procurando atingir metas como: otimizar a utilizagéo
dos recursos, minimizar 0s tempos ociosos daquel es nds processadores e coordenar a sequiéncia das
atividades de forma étima.

O presente trabalho esta direcionado a fase de Criagdo da EV, sendo seu foco principal
voltado para a etapa de Busca e Selecdo dos membros que irdo congtituir uma EV. No entanto,

como pode ser observado na definicdo das fases também pode ser estendido para cobrir aspectos
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das etapas posteriores a busca e selecdo, podendo atuar na substituicéo de algum dos integrantes do
grupo, e aproveitar da infra-estrutura montada para efetuar a monitoracéo das atividades sendo

desempenhadas. A seguir sera detalhada a fase de Busca e Selecdo paraumaEV.

2.3 Buscae Selecao

Uma empresa pode exercer diferentes papéis dentro de uma EV durante as fases do ciclo de
vida. Em outras palavras, diversos “atores’ podem ser encontrados em uma organizacdo virtual,
tendo os seguintes papéis (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 19994):

- Coordenador — pode ser desempenhado por um nd especializado em coordenacdo
adicionado a EV ou entdo, por agum membro pertencente. Supervisiona e

coordena diferentes atividades das empresas para atingir os objetivosdaEV;

- Membro — empresa participante de uma EV. Partilha e troca informacdes e
materiais necessarios para a cooperacdo e o escalonamento da producdo, com
outros membros,

- Broker - estaéafuncdo de quem criaaEV e procura por parceiros.

Embora estgja resumida na conceituacdo recém apresentada, a funcdo do Broker é
fundamental para o bom desempenho da EV. Sua atividade € chamada de Brokerage, que, ro
dominio do comércio eletrénico é uma atividade que procura promover a juncdo entre duas partes:
comprador e vendedor, com o objetivo de realizar um negécio (CLURMANN et d., 1997 apud
EINSIEDLER et a., 1999). Um vendedor desga saber quais potenciais compradores estéo
interessados em seus produtos, enquanto um comprador quer encontrar 0 melhor vendedor
conforme seus critérios. Pode-se dizer entdo, que brokerage significa realizar a mediacéo entre
duas partes num relacionamento de oferta e procura; partes estas que normamente ndo se
conhecem.

Um estudo feito em AVILA et d., (2002) afirma que a mediagdo redlizada pelo Broker é
uma boa soluco para dificuldades que um consumidor possui em: localizar um fornecedor; realizar
uma compra; encontrar produtos e Servigos necessarios a um prego justo; e ainda, confiar no
fornecedor. Neste mesmo trabalho, sdo apresentadas as fungdes pertinentes ao Broker, entre as

guais destaca-se:

- Formagéo da Empresa Virtud;

- ldentificac8o de recursos necessarios para 0 Servico requisitado;
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- Disseminagdo das informagbes — serve de ponte entre cliente e fornecedor,
identificando demanda para novos produtos ou promovendo a divulgacdo destes
junto aos clientes;

- Interacdo com outros Brokers— para solicitar ou oferecer servigos a outras EV's;
- Negociacao diretamente com fornecedores,

- Garantir a confidencialidade entre cliente e fornecedor, permitindo que as duas
partes permanegam andnimas se assm desgjarem.

HARBILAS et a. (2002) apresentam o conceito de Broker de Informacd como um
modulo intermediario que facilita a troca de informagdes entre duas partes (fornecedores e
clientes). Este mesmo trabaho define que, no contexto de empresas virtuais, a aividade de
Brokerage é responsavel pela busca por empresas adequadas e pela decisdo com relagdo a
composi¢do da EV. Salienta que atarefa do Broker ndo esté resumida apenas a formagéo, mas que
pode se estender por todo o ciclo de vida da Empresa Virtual, podendo determinar as regras da

alianca, controlar sua operacdo, avaliar os membros e finamente desfazer aEV.

Como citado anteriormente, a busca e selegdo b parceiros é redizada durante a fase de
criacdo da Empresa Virtua (EV), quando uma nova oportunidade é identificada e é necessario
encontrar aqueles que serdo 0s responsavels por atender esta oportunidade. Outro momento que as
atividades de busca e sdlecdo sdo necessrias € quando a EV ja esta na sua fase de operacdo e
algum dos membros tiver que ser substituido por ndo estar conseguindo cumprir suas tarefas; entéo,
inicia-se um novo processo para encontrar outro individuo que possa substituir o0 membro que
deixou aEV.

231 Critériosde Selecao

Outra questdo na escolha de parceiros € referente a quaificagdo dos candidatos e os
critérios que a selecdo deve levar em consideracdo. O fato de que EV's podem ser empregadas nas
mais diferentes areas, como por exemplo producdo e prestacdo de servicos, que por suavez abrem
um horizonte amplo de possiveis aplicactes, representa uma grande dificuldade em definir quais
S30 0s critérios ideais a serem usados na classificaggo dos possivels parceiros a integré-las. Para
cada aplicacdo que uma EV esta destinada, ha diferentes variaveis na definicdo dos mais
capacitados a se tornarem colaboradores.

Por exemplo, o trabalho MOLINA et a. (1998) apresenta uma organizacdo virtua
composta por empresas de manufatura ligadas a diferentes &reas como: metal mecéanica, injecéo de
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plasticos, ceramica e até mesmo téxtil, na qual sdo utilizados os seguintes requisitos para sel ecionar

um parceiro:

- Disponibilidade;

- Custo;

- Disposicdo em participar de relacionamentos de negdcios em longo prazo;
- Qualidade constante nos produtos;

- Prazos de entrega menores.

De um modo gerd, as informagdes mais importantes sdo referentes ao casamento entre as
exigéncias do processo de negécio e as competéncias daquele que pretende participar de ta
processo. Assim, € necessario saber 0 quéo capacitado esta tal candidato para redizar a tarefa
proposta, buscando informacfes sobre suas competéncias principais, a sua capacidade de

comprometimento para este processo e dados sobre 0s produtos ou servigos que disponibiliza.

2.3.2 Méodoseferramentasparaa Busca e Selecdo de parceir os

Diversos trabalhos vém sendo feitos para propor e estudar metodologias e ferramentas
adequadas para a busca e selecdo de parceiros naformacéo de Empresas Virtuais.

No Brasil, o projeto VIRTEC (BREMER et al., 1999) € considerado o pioneiro na area de
Organizagdes Virtuais. Iniciado no NUMA (Nucleo de Manufatura Avangada, Escola de
Engenharia de S&o Carlos, USP) em 1998, € formado por nove empresas de diferentes &reas, como
por exemplo: eletronica, indUstria de polimeros e meta-mecéanica, e baseado no modelo para
Negdcios Virtuais Globais (do inglés Global Virtual Business) (COSME, 2001). O projeto esta
focado na estruturagdo da OV, procurando fazer o0 casamento entre as competéncias principais dos
membros e, a partir deste, identificar areas e produtos com potencia aceitacdo de mercado
(identificar oportunidades de negocios). No VIRTEC, aformagéo das empresas virtuais é realizada
com base em experiéncias de relacionamentos realizadas durante a fase de estruturagdo daOV. Sdo
realizadas entrevistas e reunides com os representantes das empresas com o objetivo de levantar as
competéncias principais de cada empresa. Nestas reunifes as empresas apresentam idéias e projetos
sobre novos produtos com potencial aceitacdo de mercado e procuram competéncias dentro do

grupo paraviabilizar 0 seu desenvolvimento.

A abordagem do projeto VIRTEC para a formagdo de EV's é baseada em processos néo
automatizados. O projeto ndo dispde de ferramentas automatizadas para auxiliar nestas atividades,
exigindo dos participantes apenas uma infra-estrutura minima para a comunicacdo, na qual estéo
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fax, telefone e e-mail. Esta caracteristica € um provavel reflexo da situagdo das empresas membro
do VIRTEC quanto a questéo da utilizacdo de Sistemas de Tecnologia de Informagdo, a qual é
apresentada em GOULART (2000), onde se pode constatar que a maioria ndo dispde de sistemas
para controle da producdo, usa sistemas “caseiros’ ou entdo, planilhas eletrénicas para atividades

como controle de estoques, de pedidos, plangamento da producéo, entre outros.

Em CAMARINHA-MATOS e CARDOSO (1999), é apresentado o modelo de busca e
selecio de parceiros utilizado no PRODNET 1I°, o qual conta com duas etapas. Numa primeira
etapa, 0s possivels parceiros sao procurados a partir dos diretdrios locais de fornecedores. Se esta
busca falhar ou o resultado for insatisfatorio, sdo realizadas buscas em listas de fornecedores
externas a empresa. O diretorio loca é mantido através do préprio Sistema de Plangiamento e
Controle da Producédo (SPCP) e contém informagBes sobre empresas com as quais ja teve
experiéncias em relagdes comerciais. Os diretorios externos sdo mantidos por outras organi zagoes,
normamente disponibilizados como servicos através de paginas na Internet e portanto, exigem
ferramentas especificas para a sua utilizagcdo. No PRODNET |l foi desenvolvida uma ferramenta
chamada EPST (sigla para Electronic Partners Search Tool) que atua como um modulo separado
do SPCP e permite efetuar consultas nos diretérios externos. Como os diretérios externos
apresentam diferencas, foi criado um “meta-diretério” no qual constam os detalhes para cada
diretério externo que se pretende consultar, analisadores (parsers) especificos para cada caso e
ainda, a forma como os resultados seréo exibidos.

Recentemente, com a disponibilizacdo de informagdes através da Internet, as empresas
passaram a usufruir destes diretorios externos para complementar seu universo de busca, visando
com isso aumentar a qualidade do conjunto @ empresas a serem escolhidas para uma certa
oportunidade de negdécios. No entanto, o problema dos diretorios externos esta principalmente na
forma em que os dados estéo representados e disponibilizados como, por exemplo, recursos que
possui, relacbes com outras empresas e fornecedores, entre outras. N&o existe um padréo paraisto,
0 que faz com que cada organizagdo provedora destes servigos imponha a sua forma de
representacdo. O fato de serem sistemas legados obriga 0s usuérios a conhecerem os detalhes de
cada diretorio externo que pretendem consultar, saberem como os dados estéo representados e

organizados, conhecerem 0s mecanismos que possibilitam efetuar as consultas e como redlizar a

® O PRODNET I (http://www.uninova.pt/~prodnet/index.html) é um projeto que teve como objetivo planejar
e desenvolver uma plataforma aberta para dar suporte a Empresas Virtuais atuando na area industrial, com
foco especial para as necessidades de pequenas e médias empresas.
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comunicacdo com aqueles diretérios. Os seguintes servicos sdo exemplos de ferramentas de

consulta disponiveis na Internet:

- BrazilBiz (http://www.brazilbiz.com.br);
- Planet Business (http://planetbiz.com);
- GuiaNet (http://www.guianet.pt);

- CORDIS Partners (http://partners-service.cordis.|u).

Os tipos de diretérios apresentados até aqui ou S30 internos ou S0 externos a empresa,
porém, h& casos especiais de diretdrios, chamados de Diretdrios de Grupo, que servem aos
propositos de uma Organizagdo Virtual. Dessa forma, o diretério contém informagdes sobre as
empresas da OV, com seus dados de identificac8o, seus produtos principais e suas competéncias
relevantes. Quando for necesséria a formacdo de uma nova EV, procura-se neste diretorio por
possivels membros da EV. CAMARINHA-MATOS e CARDOSO (1999) referem-se a este tipo de
diretério como aberto pelo fato de permitir a inclusdo de novos membros ao grupo de empresas,
mas fechado, no sentido de que ha um controle sobre este diretério sendo feito por um dos
membros do grupo. Este diretério ndo € privado a uma empresa, 1ogo, ndo pode ser classificado
como diretorio interno. Também ndo esta aberto a qualquer empresa que tenha interesse em se
registrar, desclassificando-o como diretorio externo. Dessa forma, pode ser considerado interno ao
grupo e externo aos membros do grupo, ja que representa e pertence a todos eles.

Outra ferramenta baseada em servicos da Internet é apresentada no trabaho MEJA e
MOLINA (2002), onde uma base de dados com informagdes sobre varias empresas esta disponivel
na Internet e permite que sgam redlizadas consultas a partir de smples navegadores. Os dados
constantes na base sdo alimentados diretamente dos sistemas das empresas, tendo como objetivo
possuir uma visdo sobre a situacdo atual da empresa com relacdo a sua capacidade de producao,
sobre a utilizag&o dos seus recursos e também, informacdes sobre os processos das empresas.

Os métodos anteriormente apresentados e que utilizam buscas em servigos baseados na
Internet sd0 boas fontes para descobrir empresas conforme suas competéncias, porém, acabam
servindo apenas para este propdsito, ndo possibilitando por exemplo, a comunicagdo direta com a
empresa escolhida. Além disso, introduzem dificuldades para a automacéo da busca frente as

diferencas com que sdo implementados, assm como na utilizacdo dos diretdrios externos.
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2.4 Conclusdesdo capitulo

Empresas Virtuais so “organizagdes’ caracterizadas em CAMARINHA-MATOS e
AFSARMANESH (2002) como sendo altamente dindmicas, pois se estabelecem e tomam forma de

acordo com as necessidades e oportunidades do mercado, permanecendo operacionais engquanto

durarem tais oportunidades. Estas organizaces tém as seguintes vantagens.

Agilidade: sdo capazes de reconhecer e rapidamente reagir a mudancas no
ambiente para alcangar melhores respostas as oportunidades;

Papéis complementares. as empresas procuram associ agdes complementares que as

possibilitem participar de oportunidades de negdcios e novos mercados;

Atingir maiores dimensdes. a unido dos recursos (conhecimentos, equipamentos,
pessoal, entre outros) permite a organizacdo alcancar um tamanho comparavel a
uma grande empresa;

Competitividade: a divisdo de tarefas entre os parceiros permite as empresas

atingirem maior rentabilidade;

Otimizagdo de recursos. participantes de menor porte compartilham infra-estrutura,

conhecimento e riscos de negocio;

Inovagdo: por estar numa rede, abre oportunidades para troca e confrontagéo de
idéias.

As caracteristicas mais importantes de uma EV podem ser enunciadas como:

cada integrante é especidizado nos conhecimentos das suas competéncias

principais, utilizando-se destes para realizar negécios,

a0 tomarem decisdes, as empresas integrantes baseiam-se nas suas prioridades,
porém, levam em consideracéo 0s Seus parceiros,

fazem uso de tecnologias de informacédo para dar suporte a0 seu funcionamento,
possibilitando a integracdo das empresas no grupo, a utilizagdo de recursos
externos as empresas, 0 uso de ferramentas de auxilio a cooperagdo, a troca de
informag0es, entre outras atividades.

As Organizagbes Virtuais sG0 compostas por empresas independentes, geograficamente

distribuidas e que possuem diferentes infra-estruturas de Tecnologia de Informagéo (T1). Devido a
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isto, sistemas com a finalidade de prover suporte a Busca e Selegdo de parceiros, que sgam

flexiveis, eficientes e seguros sdo necessarios para a formacao de Empresas Virtuais.

O proximo capitulo introduz os Sistemas Multiagente, dando uma maior atencéo para o
paradigma de Agentes MOvels, procurando apresentar as Suas vantagens e desvantagens,
justificando a escolha dessas abordagens no modelo de busca e selecéo de parceiros proposto no
Capitulo 4.



Capitulo 3

Sistemas Multiagente

3.1 Introducéo

A evolucdo de técnicas computacionais surgidas na &rea da Inteligéncia Artificia (1A),
somada com a expansdo da interconexdo de computadores, possibilitou a exploracdo de métodos
poderosos de forma distribuida. Na IA comecam estudos sobre grupos de processos que tém
capacidade de processamento, realizam comunicagdo uns com 0s outros e tem potencia na
aplicacio para aresolucdo de problemas. E o inicio da tecnologia de agentes.

O crescimento das redes de computadores possibilitou atacar problemas de natureza
distribuida, trabalhar com paralelismo e somar o poder computacional dos individuos interligados.
Primeiramente, agentes sdo construidos visando um problema em questéo, € a area de Solucéo
Distribuida de Problemas, e em seguida comegam estudos onde o foco é voltado ao agente e na sua
interacdo com outros agentes, considerando aspectos individuais, como interesses especificos que
conduzem sua a¢cdo. Esta segunda &rea € conhecida como Sistemas Multiagente, onde ha diferentes
agentes procurando interagir para atingir uma determinada meta (DURFEE e ROSENSCHEIN,
1994).

Este capitulo aborda conceitos da Inteligéncia Artificial Distribuida, como os Resolvedores
Distribuidos de Problemas e os Sistemas Multiagente. Os conceitos de agentes, focando
principalmente os agentes movel's, cujo uso € um dos objetivos deste trabalho, sdo apresentados,
discutindo suas vantagens e desvantagens. Ainda neste capitul o, aspectos sobre a interoperabilidade
entre agentes méveis e estacionarios sdo introduzidos pelo fato de que estes representam um grande
desafio para 0 desenvolvimento de um sistema de busca e selegdo a ser aplicado em um ambiente
de larga escala, como a Internet. Por ultimo, alguns dominios de aplicactes baseadas em agentes
moveis s8o brevemente descritos.
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3.2 Inteligéncia Artificial Distribuida

As primeiras pesquisas na area de Inteligéncia Artificial exploravam processos
computacionais centralizados, compostos por um Unico centro de controle, um foco de atencéo e
uma base de conhecimento. Isto era devido as técnicas e tecnologias disponiveis naquela época,
tanto de hardware quanto da propria IA. Esta caracteristica comega a mudar a partir da
possibilidade de processamento paralelo e/ou distribuido trazida com a evolugdo do hardware, dos
sistemas operacionais e das redes e ainda, pelo surgimento dentro da | A, de técnicas que permitem
gue o processamento sgja realizado de forma distribuida e paralela (ex.: Redes Neurais), e também,
que o controle sgja distribuido (ex.: modelo de Quadro Negro).

Assim, diversos trabalhos comegaram a ser desenvolvidos com o objetivo de explorar as
caracteristicas dos sistemas distribuidos para a resolucéo de problemas, que em muitos casos,
possuiam escopos ndo trataveis pel as abordagens existentes.

Essa nova &rea de pesquisa na Inteligéncia Artificial recebe a denominagéo de Inteligéncia
Artificia Distribuida (IAD) e, de acordo com GASSER (1991), tem interesse em métodos para
analisar e desenvolver comunidades inteligentes compostas por grupos de processos que interagem,
sd0 coordenados e baseados em conhecimento. Tais comunidades so formadas por nos ou agentes
com capacidade de processamento, sendo que, dado um problema, devemn atuar na sua resolugéo.

Entre os motivos do uso de sistemas inteligentes de maneira distribuida, o principal esta
ligado a0 dominio dos problemas onde o conhecimento ou a atividade estdo naturalmente
distribuidos no espago (GASSER, 1991). Também ha razdes como:

- mehorias nas questdes de adaptabilidade, eficiéncia, velocidade e confianga nos
sistemas;

- facilitar o desenvolvimento e a manutencgéo;

- reducdo dos custos e limitacdo de recursos.

GASSER (1991) argumenta ainda que ha problemas cujo tamanho ou complexidade séo
t8o grandes, que se torna impossivel resolvé-los através do uso de processos simples, fazendo da
aplicacdo de sistemas distribuidos uma solugdo viavel eidedl.

3.21 Por quédistribuir inteligéncia?
Uma das principais razdes estd no crescimento da complexidade dos sistemas
computacionais como, por exemplo, aplicagbes industriais de larga escala, nas quais ha a
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necessidade por um grande nimero de subsistemas, das mais divergentes naturezas, com varias
funcionalidades e normal mente distribuidos espacialmente. A necessidade de distribuir atividades e

inteligéncia pode ser explicada pelas seguintes razbes (FERBER, 1999):

- Problemas sdo fisicamente distribuidos;

- Problemas sdo amplamente distribuidos e heterogéneos em termos funcionais:
Aplicactes que requerem aintervencdo de varios especialistas, onde ndo ha alguem
com entendimento ou qualificagdo suficiente, para construir um sistema por s

proprio;

- Redes forgam a assumir uma visdo distribuida: a interconexdo esta atingindo um
nivel cuja dimensdo provoca a mudanca da visdo sobre os sistemas, 0s quais
deveriam s considerados como Sistemas  abertos,  preocupando-se

fundamental mente com sua interoperabilidade;

- A complexidade dos problemas exige um ponto de vista loca: quando ha
problemas muito abrangentes para serem analisados como um todo, as solucgdes

baseadas em abordagens locais permitem que sejam resolvidos mais rapidamente;

- Sistemas devem ter capacidade de adaptacd a mudancas na estrutura ou no
ambiente: frente a complexidade, deve-se pensar em como 0 sistema reage as
mudancas no contexto das suas operagdes, como dteracbes no Sistema
Operaciona (SO) ou de interfaces gréficas, e ainda, sobre sua capacidade de
evolugdo, como funcionaidades adicionais ou integracdo com outros tipos de
software.

Na IAD ha dois enfoques principais. a Solugdo Distribuida de Problemas (SDP) e os
Sistemas Multiagente (SMA), os quais tém diferentes énfases para atacar a solucéo de problemas.
SDP e SMA seréo detalhados nas segdes 3.3 e 3.4, respectivamente.

3.3 Solucao Distribuida de Problemas

Os Resolvedores Distribuidos de Problemas (DURFEE e ROSENSCHEIN, 1994) estdo nas
raizes da IAD, onde se procurava construir sistemas distribuidos para a resolucéo de problemas.
Estes sistemas aproveitam a robustez proporcionada por vérias fontes de conhecimento e suas
multiplas habilidades para atacar tarefas que em sua maioria sdo de natureza distribuida, como por
exemplo, controle de trafego aéreo, problemas que envolvem sensoriamento ou atuacdo distribuida,

decomposi¢ao e atribuigdo de tarefas em uma rede de computadores, entre outros.
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SMITH e DAVIS (1988) definem a Solucdo Distribuida de Problemas (do inglés
Distributed Problem Solving) como a solugdo cooperativa de problemas sendo redlizada por um
grupo de fontes de conhecimento (knowledge sources), que estdo descentralizadas e com fraco
acoplamento, localizadas em vérios nOs processadores. Tais fontes sdo descentralizadas porque
controle e dados estéo distribuidos geograficamerte e, ainda, as fontes sdo fracamente acopladas
porque realizam pouca comunicagao entre i, consumindo a maior parte do tempo em computagoes.

Nestes trabalhos, a énfase sempre é dada a0 problema e em como fazer com que varios
agentes possam trabalhar em conjunto para resolvé-1o de uma maneira coerente, robusta e eficiente.
Assume-se que 0s agentes serdo capazes de cooperar, dividir tarefas e comunicar-se de formaleal.
Outra concepcdo assumida em SDP (ROSENSCHEIN e ZLOTKIN, 1997) é que ha uma pessoa
gue determina, em tempo de projeto, as preferéncias de todos 0s agentes no sistema, ou sgja, um
unico desenvolvedor influencia o comportamento de todos os agentes para que alcancem a
resolucdo do problema.

3.4 Sistemas Multiagente

Uma outra situagdo é quando se tém Varios agentes que ndo foram desenvolvidos por um
Unico projetista atuando no mesmo sistema. Nesta nova abordagem fica muito dificil garantir as
propriedades para cooperacdo, pois 0s agentes estariam atuando mais no interesse de seus
desenvolvedores que do grupo. Este € o interesse da segunda érea abrangida pela |AD, os Sistemas
Multiagente ou SMAs. Agora a questéo principal é como agentes, com preferéncias individuais,
irdo interagir e entdo atuar em comum acordo, de forma a acangar propriedades globais desejadas.

Em SMAs, o foco passa a ser 0 agente, dando especia atencdo em como tornar
significativa a interacgo entre os varios agentes (DURFEE e ROSENSCHEIN, 1994). Adotando
conceitos originados na Teoria dos Jogos e em ciéncias sociais, SMAS passam a ver 0 agente como
um individuo racional, o qual ndo importa o que estiver fazendo, deve trabahar visando maximizar

seus ganhos.

De acordo com SY CARA (1998), a pesquisa em Sistemas Multiagente (SMA) esta voltada
a0 estudo, o comportamento e a construgdo de um conjunto de agentes autGnomos que apresentem
interac&0 com 0s outros agentes e com o0 ambiente. Tais estudos consideram que a resolucdo de um
problema envolve questdes de sociabilidade entre os agentes e ndo apenas ainteligénciaindividual
de cada elemento. Conforme a autora, um SMA possui as seguintes caracteristicas:
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- cada agente tem informagdo incompleta ou capacidades limitadas para resolver o

problema, e assim, tem uma visdo limitada;
- ndo hacontrole global do sistema;
- dados estéo descentralizados,
- acomputacdo € assincrona.

SYCARA (1998) ainda apresenta algumas justificativas para o interesse crescente em

SMA:

1. resolver problemas de grandes proporcdes e que ndo sdo tratavels por um Unico
agente, devido a limitagbes de recursos ou a0 risco de possuir um sistema
centralizado, que podera vir a ser um gargalo para 0 desempenho;

2. permitir ainteroperacdo de diferentes sistemas legados, através da implantacéo de
uma espécie de adaptador para agentes junto do software legado;

3. prover solugbes que usam eficientemente fontes de informagdo espacialmente
distribuidas, como busca de informagdes na | nternet;

4. prover solugdes para situagdes onde o conhecimento esta distribuido.

3.5 Agentes

A definicdo do termo agente ndo é uma tarefa simples, ndo pela falta de definicdes (que
inclusive sGo muitas), mas pela fata de uma definicéo universal ou comum as pesquisas e traba hos
da &rea. H4 uma boa quantidade de defini¢des publicadas, porém, o que acontece freglientemente €
que essas definicles refletem as caracteristicas das aplicagdes ou pesquisas nas quais 0s autores
estdo envolvidos, ou ainda, refletem exemplos de agentes que estes autores tém em mente. Isto
acaba por criar conceitos muito particulares, contribuindo de forma negativa para estabelecer um

€oNsenso para o termo agente.

Em JENNINGS et a. (1998) essa falta de um termo comum né&o é vista como um problema
grave, principa mente porque muitas aplicagdes bem sucedidas ja foram readlizadas, porém, chama a
atencdo para o fato de que sem uma discussdo, 0 termo agente comega a ganhar inUmeras
interpretagdes, acabando por descaracteriza-1o e provocando a perda do seu real sentido.
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Algumas definigdes:

“Um agente € qualquer coisa que percebe seu ambiente através de sensores e
age sobre este ambiente através de atuadores.” (RUSSELL e NORVIG, 1995)

“Agentes s80 componentes (software) ativos, persistentes, que tém percepcéo,

raciocinam, agem e comunicam-se.” (HUHNS e SINGH, 1998)

“Um agente € um sistema computacional situado em algum ambiente, capaz de

redizar agles autbnomeas flexiveis para acangar os objetivos do seu projeto.”
(JENNINGS et al., 1998)

“Um agente é uma entidade fisica ou virtua:

a)
b)

0)

f)
9
h)

gue é capaz de atuar em um ambiente ;
gue pode comunicar-se com outros agentes,

gue é guiado por um conjunto de tendéncias (na forma de objetivos
individuais ou de uma func¢éo de satisfacio/sobrevivéncia que tenta

otimizar);

gue possui recursos proprios;

gue é capaz de perceber o ambiente (numa medida limitada);
gue possui uma representacdo parcial do ambiente;

gue possui habilidades e pode of erecer servicos;

cujo comportamento tende em direcdo a satisfacdo dos seus
objetivos, levando em conta os recursos e habilidades disponiveis a
ele e dependendo da sua percepcdo, das suas representacdes e das
comunicagles que recebe.” (FERBER, 1999).

FERBER (1999) apresenta as seguintes consideragfes sobre sua defini¢do: Uma entidade

fisica € alguma coisa que age no mundo real, por exemplo: um robd. Ja uma entidade virtual € algo

que ndo tem existéncia fisica, como € um software. A capacidade de atuagéo refere-se a capacidade

gue o agente possui de alterar o ambiente onde esta inserido através de uma agdo. A comunicacdo

entre agentes é uma das formas principais de interacdo. A autonomia lhe confere liberdade para

aceitar ou ndo, requisi¢oes vindas de outros agentes, também significando que néo sofre comando

direto por parte de um usuario. O que governa as acdes do agente é o conjunto de tendéncias, que
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podem ser objetivos a serem cumpridos ou alguma fungdo a ser maximizada. Os recursos sao

Necessarios para a sua atuagdo, 0s quais podem ser: 0 processador, espaco de memdria, acesso a
algumas fontes de informag&o, entre outros. A representacdo parcial do ambiente ndo permite uma
visdo globa do que esta ocorrendo.

351 TiposdeAgente

Agente Cognitivo

Este tipo de agente surgiu de uma linha de pesquisa ligada mais diretamente a 1A
Distribuida, com seu foco voltado para comunicagdo e cooperacdo associados com Sistemas
Especidistas (FERBER, 1999).

Nesta linha, os Sistemas Multiagente sdo formados por um pequeno nimero de agentes
ditos inteligentes. Cada um desses agentes possui uma base de conhecimento, que compreende
dados e experiéncia (know-how) necessérios pararedizar suatarefa e paratratar das interagdes com
outros agentes e o ambiente. Cada agente possui uma representagdo do meio onde esta inserido,
incluindo os agentes que ali estdo. Esta representacdo interna aliada a mecanismos de inferéncia, da
a0s agentes cognitivos a capacidade para trabalhar com problemas complexos, de uma maneira

relativamente independente dos demais agentes.
AgenteReativo

Outra linha de pesquisa diz que n&o é necessario que agentes sgjam individuos inteligentes

para que o0 sistema como um todo apresente um comportamento inteligente.

Neste tipo de agente, h& mecanismos de motivagdo que os conduzem para a readlizacdo das
suas tarefas. Tais mecanismos podem ser a satisfacdo de uma necessidade prépria ou entdo alcangar
um objetivo definido pelo projetista. Também podem ser construidos de maneira que respondam
apenas a estimulos do ambiente, assm, seu comportamento é ditado pelo estado local do meio onde
estainserido. Ou sgja, a acéo de agentes reativos pode ser determinada por motivacfes internas ou
entdo por fatores externos.

Diferencas entr e agentes r eativos e cognitivos

Agentes reativos réo tém sofisticagdo na sua estrutura como 0s agentes cognitivos, pois
ndo possuem nenhuma forma de representacdo do conhecimento ou do ambiente, nem mecanismos
de raciocinio. Esta estrutura mais simples ndo da capacidade para que um agente reativo possa
resolver problemas de maneiraindividual. O poder destes agentes esté na sua capacidade de formar
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grupos, cuja evolugdo e adaptagcdo a0 meio vém a partir da interacdo entre os membros. Como 0s
individuos ndo sdo sofisticados, acabam se unindo em uma grande quantidade e assim podem tratar

de um problema complexo.

A distingdo essencia entre agente cognitivo e reativo, apontada por FERBER (1999), é a
capacidade de se antecipar e estar preparado para eventos futuros. O fato de possuir uma
representacd0 do meio (mundo) e um mecanismo de raciocinio, permite a um agente cognitivo
fazer observagdes sobre as ateracfes do ambiente, analisi |as relacionando-as com suas agles, de
modo a estabelecer uma conduta para possivels agoes, formando assm um plangamento do seu

comportamento.

Agentes reativos ndo possuem qualguer tipo de representacdo, ndo sendo capazes de fazer
gualquer tipo de plangjamento de acOes.

Mesmo estando em pontos opostos, ndo significa que ha uma linha que divida exatamente
0s agentes em cognitivos e reativos. Como destacado por FERBER (1999), ha uma continuidade
entre estes dois pontos, com muitas possibilidades a serem exploradas, principalmente na juncdo
das caracteristicas dos dois tipos de agentes num Unico, como um agente cognitivo e restivo ao
mesmo tempo, ou mesmo arquiteturas de SMA onde hgjam esses dois tipos de agentes.

Agentes Estacionariosversus AgentesMéveis
Outra classificacdo dada aos agentes esta rel acionada com a sua capacidade de mobilidade.

Agentes Estacionarios sdo agentes que uma vez langados no ambiente computacional,
permanecem neste ambiente at€é 0 momento em que sdo encerrados. “Um agente estacionario
executa somente no sistema onde iniciou sua execucdo. Se necessitar de informacdo que ndo esta
naquele sistema, ou precisar interagir com outro agente em um sistema diferente, tipicamente
utiliza mecanismo de comunicacdo tal como 0 RPC (Remote Procedure Call)” (LANGE, 1998).
Norma mente um agente estacionario tem mais autoridade no acesso aos recursos do sistema, que

um agente movel, pelo fato de executar no sistema onde foi lancado.

Ja os Agentes Moveis tém a capacidade de mudar de ambiente computacional, levando

consigo seu codigo e seus estados internos. Sua migracdo € feita através da infra-estrutura de rede.
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3.6 Introducao aos Agentes Moveis

A interconex@o de computadores certamente tem seu melhor exemplo na Internet, cujo
crescimento demonstra a importancia que foi e estd sendo dada para tecnologias e aplicactes
baseadas em redes. A disponibilidade de aplicagtes e sistemas distribuidos acessivels as pessoas
em geral, como a Internet, tem despertado o interesse de usuarios e do mercado, motivando o
desenvolvimento de novas aplicacBes, que por sua vez dependem de técnicas, linguagens e
paradigmas que oferecam suporte para sistemas distribuidos. Um paradigma que tem recebido

grande destague e interesse em pesguisas € o de agentes moveis.

Nesta secéo sera feita uma introducéo sobre mobilidade de cédigo, tendo como enfoque
principal o paradigma de Agentes Moveis, sobre o qual seréo0 apresentados os conceitos
fundamentais, aspectos positivos e negativos e os dominios de aplicagdes onde € grande o potencia
para o uso dos agentes méveis.

3.6.1 Mobilidade de Cddigo

De acordo com PICCO (1998), a idéia de mobilidade de codigo néo é recente, porém, um
maior interesse e uma abordagem mais estruturada tém sido dadas no campo de sistemas
operacionais distribuidos. Neste contexto, o principal problema é dar suporte a migracéo de
processos ativos e objetos (juntamente com seu estado e seu cddigo) no nivel do sistema

operaciond.

A mobilidade de codigo surgiu da experiéncia obtida com duas outras abordagens
chamadas de Migracéo de Processos e Migracdo de Objetos. A primeira delas é caracterizada por
mover um processo’ do sistema operacional (SO) de uma méquina para outra. Ja a migracdo de
objetos é redlizada no &mbito do processo, ou sga, possui uma granularidade mais fina,

compreendendo desde pequenas estruturas de dados até objetos complexos.

Em dstemas que ndo apresentam propriedades de mobilidade de codigo (sistemas

tradicionais), cada unidade de execucdd esta confinada a um Unico ambiente computaciondl

® Um processo é basicamente um programa em execucao, sendo constituido do codigo executavel, dos dados
referentes ao codigo, da pilha de execugdo, do valor do contador de programa (registrador PC), do valor do
apontador de pilha (registrador SP), dos valores dos demais registradores do hardware, além de um conjunto
de outras informagtes necessarias a execucgéo do programa. (TANENBAUM, 1995)

" Unidades de Execucgo sdo fluxos seqiienciais de computacdo, como threadssimples ou threadsindividuais
de um processo multi-thread. (PICCO, 1998)
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durante todo seu tempo de vida. Ja num sistema com mobilidade de codigo, uma unidade de
execucdo ndo fica limitada a0 ambiente onde foi langada, sendo possivel transferir, entre

ambientes, 0s seus segmento de codigo, estado de execugo e o espaco de dados.

A mobilidade de codigo é provida basicamente de duas formas:

Mobilidade Forte: é a habilidade de transferir tanto o codigo, quanto o estado de
execucdo de uma unidade de execucdo, para um ambiente computacional diferente;

M obilidade Fraca: é a habilidade de transferir o codigo entre diferentes ambientes
computacionais, porém, ndo ha como transferir o estado de execucdo, somente alguns
dados de inicializacéo.

3.6.2 Paradigmasde Projeto de Software

As abordagens tradicionais para projetos de software ndo sdo suficientes para projetar
aplicacOes de sistemas distribuidos de larga escda que exploram a mobilidade de codigo e a
reconfiguracéo dinamica de componentes de software. Para estes casos ha conceitos que devem ser
considerados ja na fase do projeto, como por exemplo, localizacdo, distribuicdo e a migracéo de

componentes entre diferentes locais (PICCO, 1998).

Antes de apresentar os paradigmas de projeto, trés conceitos devem ser introduzidos, os
guais sdo: componentes, interacao e sitios.

Componentes sd0 as partes de uma arquitetura de software e podem ser divididos em:

a) componentes de codigo: encapsulam o conhecimento para realizar uma computagdo

particular, o chamado know-how,

b) componentes de recursos. representam dados ou dispositivos usados durante uma
computacao;

C) componentes computacionais. executores ativos que sdo capazes de redizar uma
computagdo, como especificado pelo know-how.

Interagbes sd0 eventos que envolvem dois ou mais componentes, como por exemplo, a
troca de uma mensagem entre dois componentes computacionais. O conceito de sitio representa a
nocdo de localizacdo. Sitios hospedam componentes e d&o suporte a execucdo de componentes
computacionais. E ainda, somente ocorrerd um processamento (computacdo) quando estiverem no
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mesmo sitio; 0 codigo que descreve 0 processamento, 0S recursos a serem utilizados e os

componentes computacionai s que S0 responsavels pela execugao.

Em PICCO (1998) e CUGOLA et d. (1997) sdo descritos os paradigmas de projeto
conforme os padrfes de interacdo que definem a transferéncia de componentes e a coordenacéo
entre componentes necessarios na realizacdo de um servico, apresentando os trés principas
paradigmas existentes que exploram a mobilidade de codigo: Execucdo Remota, Codigo sob
Demanda e Agentes Moveis, em comparacdo ao paradigma Cliente-Servidor:

Cliente-Servidor: € um paradigma bastante comum e difundido, onde um componente
computacional desempenha o papel de servidor ao receber solicitacfes de servigos da
parte de outro componente, o qual é chamado de cliente. O servidor oferece um
conjunto de servicos, poiS possui 0S recursos e conhecimento necessarios para o
provimento. A requisicdo do servico é feita através de uma interacdo entre os
componentes e, geramente, 0 servico produz algum tipo de resultado que serd

devolvido através de outra interacao;

Execucdo Remota (Remote Evaluation): segundo esta abordagem, qualquer
componente de uma aplicacéo de codigo movel pode requisitar servicos providos por
outros componentes, 0s quais estdo distribuidos pelos nés da rede, passando dados de
entrada e também o codigo necessério para a execugao do servigo. Apos a execucdo, 0S

resultados s80 entregues ao componente requisitante;

Caodigo sob Demanda: nesta abordagem, o codigo que descreve o comportamento de
um componente de uma aplicacéo, pode ser mudado com o passar do tempo. Se um
componente precisa realizar uma tarefa para a qual ndo possui 0 cédigo necessario,
pode solicitar que outro componente forneca tal codigo. Apos recebé-lo, pode executar

atarefaapartir dos seus préprios recursos;

Agentes Moéveis: neste paradigma ndo ha necessariamente a interagdo entre dois
componentes. Aqui, um componente detém o codigo e recursos para a redizacéo de
umatarefa e, caso necessite de recursos extras, pode deixar o local onde se encontrae
migrar até outro local que disponha dos recursos necessarios, porém, leva consigo seus
codigo, estado e recursos que podem ser movidos. Quando chega ao local destino,
continua a realizagéo da tarefa do ponto onde parou e conseguindo sua conclusdo com
a utilizagdo dos recursos locais. Assim, em agentes moveis o foco esta na transferéncia
de codigo, estado e recursos possiveis de serem movidos, enquanto nas abordagens de
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execucao remota e codigo sob demanda o foco esta na transferéncia de codigo entre

componentes.

Na literatura sdo encontras defini¢gdes de agentes movei's como as seguintes.

“Um agente movel é um programa em execucao que pode migrar, as vezes por
escolha prépria, de méaquina para maguina em uma rede heterogénea.” Em cada
méaquina o agente pode redizar interacd0 com agentes ou com Outros recursos
para executar suatarefa. (GRAY et a., 2000);

“Um agente movel ndo esta limitado ao sistema onde inicia sua execugdo. Tem
a habilidade Unica de transportar-se de um sistema para outro numa rede. A

habilidade de vigar permite a0 agente mével mudar-se para um sistema que
contém um objeto com o qual o agente quer interagir, e entdo tirar vantagem de
estar na mesma maguina ou rede que o objeto.” (LANGE, 1998);

A seguir, s80 apresentados alguns conceitos bésicos sobre agentes moéveis e seus ambientes

de execucdo, definidos no modelo conceitual da OMG (Object Management Group).

3.6.3 O Modédo Conceaitual Comum da OM G

A OMG (OMG, 2003) é um consorcio internacional de software, sem fins lucrativos, que
esta regulamentando padrdes na area de computacdo de objetos distribuidos. Entre seus objetivos
estéo 0 estabelecimento de linhas guia para a indUstria e de especificagdes de gerenciamento de
objetos para prover um arcabougo comum para o desenvolvimento de aplicacfes. Seu objetivo €
estimular 0 crescimento da tecnologia de objetos, principalmente quanto a reutilizaco,
portabilidade e interoperabilidade de softwares baseados em objetos, em ambientes distribuidos e
heterogéneos. Alguns dos padrdes j& estabelecidos séo: CORBA, UML e o I1OP.

Como a interoperabilidade entre vérios sistemas de agentes € uma questéo importante para
a aplicacéo desta tecnologia, a OMG criou a especificacdo MAF (OMG, 2000) (do inglés Mobile
Agents Facility). Esta especificacdo trata da interoperabilidade entre sistemas de agentes escritos na
mesma linguagem, mas potencialmente criados por diferentes fornecedores e em diferentes
sistemas. Assm, MAF é uma colecéo de definigdes e interfaces que determinam uma interface
interoperavel para sistemas de agentes méveis. No documento publicado em 2000 é apresentado
um modelo conceitua comum, o qua sera utilizado para definir os conceitos principais do
paradigma de agentes moveis.
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Estado do agente

Quando um agente movel vigja, carrega junto seu estado e seu codigo. Neste contexto, o
estado do agente pode ser seu estado de execucdo ou pode ser os vaores dos atributos do agente, os
guais determinam o que fazer quando a execucdo for retomada no sistema de agentes de destino.
Entre os vaores de atributos, estdo dados associados a €le no sistema de agentes, como por
exemplo, seu tempo de vida. O estado de execucdo de um agente é seu estado em tempo de
execucdo, incluindo o contador do programa e as pilhas.

Autoridade do Agente
Uma autoridade de agente identifica a pessoa ou organizagdo para quem o agente atua.
Nome de agente

Agentes exigem nomes para que possam ser identificados em operaces de gerenciamento

e que possam ser localizados via um servigo de nomes.

L ocalizagdo do agente

A localizagdo de um agente é 0 endereco de um lugar. Deve conter 0 nome do sistema de

agentes onde reside e um nome de lugar.
Lugar

Lugar € o ambiente de execucdo onde estd um agente, assim, quando um agente movel
migra, vai em direcdo a outro ambiente de execucdo. O lugar fonte e o lugar destino podem estar
localizados no mesmo sistema de agentes ou em diferentes sistemas de agentes, desde que
suportem 0 mesmo tipo de agente. Um lugar também € chamado de contexto e pode prover
fungdes, como por exemplo, controle de acesso. A um lugar esta associada uma localizagdo, a qual
consiste do nome do lugar e do endereco do sistema de agentes dentro do qual este lugar reside.
Um sistema de agentes pode conter um ou mais lugares, e um lugar pode conter um ou mais
agentes.

Sistema de agentes

Um sistema de agentes é uma plataforma que pode criar, interpretar, executar, transferir e
encerrar agentes. Sua identificacdo € dada por um nome e um endereco. Da mesma forma que um

agente, um sistema de agentes possui uma autoridade. Um sitio (host) pode conter um ou mais
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sistemas de agentes. O Sistema de agentes possui um tipo, com a finalidade de determinar quais os
tipos de agentes que suporta. Por exemplo, o tipo Aglet (AGLETS, 2002) indica que o sistema de
agentes € implementado pela IBM e suporta agentes com o perfil daguela plataforma, como

linguagem Java, uso de itinerario nas suas viagens e modelo Java de serializacdo de objetos.

Regides

Umaregido é um conjunto de sistemas de agentes que tém a mesma autoridade, mas que
nao sA0 necessariamente do mesmo tipo. O conceito de regido permite que mais de um sistema de
agentes representem a mesma pessoa ou organizacdo. Uma regido fornece um nivel de abstracdo
para a comunicacdo com clientes de outras regides; por exemplo, se um agente de umaregido ndo
tem nocdo da locaizacdo de um agente que desgja contatar noutra regido, pode redizar esta
comunicagao Se possuir 0 endereco da regido e o nome do agente ou do lugar.

3.7 Vantagensdos Agentes Moveis

LANGE (1998) apresenta sete razdes ou beneficios do uso da tecnologia de agentes méveis

para aimplementacao de sistemas distribuidos:

Reducdo da carga narede: a vantagem de mover o cédigo a ser executado permite realizar

acOes localmente, evitando que grandes quantidades de dados néo processados sgam movidos da
sua origem para locais onde seriam trabahados. Apds a computagdo, os resultados podem ser
levados para o destino. Além da prépria ac@o, as interagdes necess&rias podem ser feitas de forma
local, diminuindo a quantidade de mensagens que trafegam na rede;

Diminuicdo da laténcia da rede: para aplicagbes que exigem respostas em tempos

predeterminados, como as de tempo real, 0s agentes méveis sdo uma boa aternativa para diminuir
problemas de atrasos provocados pela rede de comunicagdo, pois podem ser lancados de um
controlador central e atuar de formalocal, executando diretamente as instrugdes de controle;

Encapsular protocolos: num ambiente distribuido, os varios locais podem ter diferentes

codificagdes para os protocolos de troca de dados. Quando introduz-se novos servigos nos
protocolos, a mudanca destas codificagbes aém de ser uma tarefa complicada, acaba
transformando protocolos num problema legado. Os agentes moveis sd0 capazes de se mover até

locais (maquinas) remotos e criar canais baseados em protocol os proprietarios,
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Executar de forma assincrona e autbnoma: um agente movel pode transportar tarefas e uma

vez que é enviado, torna-se independente do processo que o criou, podendo operar de maneira
assincrona e autbnoma em relacdo aguele processo. Esta caracteristica € muito importante para
aplicagbes em dispositivos moéveis, jA que estes ndo podem contar com conexdes de rede
confidveis. Uma vez transferido para o dispositivo movel, o agente pode realizar a tarefa sem
necessitar ser monitorado constantemente por seu criador, retornando a sua origem quando finalizar
suafuncgéo e a conexdo for restabelecida;

Adaptacdo dindmica: os agentes moveis podem distribuir-se entre os locais da rede de

forma a manter uma configuracdo Gtima para a resolucéo de um dado problema, realizando uma
espécie de balanceamento de carga quando percebem que 0 ambiente de execucdo torna-se
sobrecarregado. Conforme GRAY et al. (2000), o balanceamento de carga pode ser de dois tipos:
estatico e dinadmico. Estético € baseado em andlises provisdrias e uma vez que o trabaho é
alocado, permanece naquele processador até sua conclusdo. O balanceamento € dindmico se a carga
de trabalho é relocada durante a execugdo. Os agentes moveis permitem que sgja implantado o
balanceamento dindmico, onde processos de execucdo implementados como agentes movels,
podem migrar para qualquer sitio que ofereca suporte a agentes dentro do sistema distribuido;

Naturamente heterogéneos. por serem independentes de plataformas de computador e

dependentes apenas do seu ambiente de execucdo, agentes moveis fornecem condicBes para a

integracdo consistente de sistemas,

S80 robustos e tolerantes a falhas. pela capacidade de reacdo dindmica em situagOes

adversas, facilitam a construcado de sistemas distribuidos robustos e tolerantes a falhas.
Em VIEIRA (2000) e GRAY et a. (2000), também so citadas vantagens de:

Independéncia das caracteristicas dos canais de comunicacdo: agentes méveis permitem

niveis elevados de independéncia em relacdo as caracteristicas dos canais de comunicagdo, tais
como atrasos, intermiténcia da conexéo e fahas, pois uma vez transferidos para os locais de
processamento, 0s agentes realizam suas tarefas de forma quase independente dos canais de
comunicacdo. Esta caracteristica esta fortemente ligada com a execugéo assincrona e auténoma,

porém, refere-se a garantir a redizacdo das tarefas sem necessitar de garantias de qualidade da

comuni cacao;

Facilita a evolucdo dos sistemas. os agentes moéveis facilitam a inclusdo e alteracéo de

funcionalidades a0 sistema, por exemplo, um cliente desgja redizar uma operagdo que ndo esta
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disponibilizada pelo servidor, assm, o cliente pode implementar um agente mével com esta
funciondidade e envia-lo ao servidor para que a operacdo sgja redizada sobre os recursos do
servidor, retornando apenas o resultado final. Esta caracteristica € chamada de Implantacéo
Dinamica (Dynamic Deployment) (GRAY et a., 2000), onde uma aplicagéo instala dinamicamente
um componente de software em alguma maquina remota e entdo efetua requisicdes aquele
componente como se ja fizesse parte dos servicos pré-instalados da maquina remota. Agentes
moveis dao suporte a forma mais gera de implantagdo dindmica, onde uma aplicacéo pode
distribuir seus componentes para sitios arbitrarios, mesmo estando em execucdo, e agueles
componentes podem mover-se de acordo com a sua vontade até outros sitios, conforme as
condi¢des mudam.

3.8 Desvantagens dos Agentes Moveis

A necessidade de ambientes proprios para a execucdo (plataformas de agentes) de agentes
moveis, limita a mobilidade de um determinado agente aos locais que possuem a infra-estrutura

apropriadaa ele.

Além disto, o fato de existirem diversos tipos de ambientes para agentes méveis, representa
outro problema a ser tratado, que € ainteroperabilidade de agentes diferentes entre s e, de agentes
e sistemas de agentes diferentes. 1sto implica em dificul dades principa mente na comunicagéo a ser
estabel ecida entre estes el ementos.

Um problema relacionado ao desenvolvimento de ambientes de execucdo € a diversidade
de plataformas computacionais onde sistemas de agentes moveis tém aplicacdo, como por exemplo,
PDAs, Handhelds ou até mesmo telefones celulares, de forma que a execugdo dos agentes moéveis

ndo deve ser afetada por caracteristicas particulares a estas plataformas.

Em se tratando do sistema de agentes como um todo, o desempenho pode ser prejudicado
por plataformas com velocidade inferior as demais, assim, a execucdo dos agentes em maquinas
lentas ou sobrecarregadas, pode causar diferengas nos tempos de resposta, retardando a agéo dos
demais agentes. Porém, este ndo é um problema dos agentes méveis e sm da infra-estrutura onde
estes estéo executando.

De acordo com KARNIK (1998), o uso de agentes méveis aumenta os problemas ligados a
seguranca de aplicagdes em rede. Uma vez que ha véarios sitios envolvidos, onde cada um deve
prover meios para a execucao de agentes méveis, existem riscos para as duas partes envolvidas. o

agente e o sitio (plataforma de agentes).
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A proxima secéo apresenta mais detalhes sobre o0s riscos a seguranca em sistemas de

agentes moveis.

3.8.1 Ameacasde Seguranca em Sistemas de Agentes Movels

Mesmo possuindo muitas vantagens (secéo 3.7), a ampla adogéo do paradigma de agentes
moveis tem um grande obstaculo na preocupacd com a seguranca. Apesar de exigtirem
mecanismos para minimizar os riscos desta tecnologia, ndo ha uma protecdo eficiente contra todas
as ameagas existentes. Além disso, tais mecanismos podem introduzir restricdes de desempenho
que, muitas vezes, anulam as vantagens do uso de agentes moveis em determinadas aplicages
(JANSEN e KARY GIANNIS, 2000).

Agentes moéveis, quando utilizados em sistemas abertos como a Internet, possuem 0s
mesmos riscos que sdo oferecidos por qualquer codigo possivel de ser transferido até um loca da
rede e entdo executado. Porém, pelo fato de um agente mével ser composto por codigo e dados
(estado), corre o risco de ter seu conteldo violado, ou sga, passa a ser 0 avo de ataques
provenientes de plataformas ou de outros agentes.

As ameagas de ataques as quais estéo sujeitos tanto a plataforma, quanto o agente, sdo
apresentadas em JANSEN e KARY GIANNIS (2000) e WANGHAM (2002) como sendo:

Quando uma plataforma de agentes € o avo de ataques, as ameacas sdo do tipo:
mascaramento: um agente se apresenta como sendo um agente autorizado, objetivando utilizar
recursos e Servigos aos quais ndo possui direito; negacdo de servigo: neste ataque, agentes
consomem quantidades excessivas de recursos da plataforma de agentes (por exemplo: processador
e memdria), causando a interrup¢do destes servigos, acesso ndo autorizado: quando um agente

consegue acessar dados, podendo ler e escrever sem ter permisséo paratal.

Por outro lado, as plataformas de agentes oferecem as seguintes ameagas aos agentes
moveis. mascaramento: nesta situagdo a plataforma se passa por outra, levando o agente a
acreditar que esta num local seguro para a sua execucdo. Assim, a plataforma pode danificar o
agente; negacdo de servigo: quando uma plataforma de agentes ma intencionada, ignora as
requisicdes por servigos feitas pelo agente, apresenta atrasos inaceitavels em tarefas criticas, ndo
executa 0 codigo do agente ou até mesmo elimina o agente sem qualquer tipo de notificacao;
eavesdropping (escuta): este tipo de atague envolve o monitoramento e a interceptagdo de
comunicagdes secretas, porém, como 0s agentes moveis sdo executados nas plataformas, dados néo
cifrados e toda instrucdo executada, incluindo seus resultados gerados, também sfo passivels de
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serem monitorados pela plataforma; acesso ndo autorizado: quando uma plataforma modifica o

agente ao alterar seu codigo, seus dados ou seu estado.

Agentes também sofrem ameacas de outros agentes através de mascaramento, negacdo de
Servigo, acesso ndo autorizado e ainda, repudiacdo, que € quando um agente nega atos que realizou

anteriormente, como comunicagdes ou transactes, causando problemas na resolucéo de disputas.

Devido &s caracteristicas do paradigma de agentes moveis e as ameagas as quals estdo
expostos, 0s mecanismos de seguranca sdo voltados para a protecéo do suporte de comunicacdo, da
plataforma de agentes e dos proprios agentes (WANGHAM e FRAGA, 2003).

A maioria das questes ligadas a seguranca podem ser tratadas através de esquemas de
autorizacdo que aplicam controles criptogréficos, determinando quais s80 as operagdes que um
individuo pode realizar com base na sua identidade, a qual € determinada por um processo de

autenticacao.

A proposta de VITEK et al. (1997) é colocar mecanismos de protecéo nas fronteiras de
todos os componentes de uma arquitetura de agentes moveis (o sitio, 0 ambiente computacional, 0
sistema de agentes moveis e a rede que interliga os ambientes computacionais), objetivando
controlar e regulamentar suas interagtes. Esses mecanismos devem assegurar que:

- aplataforma de agentes seja protegida de computagdes maliciosas e vice-versa;
- 0s agentes sgjam autenticados e possuam direitos de acesso;

- 0acesso aos recursos locais sgjam controlados, para a protegdo dos sitios,

- acomunicagdo entre as plataformas de agentes sgjam protegidas, garantindo a

integridade e a confidencialidade do estado e do cadigo do agente;

- 0sagentes se protgjam uns dos outros, para prevenir que um agente obtenha acesso
ainformag0es privilegiadas.

3.9 O Problema da Interoperabilidade

O trabalho de LABROU et a. (1999) apresenta o problema da interoperabilidade no mundo
dos agentes, abordando aspectos relacionados a ampla comunidade dos agentes e da comunidade
dos agentes moveis. Essa divisdo de comunidades é baseada nos trabalhos que vém sendo feitos,

onde de um lado encontra-se a &rea da computacdo distribuida que levou os agentes moveis a
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seguirem o conceito de objetos moveis, resultando em problemas de migragdo de processos e do

outro lado esta uma grande parte dos trabal hos de agentes com suas raizes na Inteligéncia Artificial.

Conforme os autores, essas duas comunidades enxergam o problema da interoperabilidade
através de diferentes perspectivas. Enquanto para os agentes moveis o foco do trabaho é dado ao
ambiente de execucdo e na padronizacdo de alguns dos seus aspectos e caracteristicas, no mundo
dos agentes (estacionérios) ndo h& a no¢do de ambiente de execucdo (contexto), e o foco é
direcionado para a comunicagdo como meio de estabelecer a interoperabilidade; assm, a
interoperabilidade esté relacionada a troca eficaz do contetido das informactes e conhecimento dos

agentes.
I nter oper abilidade entre AgentesM Gveis

Agentes moveis residem rum ambiente altamente heterogéneo, migram entre véarios sitios
de uma rede e executam em um ambiente apropriado (contexto). Neste ambiente, um agente mével
€ capaz de redizar interacbes com recursos locais e outros agentes. Um problema de

heterogenel dade surge pelo fato de que existem diferentes plataformas para agentes moveis.

Existem esforgos para padronizar alguns aspectos relativos aos ambientes de execucao,
entre os quais estd 0 MAF (ver secéo 3.6.3), que busca prover intergperabilidade entre sistemas de
agentes implementados na mesma linguagem e, possivelmente por diferentes desenvolvedores. A
padronizacdo MAF atinge trés pontos importantes. 1) gerenciamento de agentes:. criagéo,
desativagdo, encerramento, entre outros eventos; 2) transferéncia de agentes. infra-estruturas
comuns para permitir o livre dedocamento; e, 3) nomes de agentes e de sistemas de agentes. uso de

sintaxe e semantica padréo para a identificagdo de agentes.

Ha algumas questdes ndo abordadas pelo MAF, ou por estarem fora do seu escopo ou
porgue ndo estdo amadurecidas o suficiente. Entre elas estd a comunicagdo entre os agentes, a qual
considera bastante discutida pelo CORBA, um padréo estabelecido pelo mesmo 6rgéo — a OMG.
Assim, a comunidade de agentes mdveis vé a comunicacdo entre agentes como sendo, na maior

parte do tempo, trocas de objetos ou de referéncias para objetos e requisi¢cies de servicos.
I nter oper abilidade entre Agentes I nteligentes
A pesquisa em agentes deve levar em conta as seguintes realidades:

- vériaslinguagens, representando diferentes paradigmas de programacao;

- véios sistemas operacionais e plataformas de hardware;



Capitulo 3 — Sistemas Multiagente 40

- agentes estd sendo escritos como aplicagbes autdbnomas e portanto, poucas

suposi ¢oes podem ser feitas sobre sua estruturainterna.

Para tratar destes problemas, € usada uma metodologia que busca quebrar o problema
maior através de diferentes camadas (LABROU et a., 1999). Uma delas é a traducdo entre
linguagens na mesma familia de linguagens. Outra camada preocupa-se em garantir que um mesmo
conceito, objeto ou entidade tenha um significado Unico entre aplicagdes, mesmo se estas usam
nomes diferentes para referenciar tais objetos, o que implica a criagdo de ontologias. Umaterceira
camada esta relacionada com a comunicagdo entre agentes, ndo com o transporte de bits e bytes
entre agentes, mas com o fato que agentes devem ser capazes de expressar atitudes através da
realizacdo da comunicagdo. Estas atitudes sGo agles de consultar outros agentes, informa-los,
requisitar servicos na redizacd de uma tarefa, encontrar agentes que possam dar auxilio,
monitorar valores e objetos, entre outras. Num ambiente aberto, mecanismos de RPC néo fornecem
esta funcionalidade, pois os agentes fazem pedidos ao especificar estados desgjados usando uma
linguagem declarativa (uma Linguagem de Comunicagdo de Agentes) e ndo especificando

procedimentos.

No trabaho LOSS (2003) é proposta uma forma de lidar com a interoperabilidade entre
sistemas multiagente industriais através de uma arquitetura de comunicacdo que promove a troca
de mensagens entre os sistemas e os dispositivos de chdo de fébrica. Faz uso de padrdes como
KOML e XML para possihilitar a troca das mensagens entre dispositivos industriais e os varios
sistemas de apoio a decisao, usando o pratocolo padréo chamado MMS, com CORBA.

Consider agdes sobre a I nter oper abilidade

Deixando de lado a visdo de interoperabilidade para agentes méveis como sendo apenas
um problema de diferentes sistemas e plataformas possiveis de serem visitadas, e procurando
abordar 0 lado da comunicacdo entre estes agentes, surgem algumas questdes, apontadas em
LABROU et d. (1999).

A primeira delas indaga 0 que acontece com um agente movel que precisa interagir com
outro agente movel que esta hospedado numa plataforma diferente da sua. Neste caso, a adogdo do
padréo MAF pode contornar este problema. Porém, se a interagdo for com um agente sem as
caracteristicas de mobilidade, ndo hd como o agente mével nem mesmo migrar para o sitio onde se
encontra 0 agente estacionario e tampouco reaizar a comunicagao.
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Outro caso é quando um agente movel precisainteragir com uma fonte de informagéo, que
mesmo ndo sendo um agente, pode oferecer um meio de interagir com a sua informagdo. Neste
caso, apesar de existirem diferentes tipos de fontes de informagéo, € necessario redlizar ainteracéo
entre as partes (agentes moveis e fontes).

A interacdo ndo significa apenas a troca de mensagens, mas também alocalizacéo de fontes
de informacdo na rede, a forma de como identificalas e até mesmo, ser capaz de fazer uma
avaliacdo da sua relevancia com base nas suas capaci dades ou seu contetido.

Por ultimo, outra questdo particular aos agentes moveis é o fato de carregarem um codigo
procedimental descrevendo como lidar com as tarefas. O problema € a fata de abordagens
declarativas para agentes méveis, onde o agente simplesmente especificaria a tarefa que deve ser
realizada, deixando os detalhes de como fazer para quem recebe o pedido.

3.10 Outros Padrdes para a I nteroperabilidade aplicaveis a
Agentes Moveis

3.10.1 Linguagem de Comunicacao de Agentes
Para a comunidade de agentes, a interoperabilidade é normamente vista como um
problema de permitir o compartilhamento das suas fontes de conhecimento e das suas informagoes,

0 que envolve trés questdes:

1) como fazer a traducdo de uma linguagem de representac@o de conhecimento para outra;
2) como manter o significado de objetos, relacles e conceitos entre diferentes agentes;

3) como compartilhar esse conhecimento (comunicar);

Para lidar com estas questdes, € sugerida uma camada de abstracdo que trata os agentes
num nivel mais ato que os detalhes da sua estrutura interna. Nessa abstracéo esté a Linguagem de
Comunicacéo de Agentes (LCA, do inglés Agent Communication Language), uma ferramenta para
trabalhar com o problema da interoperabilidade na comunicacdo dos agentes. A preocupacéo é
expressar uma atitude através do contelido de uma troca de mensagens e ndo a troca fisica através
darede.

Dessa forma, uma LCA € uma colecdo de tipos de mensagens, cada uma tendo um

significado reservado. Uma linguagem de comunicagdo tem a capacidade de diferenciar trocas de
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mensagens conforme suas intengdes, podendo, por exemplo, distinguir uma mensagem de consulta

de outra que esta emitindo uma afirmagao.
As vantagens apontadas para LCAs séo:

- dar suporte ainteroperabilidade entre agentes estacionarios e moveis, entre agentes
moveis projetados para diferentes plataformas, e entre agentes méveis e fontes de
informagao com caracteristicas de agente;

- a natureza declarativa das LCAs fornece caracteristicas que facilitam a
interoperabilidade, tal como abstrair alguns aspectos de mais baixo nivel dos

sistemas envolvidos;

- oadlto nivel de abstracdo das L CAs pode acomodar varios paradigmas.

3.10.2 KQML

A comunicacao entre agentes esta baseada na maneira como se da a comunicacdo humana.
A Teoria das Agles de Fala ou de discurso (Speech Act Theory) vé a comunicagdo humana na
forma de agbes, como: pedidos, sugestdes, compromissos e respostas. De acordo com MENESES e
SILVA (2001) o termo “performatives’ é usado nesta teoria para definir a maneira como
declaragbes s0 expressas de forma a ndo deixar dlvidas quanto ao seu proposito. O sentido de
uma performative é que a acdo desgjada pelo remetente de uma mensagem estgja definida de

maneira clara, para que ndo haja davidas do destinatério quanto ao significado desta mensagem.

Tendo como foco estas performatives, foi desenvolvida no &mbito de um projeto chamado
de ARPA Knowledge Sharing Effort (NECHES, 1994) a Linguagem KQML ( do inglés Knowledge
Query and Manipulation Language), cuja tradugdo seria algo como Linguagem para Manipulagéo e
Consulta de Conhecimento,

KQML tanto € um formato de mensagem, quanto um protocolo de tratamento de
mensagens para dar suporte ao compartilhamento de conhecimento, em tempo de execucédo, ertre
agentes (FININ et a., 1994). E uma linguagem projetada para dar suporte s interagdes entre
agentes de software inteligentes.

Conceituamente, uma mensagem KQML € organizada em trés partes: conteldo,
comunicagdo e mensagem. A parte de contelido € a que transporta, de fato, o contelido da
mensagem, codificada em alguma linguagem de representagdo como por exemplo: representacéo
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em texto. Como o KQML ignora a por¢do do contetido da mensagem, a camada de mensagem

adiciona algumas caracteristicas que descrevem o conteldo, como a linguagem na qua esta
expressa a mensagem, a ontologia® & qual pertence e o tipo de acdo que representa. A camada de
comunicagdo adiciona caracteristicas que descrevem os parametros da comunicacdo de nivel mais
baixo, tais como as identidades do emissor e do receptor e, se a comunicacdo pretende ser sincrona
ou assincrona.

Ha um conjunto de performatives definindo as possivels operacdes que 0s agentes tentam
realizar nas interagOes. Tais performatives compreendem uma base sobre a qua sdo desenvolvidos
modelos de interagbes de ato nivel como redes de contrato e negociacdo. Este conjunto de
performatives ndo é fechado, ou sgja, pode ser estendido com a inclusdo de novas performatives,
desde que os envolvidos concordem na sua interpretacdo. E ainda, uma aplicacdo ndo € obrigada a
implementar todo o conjunto, podendo usar somente aguelas que S30 necessarias, porém,
implementando-as conforme o padréo.

Um exemplo de mensagem KQML € dado a seguir:

(ask-one
. sender em ssor X
:content “SELECT i dEnpresa > FROM EnpresasBD WHERE
Maqui nas. Tor no=Aut onmat i co”
:receiver Cerenci ador_BD
:reply-with enpr_conpati vel
.l anguage SQL
:ontology EV.TM

Esta mensagem usa da performative ask-one indicando que uma consulta devera ser feitae
um resultado devolvido. Os campos apresentam 0 emissor da mensagem, 0 proprio contelido da
mensagem, escrito na linguagem de consulta SQL, destinado ao gerenciador da base de dados, um

codigo que devera ser associado a resposta e a ontol ogia assumida na aplicagéo.
Como resposta, poderia ser devolvida a seguinte mensagem:

(reply
: sender GCerenci ador_BD
.content “Enpresa A, Enpresa F’

8 Uma ontologia comum permite a alguém interagir com um programa baseado em conhecimento sem se
preocupar com a codificagdo interna deste conhecimento. Uma ontologia comum define o vocabulério e
conceitos, sobre os quais consultas e afirmagdes sdo trocadas entre agentes.
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:receiver em ssorX
cin-reply-to enpr_conpati vel
:l anguage SQL

:ontology EV.TM

O significado da mensagem reply é que o emissor, identificado pelo pardmetro sender,
acredita que a sentenca presente em content € uma resposta apropriada a requisicdo apontada no
paréametro in-reply-to. O parémetro receiver indica quem € o receptor desta mensagem. Ja language
especifica a linguagem de representagdo na qual asentenca em content esta escrita, e ontology
define a ontologia que esta sendo referenciada.

Ask-one € uma peformative utilizada para mensagens de consulta e reply € usada para
respostas. Outros tipos sdo destinados a mensagens bésicas, relacionadas com bases de dados;
difusdo (broadcast); notificacdo, entre outros.

3.10.3 CORBA

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) (OMG, 2003) é uma especificacdo
para arquiteturas e infra-estruturas utilizadas na comunicagdo entre aplicagdes em redes de
computadores. CORBA é um middleware que fornece funcionaidades para ainteroperabilidade e a
portabilidade em aplicagdes distribuidas, como por exemplo, a transparéncia de localizagdo e
heterogeneidade de plataforma e de linguagens de programacdo. De uma forma simplificada
podemos dizer que 0 CORBA permite que aplicagbes comuniquem-se umas com as outras ndo
importando onde estdo localizadas ou quem as projetou. Estas aplicagdes podem estar sendo
executadas em diferentes arquiteturas de hardware (Intel, Sparc, etc) e em diferentes sistemas
operacionais (Windows, GNU/Linux, Unix, Solaris, &tc).

Aplicagbes CORBA sdo compostas por objetos que combinam funcionalidade (servigos) e
dados, e que normalmente representam algo do mundo rea. Para cada objeto é definida uma
interface que sera utilizada por qualquer cliente para requisitar a execucdo de um servico. Os
problemas de diferencas entre linguagens de programacdo sdo resolvidos através do uso de uma
linguagem especifica para a defini¢do das interfaces, uma linguagem independente que pode ser

mapeada para diversas outras linguagens como Java, C, C++, Lisp, entre outras.
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3.11 Dominios de Aplicacao para Agentes M éveis

Comércio Eletronico

S0 adequados ao comércio eletronico, pois podem oferecer acesso imediato a recursos
remotos, como informagdo sobre valores de agdes, e ainda, sG0 capazes de redlizar negociacéo
entre S, uma vez que os agentes incorporam as intengdes de seus proprietarios e, assm, podem
negociar em seu beneficio.

Busca de informacao distribuida

Uma das aplicactes exemplo mais utilizadas, onde aidéia fundamental é enviar agentes até
as fontes de dados remotas, onde irdo manipular as informagbes e transportar apenas 0 que
realmente for necessé&rio, ao invés de mover grandes quantidades de dados até os locais onde

devem sofrer processamento.

Aplicagtes de Workflow e Groupware

E da natureza das aplicagBes de workflow dar suporte ao fluxo de informagdes entre os
colaboradores na producdo. Nestas atividades, os agentes méveis oferecem um certo nivel de
autonomia para os itens sendo produzidos, onde cada item incorpora as informagdes necessarias ao
Seu percurso na organizacao.

Monitoracgéo e Notificagdo

S0 classes de aplicagbes onde é explorada a capacidade de operagdo assincrona dos
agentes méveis. Um agente é capaz de monitorar uma fonte de informages sem ficar dependente

do locd onde é originado.

Processamento Paralelo

Dado que agentes podem ser clonados, uma potencia utilizacdo é o processamento paralelo
de tarefas. Tarefas computacionais que requerem muito poder de processamento, devem ser
distribuidas entre multiplos processadores e, uma infra-estrutura composta por sitios de agentes
moveis, pode ser umaforma plausivel de ter os processos distribuidos.



Capitulo 3 — Sistemas Multiagente 46

3.12 Trabalhosrelacionados

Tomando como base as definigdes apresentadas, os Sistemas Multiagente trazem vantagens
para aplicacdes distribuidas como a que estéa sendo explorada neste trabalho, visando contornar
alguns problemas na formacdo de Empresas Virtuais. Nesta abordagem adotada, os agentes estéo
distribuidos entre os vérios sistemas das empresas integrantes do grupo minimizando as diferencas
causadas por seus sistemas legados e cooperando na resolucdo das tarefas. A seguir sdo
apresentados trabal hos relacionados a Formacao de EV's e que utilizam SMA.

HARBILAS et d. (2002) apresentam um arcabouco para empresas virtuais auxiliadas por
um Broker. Neste arcabouco, sdo identificados trés dominios que sdo correspondentes. as
empresas, representando as empresas participantes; ao conhecimento, onde sG0 armazenados e
gerenciados todos os dados necessé&rios para as atividades do Broker e também as informactes
sendo geradas durantes estas atividades; e, por Ultimo, ao dominio do Broker, onde estéo véarios
modulos com funcionaidades bem especificas. Estes médulo sdo responsaveis por algumas
atividades, tais como: identificar as melhores opcfes de empresas frente as necessidades para uma
EV; estabelecer o “consorcio” a partir desta selecdo; criar um loca virtua onde as empresas
cooperam através dos seus agentes, entre outras. Apesar do fato de que as combinacbes de
empresas para formar EVs podem ser feitas mais rapidamente ao serem estabelecidas por um
modulo e ndo através de um processo de anlncio e propostas, muitas possibilidades podem estar
sendo ignoradas, uma vez que ndo permite que as empresas escolham as tarefas para executar.
Outra caracteristica est4 relacionada a construgcdo da confianca, que pode ser prejudicada pela

presenca de um Unico Broker no grupo.

Em RABELO et a. (2000) é apresentada uma estrutura para um sistema multiagente
voltado a criacdo de empresas virtuais dentro de grupos de empresas €luster). Na arquitetura
daguele sistema ha um agente Broker, agentes Facilitadores, agentes Empresa e um Agente
Consorcio.

O Broker € Unico paratodo o grupo de empresas, ou sga, ele é o representante do grupo, e
€ responsavel por identificar oportunidades de negécio ou ent&o, receber pedidos de clientes, assm
introduzindo ONs a0 grupo de empresas, sendo o coordenador global do processo de Busca e
Selecdo. O agente Facilitador tem a finalidade de representar um conjunto de empresas do cluster,
de acordo com suas habilidades, assim, 0 Broker consulta previamente o agente Facilitador para

saber quem sdo as empresas com perfil adequado a necessidade. Podem existir varios aentes
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facilitadores. Os agentes Empresa representam os membros do grupo e o agente Consorcio é

responsavel por criar as aternativas de EV's com base nas informagtes prestadas pelas empresas.

Pelo fato de que os agentes ndo dispdem de mobilidade, todas as interagdes do processo de
identificacdo de provaveis parceiros, oferta das tarefas e recebimento de propostas, séo feitas
através de trocas de mensagens. Para cada ON, o Broker designa um agente Consorcio. As
alternativas de EV's geradas, sdo apresentadas ao Broker e a um grupo de responsaveis que entéo
escolhem a melhor formagéo.

Visando explorar as habilidades dos agentes moéveis os trabalhos de SZIRBIK et a. (2000),
ROCHA e OLIVEIRA (2002) e COSTA e RABELO (2001) empregam este paradigma para prover
um suporte a criacdo de Empresas Virtuais. Estes trabalhos s&o brevemente discutidos a seguir.

O protétipo descrito no trabalho SZIRBIK et a. (2000), apresenta como solugdo a
instalacéo de servidores de agentes moveis, chamados de docks, em cada empresa envolvida,
possibilitando assim a comunicagdo e a coordenagdo do sistemna por meio de agentes méveis. Para
poder acessar funcionalidades locais, 0os agentes contam com interfaces chamadas de Service
Bridges Neste modelo, as empresas estéo ligadas a Internet estabelecendo assm um grupo
chamado de MA -web. Esta proposta utiliza agentes méveis com o0s seguintes objetivos.

- selecionar empresas paraum Cluster;
- rastrear e monitorar os produtos solicitados,
- oferecer suporte a0 processo de negociagao entre as empresas.

No pocesso de selecdo 0s agentes consultam um repositorio centralizado dos recursos
disponiveis ull model). Este repositério é continuamente atualizado por agentes moéveis que
visitam as empresas e relatam mudangas ocorridas. S&o considerados como recursos bdos 0s
componentes necessarios para a fabricacdo de um produto e até mesmo 0s processos envolvidos na

fabricacéo.

A empresa que recebe o pedido do cliente é chamada de gate da EV, e 0 agente que ali esta
locdizado conhece quais recursos serdo necessarios, dirige-se a um escalonador central,
informando quais os tipos de recursos que Serd0 necessarios e quais S0 as restricbes de
dependéncia entre eles. O escalonador usa as informactes do repositorio e gera uma escala para

aquisicdo, manufatura, montagem e instalagcéo do produto.

Apbs obter as informagdes do repositorio, o gate envia um agente mével para cada local
onde esta algum recurso necessario (fornecedor), e verifica se ta empresa compromete-se em
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prové-lo e sob qual custo. Se o acordo for bem sucedido, 0 gate pode concordar com a selecéo
feita. Ao final das atividades dos fornecedores, os agentes méveis informam afinalizacdo ao gate,
0 componente produzido e os agentes moveis sdo enviados ao gate.

Neste modelo, 0 uso de agentes méveis em substituicdo a agentes estacionarios nas
empresas visa diminuir o tr&fego de mensagens na rede, ou mais especificamente, o0s
congestionamentos ocasionados em intervalos regulares devido aos envios simulténeos de
mensagens destinadas ao gate. Porém, este modelo usa uma abordagem centralizada e ndo
democrética para a selecdo das empresas, ja que o escalonador é quem determina os fornecedores
para 0s recursos requisitados. Além disso, esta abordagem ndo democrética prejudica o processo de
construcdo de confianca.

No trabalho COSTA e RABELO (2001) € apresentado um processo semi-automatico de
Busca e Selecéo de empresas empregando a tecnologia de agentes moveis. Neste sistema somente
um Broker é responsavel por identificar oportunidades de negdcio. A introducéo de agentes moveis
foi feita com a finalidade de prover mais flexibilidade ao sistema e ainda, diminuir o volume de
mensagens trocadas entre os elementos do grupo em cada processo de formacdo de uma EV. Dessa
forma, para cada ON que chega ao Broker, é criado um agente mével que ira visitar os demais
elementos do grupo, informando as tarefas a serem redlizadas e verificando quais empresas tém
interesse em participar da EV. O agente Mével tem capacidade de atuar de forma autbnoma em
relagdo a0 Broker, fato que traz muitas vantagens ao sistema, pois, uma vez langado, o agente
movel cumpre sua missao sem necessitar de constante monitoragdo do seu criador. Esta capacidade
de autonomia somada a caracteristica do agente movel poder executar de forma local, permite
diminuir o tr&fego de mensagens pela rede, limitando-as a0 espago local da empresa, onde rediza
interagcBes com 0 agente representante.

O modelo proposto em COSTA e RABELO (2001) apresenta vantagens em relacdo ao
trabalho de SZIRBIK et al. (2000), ja que adota uma abordagem democratica, possibilitando que as
empresas decidam quais tarefas iréo redizar dentro de uma EV. Porém, o problema da construcéo

da confianga permanece, visto que possui um unico Broker.

ROCHA e OLIVEIRA (2001) apresentam o conceito de Instituicdo Eletronica (do inglés
Electronic Institution), um arcabouco baseado em agentes, que possibilita a criacdo de um Mercado
Eletrénico (do inglés Electronic Market) para realizar negociacBes autométicas entre empresas
através de uma rede de comunicacdo. Para sto, mecanismos adequados para a representacdo do

conhecimento dos agentes sdo utilizados. Uma |IE € capaz de receber agentes méveis que
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representam as empresas e possui um agente especializado para negociar com estes representantes,

fornecendo uma ferramenta de busca por potenciais parceiros (fornecedores).

Esta abordagem difere das duas anteriores pelo fato de que quem recebe uma oportunidade
de negdcio ndo € uma das empresas participantes da OV, mas sm a Ingtituico Eletronica. Neste
cen&rio, as empresas interessadas em participar de uma EV s8o representadas por agentes moveis
que véo até o Mercado Eletronico e negociam sua participacdo na EV. Estes agentes usam
mecanismos de representacdo de conhecimento para possibilitar 0 processo de negociagéo
automdtica realizado na |E. Pode-se apontar como desvantagem o fato de que todas as empresas

precisam confiar na|E para a escolha dos parceiros que constituiréo aEV.

Em todos os trabal hos apresentados, baseados em agentes méveis, uma infra-estrutura que
garanta a seguranca para os sistemas de agentes moveis ndo € oferecida.

3.13 Conclusbes do capitulo

Este capitulo teve como objetivo esclarecer os conceitos referentes aos Sistemas
Multiagente (SMA) e de Agentes Méveis, visando identificar as facilidades que estes podem trazer

a0 sistema proposto para a Busca e Selecdo de parceiros para EVs.

Alguns problemas inerentes aos sistemas distribuidos podem ser tratados atraves do uso de
SMA jé& que estes permitem resolver problemas de grande proporcdo ao empregar varios agentes
autbnomos e cooperantes, garantem a interoperacdo de diferentes sistemas legados e por
oferecerem solugdes que usam eficientemente fontes de informagao espacial mente distribuidas.

Devido as caracteristicas de heterogeneidade das infra-estruturas das empresas integrantes,
s30 necessarias ferramentas que, além de cobrir tais aspectos, agilizem o processo de Busca e
Selecdo na fase de criagdo da EV. O paradigma de Agentes MoOveis se mostra adequado, pois
garante uma maior agilidade na apresentacéo das oportunidades de negdcios ao grupo de empresas
e umamaior eficiéncia naformacdo e andlise das possiveis empresas virtuais a serem congtituidas.

A interoperabilidade no mundo dos agentes foi tratada neste capitulo abordando os
problemas encontrados pela comunidade dos agentes com suas raizes na Inteligéncia Artificial e os
encontrados na comunidade dos agentes méveis, ja que estas comunidades enxergam tais
problemas sob diferentes perspectivas. Além disso, alguns padrdes aplicavels a arquitetura hibrida,
adotada no modelo proposto, foram introduzidos.
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Neste capitulo foram apresentados alguns trabalhos relacionados e constatou-se que estes
possuem algumas limitactes quanto ao tréfego gerado pelas comunicagdes (nos casos baseados em
SMA); quanto ao processo de construcéo de confianca (uso de um Unico broker) e quanto a
abordagem ndo democrética na escolha das tarefas que as empresas realizam.

O préximo capitulo descreve o sistema proposto para a Busca e Selecéo de parceiros paraa
formagdo de EV's baseado em uma arquitetura hibrida de agentes que combina as vantagens dos
SMA e dos Agentes Moveis apresentadas neste capitulo. Este sistema procura ainda oferecer uma
abordagem democrética, promover o processo de construgdo de confianga e se preocupa com 0s

aspectos de interoperabilidade entre os sistemas de agentes envolvidos.



Capitulo 4

Modelo Conceitual Proposto

4.1 Introducéo

Este capitulo apresenta 0 modelo conceitua para 0 processo de Busca e Selecdo de
parceiros para a formacdo de uma Empresa Virtual, onde sdo identificados os papéis dos
envolvidos e as etapas do processo que comega pelo contato inicia do cliente com alguma das
empresas e termina com a defini¢éo de quais empresas congtituirdo aEV.

O sistema que aplica este modelo através de uma arquitetura hibrida de agentes é definido,
apresentando as entidades presentes no sistema e suas responsabilidades durante todas as fases do

processo de Busca e Selecéo.

A abordagem que estd sendo proposta neste trabalho € uma derivacéo dos modelos
apresentados em RABELO et a. (2000) e COSTA e RABELO (2001) com a introducdo de

algumas caracteristicas que visam dar maior flexibilidade ao processo.

4.2 Usando Agentes na Atribuicao de Tarefas

A fase de formagéo de uma EV pode ser vista como sendo composta por duas classes de
problemas. Num primeiro momento a atribuicédo de tar efas, e posteriormente a selecdo, que é uma

tomada de decisdo.

A atribuicdo de tarefas a individuos (empresas) com capacidade e disponibilidade para a
execucdo das atividades € uma situagcdo onde um nd processador possui uma atividade a ser
executada e ndo dispde de condigdes suficientes para assumi-la, procurando entdo, por outros
individuos que possam contribuir com esta execucdo. FERBER (1999) apresenta trés modos de
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atribuicdo distribuida de tarefas entre agentes com habilidade para realizar trabalho coletivo: a
Atribuicdo Direta, a Atribuicdo por Delegacdo e a Atribuicdo através de Rede de Contrato.

Na Atribuicdo Direta um agente sO pode delegar tarefas para agentes que conhega
diretamente. Dessa forma, para atribuir uma tarefa, o agente consulta cada agente que sabe ser

capaz da execucdo, até que algum aceite a atribuicao.

Na Atribuicdo por Delegacdo, se 0 agente ndo conhece diretamente algum outro capaz de
realizar a tarefa, delega a busca a outros agentes, para que estes também efetuem procurem por
agentes capacitados. Estes dois tipos (Direta e por Delegacdo) fazem parte da forma chamada de
“Rede de Relagdes’ (do inglés Acquaintance Network).

O terceiro modo de atribui¢éo é realizado através da Rede de Contrato (RdAC). O protocolo
de Rede de Contrato € um mecanismo para atribuicdo de tarefas entre vérios nos processadores (ou
agentes) criado por Reid G. Smith (SMITH, 1980). Este € um protocolo de ato nivel destinado
para a comunicagdo realizada entre os agentes durante o processo de distribuicéo de tarefas e € 0
modelo que sera seguido neste trabalho.

O protocolo de Rede de Contrato define mensagens que representam as possiveis
interacOes dos agentes envolvidos na execucdo de tarefas cooperativas. Os campos destas
mensagens compreendem os tipos de informacdo que devem ser trocadas para efetivar as
interagoes.

Smith define os papéis dos agentes como supervisores (managers) ou contratantes
(contractors), sendo que tais papéis ndo sdo definidos a priori, mas designados conforme surgem
tarefas para realizar, podendo inclusive haver agentes com os dois papéils @ mesmo tempo.
FERBER (1999) denomina 0s papéis como Supervisores e proponentes, e apresenta os quatro
estagios do protocolo:

1) O primeiro estégio é o proprio pedido por propostas, onde 0 supervisor envia uma
descricdo da tarefa a ser redlizada para todos agueles que considera aptos a

responder ou ent&o, envia a todos 0s agentes do sistema;

2) Baseados nessa descricdo, num segundo estégio, OS proponentes preparam e

submetem propostas ao supervisor;

3) No terceiro estagio, 0 supervisor recebe e avalia as propostas, e entdo concede 0
contrato para 0 melhor proponente;
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4) No ultimo estagio, o proponente que ganhou o contrato e que se torna contratante,
envia uma mensagem para 0 supervisor, comunicando que se compromete a
redizar atarefa, ou entdo, que nd&o pode cumprir o contrato, 0 que determina uma
reavaliagcdo das propostas e nova concessao de contrato.

Desta forma, o problema da selegdo estd na escolha dos elementos, tomando por base as
informactes que foram levantadas na etapa de anincio e propostas.

O sistematem como proposta auxiliar um especialista, responsavel pela montagem de uma
configuracdo de Empresa Virtual, natarefa de procurar e apontar as melhores opgdes dentro de um

grupo de empresas.

4.3 Consideracdes sobre a Organizacao Virtual

As empresas que pretendem formar e integrar empresas virtuais estédo reunidas em um
grupo chamado de Organizacdo Virtual (OV). Esta estrutura de Organizacdo Virtua torna possivel
a representacdo de todos os integrantes através de uma Unica entidade. Dessa forma, o cliente
enxerga uma organizagao Unica e ndo tem conhecimento de quais s80 0s componentes dessa OV.
Uma OV € uma agregacdo estratégica, ou sgja, € uma forma de cooperacdo entre empresas que
objetiva aumentar a competitividade e a participacdo dos seus integrantes no mercado, porém, cada
empresa continua possuindo a sua autonomia e sendo uma entidade independente das demais.

Uma Oportunidade de Negocio (ON) pode ser tanto um pedido efetuado pelo cliente,
guanto uma necessidade identificada no mercado por um produto ou alguma forma de prestagdo de
servigo, portanto pode ser trazida ao grupo através do cliente ou de algum representante da
organizacdo. Cada ON dara inicio a uma busca dentro do grupo para €leger quais seréo 0s

responsaveis em atender a esta solicitagao.

Neste trabalho de modelagem, néo est4 sendo levado em considerac&o um caso particular,
mas sSm uma abordagem que pode ser tomada para a resolucdo do problema de formacéo de
Empresas Virtuais, sejam estas nas mais diferentes &reas de produgdo ou de prestacao de servicos.
Paralelamente & model agem, esta sendo usado um cenario real para a avaliagdo da aplicacdo desta
abordagem. Na secdo 5.5, sdo apresentados exemplos para a aplicacéo e politicas adotadas para um

caso especifico: a TechMoldes.
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4.4 Modelo Proposto

O processo de busca e selecdo é realizado em etapas ou fases, comegando pelo contato
inicial do cliente com agum representante das empresas e terminando na definicdo de quais
empresas serdo responsaveis pela fabricagio do produto’ ou pela realizagdo do servico solicitado
pelo cliente.

A primeirafase € o Contato entre o cliente e algum representante do grupo de empresas,
onde ocorre o levantamento de aspectos referentes ao pedido do cliente, ou sgja, as caracteristicas
do produto solicitado. Estas caracteristicas servirdo parainformar as empresas da existéncia de um
pedido de fabricacdo de produto. Esta fase é chamada de Antincio. O Anuncio é realizado em dois
momentos para que sgja direcionado as empresas que realmente possam e queiram participar da
selecdo. Em seguida sdo emitidas as Respostas ao Andncio, as quais serviréo para definir arelacéo
das empresas interessadas em participar da EV. Uma vez que se tem esta relacdo, parte-se paraa
fase de Busca de infor magoes referentes aguel as empresas, informagdes estas que servirdo de base
para a selecdo. Na fase de Selegdo sdo identificadas as empresas com melhores condicgdes e entdo,
concedidas as tarefas respectivas a cada participante. Na selecdo pode ser necessaria arealizagéo da
Negociacdo, que é a barganha por melhores resultados em vista daqueles informados pelas
empresas. Este topico também serd detalhado a seguir. Uma vez dotidas as informagdes prestadas
pelas empresas, serd feita a andlise destes resultados e entdo, sdo determinadas as empresas
vencedoras, realizando a Concessdo de Contrato. Neste momento encerra-se 0 processo de Busca

e Selecéo.

A seguir, cada fase sera detalhada, descrevendo quem sdo os el ementos envolvidos e sua

acao para esclarecer como ocorre todo 0 processo de busca e selegdo e qual o resultado ao seu final.

441 FasedeContato

Nesta fase, uma oportunidade de negocio € identificada, sga através de descoberta
realizada por algum participante do grupo, sga através de solicitacéo efetuada por um cliente e
entdo introduzida ao grupo. Este contato, representado pela Figura4-1, érealizado entre o Cliente
€ 0 representante de alguma empresa membro do grupo.

° Para evitar repeticao de termos no decorrer deste trabalho, toda vez que estiver sendo feita referéncia a
fabricacdo de produto, deve-se assumir a possibilidade de ser uma prestagéo de servico. Esta observacéo é
necesséria para que ndo fique subentendido que este problema esta ligado somente ao ramo industrial.
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No caso de fabricacdo de um produto, o cliente deve fornecer nesta fase a descrigdo do
produto que necessita. Para isto, 0 cliente detalha os requisitos do produto, fornecendo
especificagles, diagramas, esquemas e projetos. A partir destas informagdes sdo construidos 0s
anuncios que indicam as empresas a existéncia de uma oportunidade de negécio.

Cliente Descrigao Contato

V. &

Figura 4-1 Contato Inicial

ApGs o contato inicial, o representante (Contato) passa a ser 0 responsavel pelo processo de
busca e selegdo e passa a ser chamado de Broker. E importante salientar que qualquer empresa do
grupo pode estabelecer contatos com clientes, trazendo oportunidades de negdcios para a OV e

tornar-se 0 Broker para estas ONs.

4.4.2 FasedeAndncio

Como ilustrado na Figura 4-2, as caracteristicas do produto desgjado pelo cliente seréo
divulgadas as empresas participantes do grupo. A funcdo do Anuncio é comunicar que hd uma
tarefa a ser redizada, e portanto uma EV precisa ser formada, provendo informagdes para que a

empresa possa decidir em candidatar-se ou néo.

//1—>

~— g@

Figura 4-2 Difusao do Andncio para as varias empresas

Pelo fato das empresas do grupo possuirem caracteristicas diferentes, ndo ha a necessidade
de informar a todas a presenca de uma dada ON. Deve-se entdo, realizar uma pré-selecéo dos
destinatérios do anuncio. Esta pré-selecdo é realizada com o auxilio do Gerenciador do Grupo
através de uma requisicéo da lista de membros. Ao redlizar arequisicdo € informado o perfil sendo
buscado, ent&o, o Gerenciador verifica quais s80 as empresas que estdo adequadas a este perfil. As

empresas que nd sdo indicadas pelo Gerenciador ndo sdo excuidas do grupo, apenas ndo
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participam da selecdo que esta sendo feita. Esta estratégia de efetuar uma selecdo dos destinatérios
para 0 envio de uma mensagem é chamada de “ Restricdo de Audiéncia’ (PARUNAK, 1987)

O anuncio utilizado no sistema pode ser tomado a partir de um modelo (de informagdes) de
referéncia’®, que serve para 0 assunto em questdo, ou sgja, além de refletir aguilo que esta sendo
discutido, tem um formato que é padronizado, ou entdo, 0 mais proximo possivel de um padréo. A
partir desse modelo de referéncia séo determinadas as caracteristicas mais relevantes e € montada a
primeiraforma do andiincio: o andncio resumido que é descrito a seguir.

AnUncio Resumido

No anuncio resumido estdo somente as informagdes essenciais que possam fornecer uma
nocdo do que deve ser feito, e com base nestas informagdes elementares, 0 responsavel da empresa
tem condigdes de decidir em participar ou ndo do processo de escolha.

O anuincio resumido permite a empresa avaliar se possui condigdes para participar da
execugdo da tarefa. Tal anincio ndo é suficiente para que a empresa defina questdes mais
complicadas ou especificas, como por exemplo: o custo da fabricagdo. Para isto serd enviado o

anuncio completo na etapa seguinte.

Uma vez que uma empresa tenha decidido participar da selecéo, esta envia uma resposta
referente a0 anincio resumido, informando sua vontade de cooperar na tarefa. Se ndo pretende
participar, ainda assim a empresa envia uma resposta ao aniincio, informando que néo pretende

candidatar-se. Esta ac8o determina quais empresas passaréo para a segunda fase do anancio.

A divisdo do anuincio em etapas tem a finalidade de diminuir o volume de comunicagdes
realizadas no grupo, procurando ndo prejudicar a carga da rede. Ao invés de enviar o anincio
completo — que € bastante pesado — a todos os membros da OV, primeiramente € feito um
refinamento dos destinatérios e apenas é informado a estes que ha uma tarefa a ser feita.

Por exemplo, se a empresa Alfa ndo realiza uma modalidade de servico exigida na
fabricagdo @ produto, nd ha motivos para informé-la sobre a existéncia daquela ON. Isto é

importante para a reducdo da comunicacao e também para direcionar os esfor¢os na busca. Dessa

10 Este modelo de referéncia deve ser um padréo para a aplicacdo em questéo. Se tal padrdo néo existir deve
ser um modelo comum entre 0s envolvidos no processo, neste caso, as empresas da OV .
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forma, a comunicacdo que pode vir a causar mais impacto na carga da rede, que € o anuncio

completo, é realizada somente com aquel es que manifestaram a vontade de integrar aEV.

De uma forma resumida, no primeiro momento sdo selecionados os provaveis candidatos,
isto €, destinatarios do anincio resumido; na segunda etapa, apds receber as respostas dos

candidatos, serd enviado o0 anuncio na sua forma completa.
Anuncio Completo

Uma vez que as empresas responderam a primeira fase do anincio, o Broker monta a
relacdo dagquelas que tém intencdo em se candidatar a EV. Para estas empresas sera enviado um
anuncio com a descricdo completa do produto solicitado pelo cliente. Neste anincio estéo as
caracteristicas que permitirdo a empresa fazer uma andlise mais detalhada e definir questfes
relativas a producéo como: o custo e em que prazo podera concluir sua parte da tarefa.

Outra vez as empresas manifestam sua intencdo em participar ou ndo do processo. As
empresas que ndo queiram participar das etapas seguintes, sdo removidas da lista de candidatos.
Isto permite que alguma empresa, apds avadiar os detalhes, desista de participar da selecdo por
julgar-se incapacitada ou impossibilitada para a redizagdo de qualquer das tarefas. As empresas
gue permanecem como candidatas seréo consultadas na proxima etapa.

443 FasedeRespostasao Anuncio

Esta ndo é propriamente uma fase distinta da fase do Anancio, mas serve para registrar as
respostas, enviadas pelas empresas a0 Broker, com relagdo aos anincios resumido e completo.
Ajuda a manter o controle de envio de mensagens, permitindo realizar auditorias e resolver
questbes como, por exemplo, se h&a aguma empresa que ndo recebeu uma dada mensagem. S&o
construidas listas com as empresas que responderam aos aniincios, sendo que ao fina da etapa do
anuncio completo, a lista servira para saber quais empresas serdo consultadas no levantamento de
dados.

444 Fase deBusca de | nformacoes

Uma vez que as empresas analisaram 0 anincio completo e confirmaram sua intencdo de
participar da EV, procede-se a coleta dos dados. Esta pesguisa ou coleta tem o objetivo de

determinar quais seréo as empresas responsavels pelas tarefas.

Dessa forma, aquelas empresas que se candidataram ao processo seréo consultadas sobre
aspectos referentes &
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» Dados daempresa:
- Capacidade de producéo;
- Disponibilidade de recursos;
- O prazo para aconclusio dasuatarefa;
- O custo envolvido na producéo.
» Dados da tarefa:

- ltem/ltens a produzir (quais a(s) tarefa(s) que a empresa pretende realizar);

Estes sGo exemplos de aguns dados que podem ser solicitados as candidatas. Porém, as
informacOes a serem prestadas pelas empresas dependem fundamental mente da natureza da tarefa a
ser redlizada. Convém ressaltar que a especificagdo dos itens consultados nas empresas é particular
a cada tipo de aplicacdo e que as listadas acima sdo de grande importancia num cenério onde o
tema principal envolve producéo.

Umatarefa a ser atendida é composta por vérias “subtarefas’ a serem distribuidas entre os
participantes da EV. Assim, uma empresa pode assumir a realizacdo de mais de uma destas
subtarefas e paraisso, as informagdes presentes em Dados da Tarefa visam especificar quaisitens o
candidato pretende realizar. Conforme uma subtarefa tenha véarios interessados em redliza-la, os
“vencedores’ sd0 determinados com base nas informaces coletadas junto aos candidatos. Isto

possibilitara a escolha da empresa que melhor atenda a requisitos como qualidade, prazo ou custo.

445 Fase de Negociacao

Na negociagdo sao realizadas interacbes com as empresas na busca de situagbes melhores
gue as apresentadas. Se a proposta apresentada pela empresa ndo estiver de acordo com as
exigéncias, procura-se melhorar as condigdes em busca de melhores prazos ou custos, por exemplo.
A negociacao esta relacionada principa mente com a Selecéo dos integrantes.

Devem ser especificados quais itens poderdo sofrer negociacdo, bem como niveis ou faixas
de valores aceitaveis. Estas faixas poderiam ser, num exemplo envolvendo prazo de entrega, datas
definidas como idea ou maximo aceitavel e uma vez que a proposta estgja dém do méximo
aceitavel, tentar-se-a a reducdo do prazo prometido para um valor dentro desta faixa (RABELO,
1997).
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446 Fasede Seecao

Uma vez obtidos os dados de cada empresa candidata, procede-se a selegdo final. Paraisto
serdo utilizados critérios de escolha, que sdo fatores que devem ser considerados para a atribuicao
das tarefas as empresas. Ainda usando um exemplo envolvendo producéo, os paréametros usados

Sa0:

- 0 menor prazo de fabricacao;

- o menor custo totd;

Terminada afase de selecéo, 0 Broker passaa ser o coordenador da EV e suafungdo agora
€ garantir qle a EV cumpra sua tarefa, sendo o responsavel pelo andamento do processo. O
coordenador tem que observar 0s prazos para a tarefa, lidar com eventuais atrasos de algum
integrante da EV e responder pela empresa virtua criada, inclusive nas questdes de contrato.

447 Concessao de Contrato

Tendo concluido as fases de Anuncio, Resposta, Negociacdo e Selecdo, obtém-se arelacdo
das empresas que formaréo a EV e que agora sdo informadas da concessio do contrato.

A concessdo de contrato visa garantir a adocagdo dos recursos necessarios, O
estabelecimento de responsabilidades de execugdo de tarefas e ainda, determinar o retorno que
cabera a cadamembro daEV. A aocagdo dos recursos tem o propésito de agendar a utilizagdo dos
mesmos, garantindo sua disponibilidade para a execucéo das atividades. A finalidade de atribuir
responsabilidades e o retorno para cada membro € definir qual sera sua atuacéo na EV, suas
responsabilidades mesmo apos o término das atividades e qual sera 0 pagamento por seus Servicos
prestados.

Assim como é fundamental avisar aos selecionados a concessdo do contrato, é necessério
avisar aos candidatos ndo selecionados para que ndo mantenham nenhum tipo de reserva dos
recursos previamente alocados. Com isso, os candidatos ndo selecionados podem contar @m
agueles recursos para Concorrer em outros processos de selecéo.

Uma vez estabelecida a EV, feitas as atribui¢des das tarefas aos integrantes e definido o seu
coordenador, o processo de Busca e Selegcdo esta concluido, a EV passa para o funcionamento
propriamente dito, comegando sua fase de Operagéo.
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4.5 Consideracdes sobre o M odelo Conceitual Proposto

A abordagem que estd sendo proposta neste trabalho € uma derivacdo dos modelos
apresentados em RABELO et a. (2000) e COSTA e RABELO (2001) com a introducéo c&

algumeas caracteristicas que visam dar maior flexibilidade ao processo.

Basicamente, no primeiro trabalho explorou-se 0 uso de SMA no problema de formacéo de
EVs em plataformas homogéneas de agentes, onde um elemento da Organizacdo — chamado de
Broker — decidia sobre a composi¢do da empresa virtual mais adequada para uma dada ON. No
segundo trabalho, explorou-se 0 uso de agentes moveis no problema, mas levando em consideracéo
a existéncia de plataformas heterogéneas e com um Broker selecionador.

Neste trabaho, desga-se explorar o uso de agentes méveis mas com capacidades de serem
executados em plataformas heterogéneas adotando aguns padrdes de portabilidade e
interoperabilidade, considerando aspectos de seguranca e ainda, possibilitando que varios Broke's
existam no sistema, cada um coordenando um processo de formacgdo de EV. Sdo usados ainda,

outros padrdes para a troca de mensagens entre os agentes, como KQML e XML.

Embora as empresas tenham formado um grupo com o objetivo de cooperar em tarefas e
com isso montar EVs, ainda assm podem existir desconfiangas com relagdo a atuagcdo dos
membros do grupo. Por exemplo, em uma situagcdo onde ha empresas que se candidatam para
participar de uma EV mas que dificilmente sGo selecionadas, pode surgir um questionamento
quanto a transparéncia do processo de selecdo. A existéncia de um Unico Broker responsavel por
todas as tarefas na selegdo prejudica essa transparéncia.

E importante saientar que o aspecto da “construco de confianca’ (trust building) é hoje
visto como um dos principais entraves para uma maior disseminacdo e uso, pelas empresas, do
paradigma de EV. Portanto, faz-se necessério que soluces metodol égicas e infra-estruturas de Tl
déem algum suporte para a superacdo destes entraves (RABELO et a., 2003).

Para contribuir com o estabelecimento da confianga entre os membros do grupo, assume-se
neste trabalho, que cada membro pode atuar como Broker em processos de formacgéo de EVs.
Assim, cada empresa pode introduzir ONs a0 grupo, tornando-se a responsavel por efetuar o
anuincio da ON e entdo, coordenar as atividades de selecdo das empresas mais adequadas para
congtituir a EV. Resultando num cenério como o ilustrado na Figura 4-3, no qual hatrés EVs, cada
uma com o seu Broker e denotando a possibilidade de uma empresa participar em varias EVs

simultaneamente.
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Figura 4-3 Exemplo de um cenério em uma OV

Além do fato de prover mais confianca no grupo, a existéncia de varios Brokers evita a
concentragdo de tarefas num Unico integrante do grupo. Dessa forma distribui a carga de
processamento e as comunicagdes entre o0s integrantes. Nesta abordagem, vérias EV's podem ser
criadas dentro da OV, sem sobrecarregar um unico broker.

Nos modelos onde existe um Unico Broker, ha uma facilidade na representacéo de todos os
elementos do grupo, pois basta que o0 Broker possua uma relacdo de quem sdo 0s outros membros e
suas informagdes sobre localizagdo e habilidades. Neste tipo de estrutura, quando uma empresa
passa aintegrar o grupo, informa a sua existéncia ao Broker, o qual insere as informagdes da nova

integrante na relagdo das empresas existentes no grupo.

No caso de existir mais de um Broker para o mesmo grupo, é necessario que cada empresa
possua informagdes sobre os demais integrantes. Quando uma empresa ingressa no grupo, precisa
saber guem s80 os outros membros para entdo “registrar-se’ perante cada um deles. Como uma
empresa pode deixar o grupo, também € necessario excluir suas informacfes da relacéo de
participantes do grupo, entdo, novamente deve informar a todos os membros a sua saida. Esta
maneira de atuacdo ndo € eficiente, pois gera um volume muito alto de trocas de mensagens nas

operacdes de entrada e saida do grupo e ainda, introduz complexidade na operacéo.

A forma encontrada para solucionar este problema foi definir um Gerenciador de Grupo
onde serdo feitos os registros e as exclusdes dos integrantes do grupo (Controle de Membership).
Ent8o, cada empresa ao ingressar no grupo precisa saber apenas quem é e onde esta o Gerenciador,

o qual disponibiliza informagdes sobre os demais membros.
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46 Modelodo Sistema

O detalhamento deste sistema seré feito com a apresentacdo dos diferentes tipos de agentes
e componentes necessarios. Serdo discutidas as fungdes e o comportamento de cada agente durante

0 processo de busca e selecéo.

A proposta aplica uma abordagem hibrida, combinando agentes estacionarios e agentes
moves. Agentes estacionarios funcionardo como coordenadores do processo de busca e selecéo e
como representantes das empresas da OV. Agentes méveis sdo utilizados para explorar sua
habilidade de dedocamento pela rede, quer para buscar/levar informacdo, quer para interagir
localmente com outros agentes/sistemas. A escolha por uma abordagem hibrida € justificada pela
constatacdo de que o emprego de agentes moveis deve ser avadliado de acordo com as
funcionalidades pretendidas para estes agentes. No modelo proposto, os agentes méveis ndo se
mostram adequados para exercer o papel de coordenador do processo de Busca e Selecdo e
tampouco para mediar a interacdo com os sistemas legados das empresas, ja que estas atividades
ndo se beneficiam das vantagens proporcionadas pela mobilidade e necessitam de um nivel de

seguranca gque os agentes méveis ndo podem proporcionar.

O sistema de agentes deve estar presente em cada empresa que compde a organizagao
virtual. Este sistema é composto pela plataforma de Agentes Moveis e pelo Sistema Multiagente, os

guais tém as fungdes de criar e manter os diferentes tipos de agentes utilizados.

4.6.1 Hierarquiado Sistema

O trabalho de MALONE e SMITH (1988) serve de base para classificar a estrutura de
coordenacd do sistema proposto. MALONE e SMITH (1988) definem uma estrutura de
coordenacéo como um padréo de tomada de decisdo e de comunicagdo entre um conjunto de atores

gue realizam tarefas para alcangarem objetivos (metas).

Na definicdo dos tipos de hierarquias sdo consideradas as seguintes entidades. os produtos
a serem feitos, aqueles que produzem os produtos, aqueles que determinam quais produtos devem
ser feitos e agueles que determinam quais seréo os processadores que faréo as atividades. A Figura
4-4 representa 0s sais tipos de hierarquias mais importantes segundo MALONE e SMITH (1988).
Na hierarquia por produto (1) cada processador estd dedicado a um produto especifico. Na
hierarquia descentralizada (2) os produtos sdo feitos pelos varios processadores, tendo um
gerenciador de produto (comprador) comunicando-se diretamente com os potenciais processadores
e entdo, determina aos quais atribuira tarefas.



Capitulo 4 - Modelo Conceitual Proposto 63

Por produto Descentralizada

AEA
Y9 S 0

Centralizada

Processadores de
EB Supervisor Global (de produto) A O l:' diferentes tipos de
produtos

® Supervisor funcional O tamanho denota a .
capacidade de producgdo

Figura 4-4 Hierarquia de controle (MALONE e SMITH, 1988)

Na hierarquia funcional (esquemas 3 e 4 da Figura 4-4), processadores sdo agrupados em
espécies de departamentos, conforme sua funcdo, sendo que cada departamento possui um
supervisor funcional. No topo esté o supervisor globa que determina quais tarefas devem ser feitas,
delegando-as ao supervisor funciona do “departamento” adequado. Ao supervisor funcional entéo,

s30 delegadas as tarefas, ficando assim responsavel pela atribuicéo aos processadores corretos.

A hierarquia centraizada é semelhante a arquitetura funcional, porém, com varios
supervisores globais (de produto) contratando supervisores funcionais e delegando a estes tarefas
gue serdo atribuidas aos processadores corretos.

Considerando as caracteristicas apresentadas, 0 sistema proposto possui uma hierarquia do
tipo descentralizada, pois permite que num determinado momento hgja mais de um supervisor de
produto (global) contatando as unidades processadoras. Cada Broker € visto como um supervisor
de produto (comprador), que contata potenciais processadores (fornecedores) e entéo decide,

efetuando o processo de busca e selecdo, a quais processadores atribuira as tarefas.

46.2 Entidadesdo Sistema

Todo agente criado no sistema possui uma estrutura composta por unidades ou maédulos
responsveis por determinadas funcBes do agente. Estes modulos sdo responsaveis por tarefas
como comunicagdo do agente com outros agentes e sistemas, manipulagdo do conhecimento sendo
adquirido pelo agente e também por seu raciocinio.
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A arquitetura de um agente é apresentada na Figura 4-5. O médulo Particularidades ao

Sistema de Agentes € uma abstracdo das caracteristicas da plataformana qual o agente € criado.
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Figura 4-5 Arquitetura de um agente do sistema

Primeiramente € necessaria a identificacéo das entidades do sistema de agentes, com suas
denominagdes e funcdes desempenhadas. A Figura 4-6 faz uma representacdo das entidades
presentes no sistema como por exemplo 0s agentes do sistema, os brokers humanos e as empresas
do grupo interligadas através da Internet. O Gestor Globad € quem estd conduzindo naquele
momento 0s processos de busca e selecdo parauma EV, pois é o representante que recebeu a ON.

LN

{Gestor
Global)

Ag.Empresa

Sistema
Legado
Local

Ag.Gerenciador
do Grupo
\

. Legado l
Local
Gestor :
Local

Figura 4-6 Cenario representando o cluster e as entidades presentes no sistema

Agente Gerenciador do Grupo — € um agente estacionario e persistente, auxiliar a todo o

sistema e que € responsavel pelo controle de membership no grupo de empresas. Mantém uma lista
dos membros que compdem o grupo, que adém de dados da empresa sobre identificacéo e
localizac8o, possui informacfes sobre indicadores da empresa, por exemplo, se esta operando
normamente ou se estd com a capacidade comprometida. 1sto permite uma melhor selecdo prévia
das empresas que serdo consultadas, ou entdo, que a lista sgja um reflexo mais atualizado possivel

da situacéo do grupo e seus membros.
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Quando uma empresa integra a OV, deve efetuar seu registro junto ap gerenciador e, no
momento que se retirar da organizacdo, deve informar ao gerenciador a sua saida para que sgjafeita
a remocdo do seu registro. Com estas agles, a lista se mantém atualizada, possuindo sempre 0s
membros atua mente presentes no grupo.

Além dos servicos de registro e remocao, o gerenciador do grupo fornece arelacdo de quais
empresas compdem 0 grupo mediante solicitagdo efetuada por agum membro da OV.
Normamente, esta requisicdo € feita quando um agente esté iniciando um processo de busca e

Selecéo.

Agente Empresa— é um agente estacionario e persistente que tem como funcao representar

a empresa onde é criado, permitindo a obtencéo e a disponibilizacdo de informagdes. O Agente
Empresa é capaz de se comunicar com agentes que migraram até seu local com o propésito de
receber e fornecer informagdes necessarias para 0 processo. Estas informacfes sdo acerca da ON
sendo apresentada ou referentes & empresa representada pelo agente. Os dados solicitados sdo
obtidos através de interacdo do agente com o repositorio de dados local €/ou com interagdo com o
gestor ou especidista responsavel da empresa. No momento que a empresa representada por este
agente introduz uma oportunidade de negécio ao grupo, 0 Agente Empresa determina a criacéo de
um agente Broker, que ira coordenar 0s processos necessarios a formagdo da EV para esta
determinada oportunidade. Na criagdo do Broker, o Agente Empresa solicita a0 Gerenciador do
Grupo arelacéo das empresas registradas, podendo ento verificar quais devem ser consultadas e

repassando-a ao agente Broker.

O gestor ou especiaista da empresa é quem faz o refinamento das informagdes obtidas
junto ao repositorio de dados local, efetuando a deciséo final em questdes como prazo de entrega e
custo da producdo. Mesmo que as empresas possuam sistemas informatizados para controle de
producdo, de estoque, entre aitros, as questdes que envolvem o comprometimento da empresa

precisam sofrer o aval de um especidista.

Agente Broker — é o agente coordenador do processo de busca e selecéo a ser feito pelo
sistema de agentes. O Broker € um agente estacionario e tem seu tempo de vida atrelado a duragéo
daEV, sendo eliminado ao término da fase de Dissolucdo da EV. Cada agente Broker € exclusivo a
uma determinada Oportunidade de Negdcio e fica localizado na empresa que a introduziu. Podem
existir mais de um Agente Broker numa mesma empresa, porém cada um coordena um processo

diferente dos demais. Tem a capacidade de criar agentes moveis do tipo Agente M6vel Broker para
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auxiliarem no processo que esta coordenando. Quando cria um Agente Mével Broker, o Agente

Broker monta o itinerario a ser percorrido usando a relacéo das possivels empresas candidatas.

Agente Mével Broker — este € um agente movel e temporério com a capacidade de migrar

para outros locais. Suas funcdes séo de carregar informacdes sobre a ON em questéo e obter dados
nos locais por onde passa com a finalidade de auxiliar na escolha das empresas com capacidade
para integrar a EV. Este agente pode ter diferentes tarefas (missdes) a serem desempenhadas,

podendo agir como um simples agente mensageiro, como um pesguisador de dados ou entdo, atuar
COMo um negociador, onde é capaz de tomar decisdes e redlizar a negociagdo sem depender de
ordens enviadas pelo agente Broker no decorrer da sua tarefa. Assim, so criados papéis para o

agente, conforme a atuacéo pretendida e que sd0 apresentados a seguir:

O agente mével pode atuar como Mensageiro quanto transporta e disponibiliza as
informactes de anincio aos sistemas de agentes dos locais visitados. Pode também atuar como
Pesquisador ou Coletor de InformagBes, quando percorre os varios sistemas de agentes
solicitando, obtendo e transportando informagdes. E pode atuar como Negociador quando faz uso
das informagbes obtidas e va na busca por melhores resultados que agueles fornecidos
inicialmente.

A tarefa a ser desempenhada pelo agente mével € modelada como uma missdo. Uma vez
gue cada missdo esta definida e representada num formato compreensivel ao agente, pode-se criar
uma biblioteca de missdes. Dessa forma ao criar 0 agente mével, define-se a sua missdo a partir de

alguma realizada anteriormente, podendo também fazer a combinacéo de mais de uma delas.

A funcdo da biblioteca € permitir a criagdo de agentes mais flexiveis e adequados as
tarefas. Utilizar uma biblioteca de missdes traz vantagens na criacdo dos agentes ndo apenas pelo
fato de reutilizar missdes ja modeladas, mas também por permitir a personalizacéo do agente paraa
tarefa a ser desempenhada. A sua missdo pode ser uma composi¢cao de outras missdes, selecionadas
para atender a necessidade da tarefa. Assim, pode-se determinar que o agente apenas efetua entrega
de informagdes, ou ent&o, que pode solicitar, analisar e transportar dados referentes aos locais por
onde passa. Também possibilita que missdes sgjam adicionadas ou mesmo removidas desta

biblioteca, 0 que permite um dinamismo maior para a criacdo dos agentes.

4.6.3 Fasesde Anuncio e Respostasao Andncio

O diagrama de sequiéncia apresentado na Figura 4-7 apresenta 0s passos para o registro dos
agentes junto ao Gerenciador, a primeira fase do Anincio e 0 envio das respostas ao anincio
resumido.
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Uma empresa torna-se visivel aos sistemas de agentes das demais empresas quando é
criado 0 seu Agente Empresa. A criacdo deste agente € determinada pelo usuario, no caso, 0
especialista da empresa. Assim que for aiado, este agente efetua o registro da empresa que esta
representando junto ao Gerenciador do Grupo, de onde todos os demais participantes podem obter
arelacdo dos integrantes e tomar conhecimento da existéncia desta empresa.

Uma Oportunidade de Negdcio, como ja citado, pode chegar até a organizacdo virtua
através do pedido de um cliente diretamente a um dos integrantes ou através de identificacdo feita
por um Broker .

No momento que um Agente Empresa inicia um processo de brokerage, solicita a lista de
membros do grupo ao Gerenciador e, apos receber estalista, efetua uma pré selecdo com o objetivo
de excluir individuos que ndo se encaixam no perfil sendo procurado, e entdo cria um Agente
Broker repassando a este as informagdes sobre a ON e a relagdo das empresas que serdo
consultadas.
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Figura 4-7 Diagrama de Seqiiéncia representando a 12 fase do antincio e o envio de respostas

A apresentacdo da ON para as empresas do cluster é feita através do lancamento do
Anuncio, que num primeiro momento estara na sua forma resumida e posteriormente, completa. A
partir da descricéo apresentada pelo cliente, sGo apontados alguns itens que tém maior relevancia
para a caracterizacdo do produto e que formardo o anlincio resumido que o sistema de agentes
enviara as empresas do grupo. Este envio é feito através de um agente movel.
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Cada empresa recebera o anlincio através de comunicacdo com o agente movel que migra
até seu sistema de agentes. Apds ter recebido 0 anincio, o sistema aia uma interface onde
apresentara os dados recebidos, possibilitando ao responsavel da empresa avaliar o que esta sendo
proposto e entdo decidir pela participacéo da empresa na selecéo.

A resposta dada pelo responsével é enviada diretamente ao Broker, e uma vez que esta
indicar a vontade de participar no processo de selecdo, esta empresa continuara fazendo parte da
relacdo das empresas candidatas. Uma resposta negativa € quando a empresa informa que ndo tem
interesse em integrar a futura EV, e assm € desconsiderada nos préximos passos do processo.
Dessa forma, € necessario que a empresa responda inclusive o seu “néo interesse” em integrar aEV
para que sgja feito o controle de recebimento do anuncio por parte das empresas. Um prazo é
estipulado para o envio das respostas, e aquelas recebidas fora deste prazo, séo descartadas.

Assim que o agente Broker tiver recebido as respostas ap primeiro anincio e montado a
relacdo dos candidatos, determina a criagcdo do agente mével que levard o andncio completo as
empresas. Este agente € o Agente M6vel Broker com a missdo de Mensageiro, e seu itinerdrio sera
composto pelas empresas candidatas. Estas agOes estéo representadas no diagrama de seqiiéncia da
Figura4-8.
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Figura 4-8 Diagrama de Sequiéncia representando o envio do aniincio completo

Além do itinerario, o agente ter4 consigo o aniincio completo a ser entregue em cada local
visitado.
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Este aniincio na forma completa tem por fungéo esclarecer todos os detal hes referentes ao
produto, possibilitando ao responsavel da empresa fazer os célculos e plangjamentos referentes ao
custo, prazo de entrega, alocacdo de recursos necessarios e agendamento (pré-agendamento) das
tarefas a serem realizadas.

4.6.4 FasedeBusca de | nformacoes e Fase de Negociacao

Quando a missdo envolve pesquisa de dados, 0 agente Broker cria o agente Pesquisador e
repassa a este uma relagdo de itens a serem solicitados nas empresas. O diagrama da Figura 4-9
apresenta as sequéncias de passos a partir da criagdo do agente Pesquisador.

Ao chegar em cada sistema, 0 agente mével repassa esta lista de itens que deverdo ser
respondidos pelo sistema local. A solicitagdo de dados € processada pelo Agente Empresa,
momento em que pode ser necessario realizar uma busca por informagdes na sua base de dados e
ainda, o estabelecimento de um didlogo com o responsavel local, a fim de obter informagdes que
ndo constam na base ou confirmar dados coletados. As informagdes solicitadas e exibidas sfo
referentes as capacidades de producdo da empresa, como especificado na secdo 4.4.4. Assim que 0
agente mével recebe os dados, efetua 0s processamentos Necessarios, armazena-os e segue para a

proxima empresa, e assim até concluir seu roteiro retornando ao agente Broker.
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Figura 4-9 Diagrama de Sequiéncia representando a criagdo de um agente Pesquisador e sua agéo no sistema

O Agente M6vel Negociador realiza a negociacéo huma situacdo onde recebe as respostas
de uma consulta & empresa e verifica que as condicBes ndo estdo de acordo com o esperado. Um
exemplo mais pratico pode ser referente ao custo da producéo, onde a empresa apresenta um valor
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acima de um nivel pré-determinado, entédo o agente faz uma re-consulta a empresa, procurando

conseguir um valor de custo que esteja dentro da faixa aceitavel.
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Figura 4-10 Diagrama de seqiiéncia das agdes do Agente Negociador

Os parédmetros de negociagdo devem ser determinados quando da criagdo do agente,
informando quais sG0 0s itens negocidveis e quais sdo as faixas de vaores aceitaveis. Esta
indicacdo dos itens também determina qual sera o procedimento para o envio das suas propostas, de
maneira que itens que ndo exigem negociagao poderdo ter suas propostas enviadas diretamente do
proponente para 0 Agente Broker. JA as propostas passiveis de negociacdo, ficam no aguardo do

Agente Movel Broker que ira apanha-las e, se necessario, realizar um processo de negoci agao.

4.6.5 Fasefinal: aescolha dasempresas

Quando o agente mével retorna & sua origem, traz consigo os resultados obtidos em sua
viagem. Os resultados s&0 as informagdes que foram obtidas junto as empresas através da consulta,

COM Ou Sem negociacdo, e que serdo a base para a escolha das empresas daEV.

Utilizando os critérios de menor custo e menor prazo de entrega, 0 agente Broker andisae
monta as possivels formagdes de EVs. O responsdvel pelo processo de busca e selecdo toma
conhecimento dos resultados e pode definir qual o0 melhor grupo de empresas. O resultado find é
uma relacdo das empresas componentes da EV, quais as tarefas que cada uma tera para executar,
informagdes acerca de prazos prometidos e quem é o coordenador paraestaEV.
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Ao final da busca e selecdo, comega uma nova etapa no ciclo de vida da EV, a sua
operagdo. Os agentes continuam a existir no sistema, passando a exercer outras func¢des. O Broker
passa a ser 0 coordenador da EV e fica responsavel pela supervisdo dos traba hos. Para os agentes
mOvels passam a existir outras missdes, como coleta de informagdes sobre a situacéo das tarefas,
sobre a Situagdo das préprias empresas, missdes estas relacionadas com a monitoracdo do
funcionamento da EV.

4.7 Mecanismos de Seguranca para o M odelo Proposto

Conforme apresentado na secéo 3.8.1, o problema da seguranca prejudica a ampla adogéo
do paradigma de Agentes Méveis. Uma vez que este paradigma esta sendo adotado no sistema
proposto, mecanismos de seguranga precisam ser incluidos visando contornar as ameacas de
seguranca identificadas na referida secéo e com isto, beneficiar a construcdo de confianca entre as
empresas.

Em WANGHAM e FRAGA (2003), um esguema de autenticacdo e de autorizagao para a
protecdo das plataformas de agentes e dos recursos do sistema, e dos proprios agentes moéveis €
proposto, considerando aplicagbes destinadas a sistemas abertos e agentes multi-hop com
itinerarios livres. Conforme descrito em RABELO et d. (2003), este esquema fai integrado ao
sistema de Busca e Selecéo de parceiros para a Formagdo de EV's visando prover seguranca, atraves
dos procedimentos descritos a seguir.

Técnicas para Programacédo e Criacdo de Agentes M dveis Protegidos

Durante o processo de criagdo do agente movel, o proprietério, sendo a autoridade que o
agente representa, emite um certificado de nome SPKI/SDSI™" para este agente (associando este
certificado a chave publica do agente) e fornece um conjunto de autorizagtes SPK1/SDSI, que séo
os certificados que definem os atributos de privilégios do agente (suas credencias).

O programador pode proteger 0 estado do agente, de forma que este se torne visivel
somente para determinadas plataformas, possibilitando a revelacdo seletiva do estado do agente.
Além disso, o programador pode usar métodos empiricos (ofuscamento de c6digo) para prevenir a
revelacdo de dados sensiveis do agente para plataformas maliciosas, como por exemplo, a

estratégia de negociacdo descrita no agente.

1 Simple Public Key Infrastructure / Simple Distributed Security Infrastructure (ELLISON et al., 1999)
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Protocolo para o Estabelecimento de um Canal Seguro

No modelo proposto, as plataformas envolvidas na transferéncia de um agente devem
primeiramente estabelecer uma autenticagdo mutua, criando assim um cana seguro a ser usado na
transferéncia e nas demais interagoes redizadas. A autenticacdo mutua segue um protocolo de
Desafio/Resposta baseado em certificados de autorizacdo SPKI/SDSI, tendo como objetivo
assegurar que as duas partes possuem os direitos necessérios para estabelecer 0 canal seguro.

No estabelecimento do canal seguro, uma tecnologia de seguranga subjacente, o SSL
(Secure Sockets Layer), é usada visando garantir a confidencididade e a integridade da

comunicagdo entre as plataformas de agentes.
Autenticacdo de Agentes M Oveis

Antes de instanciar athread para um agente, a plataforma destino deve autenticar o agente
recebido. A confianga no agente é estabelecida com base na autenticidade do proprietario do
agente, na autenticidade das demais plataformas visitadas pelo agente e nas federagdes definidas
pelo proprietario do agente (RABELO et d., 2003).

Procedimentos para Geragdo de Dominios de Protecdo

O esquema para a geracdo de dominios de protecéo esta baseado em certificados de
autorizacdo SPKI/SDSI que séo carregados pelo agente e representam suas credenciais. Com base
nestes certificados, o guardido da plataforma define o conjunto de permissdes e 0 associa ao
dominio criado. Os certificados de autorizagdo concedidos ao agente na sua criagdo, podem ser
insuficientes para obter 0 acesso a certos recursos, assm, novos certificados podem ser fornecidos
a0 agente nas suas visitas a outras plataformas, inclusive podendo este procurar por certificados e

negocia-|os com os detentores do mesmo.

4.8 Conclusbesdo Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os aspectos referentes a0 modelo conceitual proposto
para a atividade de Busca e Selegdo de parceiros, que contemplam as atividades de receber as
especificagcbes de uma oportunidade de negécio de um cliente, modela-la, distribuila entre as
empresas da OV, receber as propostas das empresas interessadas, avaiar as possiveis EVs e

divulgar o resultado final as empresas proponentes.
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Este modelo contempla a necessidade de se ter mais de um Broker atuando dentro de uma
OV. Td caracteridica traz vantagens para 0 sistema pelo fato de reduzir a concentracdo de
atividades em um Unico elemento, de possibilitar uma hierarquia de sistema do tipo descentralizada
e dém disso, por contribuir na construcdo da confianga entre as empresas participantes. Esta
construcdo da confianca € promovida ainda através do 0 de mecanismos de seguranca para
proteger o canal de comunicagdo, as plataformas de agentes moveis e os proprios agentes moveis.

No modelo proposto, a adogdo de anlincios e propostas para a escolha de tarefas por parte
das empresas est4 baseada no protocdo de Rede de Contrato e mostrase uma abordagem mais

democrética quando comparada com os trabalhos rel acionados, introduzidos na secéo 3.12.

O sistema que aplica este modelo conceitual possui uma arquitetura hibrida de agentes,
combinando as vantagens dos agentes méveis e dos estacionarios, tornando-o flexivel, eficiente e
seguro para auxiliar o processo de Busca e Selegdo de parceiros. Emprega aidéia de uma biblioteca
de missdes que permite a criacdo de agentes mais flexiveis e adequados as suas tarefas (reutilizacgo

de missdes e personalizagdo de agentes).



Capitulo 5

Modelo da | mplementacao

5.1 Introducéo

Definidas as entidades e os papéis dos integrantes do sistema de Busca e Selecdo de
parceiros, descrito no Capitulo 4, neste capitulo serdo detalhados os aspectos referentes ao
protétipo implementado, apresentando as escol has tecnol 0gicas que compdem sua arquitetura tendo
como base 0 uso de padrdes de fato no contexto da Internet. Os elementos que compdem o sistema
e adindmica das fases do processo, anteriormente definidos, séo detalhados usando como cen&rio a
Organizacdo Virtua TechMoldes.

5.2 Elementos da implementacao

Naimplementacdo do modelo proposto no Capitulo 4 foram utilizadas duas plataformas de
agentes, sendo elas Aglets (AGLETS, 2002) e Massyve (MASSYVE, 2002). A plataforma Aglets
foi utilizada para prover o sistema com 0s agentes moveis, dando suporte a todas agcOes necessarias
aum agente movel, desde sua criagao, seu envio para locais remotos e consequiente recebimento, e
possibilitando toda a comunicacdo entre os agentes, até o momento do seu encerramento. A escolha
do Aglets como plataforma para agentes méveis levou em conta os seguintes fatores:

- estdimplementado em Java, oferecendo diversas vantagens para a programacao de
agentes moévels, como: programacdo multithread: cada agente é uma thread de
execucao, 0 que permite implementar a autonomia dos agentes e a capacidade de
trabalharem de forma paraela; independéncia de plataforma: os agentes criados
sd0 independentes das plataformas onde serdo executados, bastando ter uma
méquina virtual Java e a plataforma Aglets, a serializagdo de objetos, que permite

redlizar a transferéncia de agentes através dos processos de marshaling e
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unmarshaling para envio e recepcao respectivamente; e, execugdo segura, que
através dos mecanismos de seguranca do Java, contribui na protecdo da plataforma

contra agentes maliciosos,

- oferece formas de interacdo entre agentes méveis através da troca de mensagens
sincronas ou assincronas, importantes para permitir ou ndo o blogueio da execucéo
do agente;

- possbilita o tratamento de eventos como criagdo, encerramento, clonagem,
desativacdo e migracdo de agentes moévels, favorecendo a implementacéo de agdes

na ocorréncia destes eventos através dos métodos Callback;

- posshilita o tratamento especifico para cada tipo de mensagem definido pelo
programador;

- cbdigo aberto, permitindo efetuar alteracbes necess&rias a adequacdo com as
caracteristicas desgjadas a0 projeto;

- implementa as especificagbes MAF, 0 que garante a interoperabilidade entre

sistemas de agentes moves,

- 0 Kit de Desenvolvimento de Software Aglets (ASDK) fornece uma interface de
programacao orientada a objetos, mecanismos para mobilidade de codigo, de dados
e de informagdes de estado e um ambiente computacional padrdo, chamado Tahiti.

O uso da plataforma Massyve visou sobretudo, validar 0 modelo proposto perante os
aspectos de interoperabilidade. Ou sgja, desgjou-se assumir uma realidade na qual cada empresa do
cluster tem o seu sistema legado particular, usuamente heterogéneo, com o qua € necessario
interagir.

Assim sendo, os agentes da plataforma Aglets funcionam como o sistema de busca e
selecdo de parceiros que trabalhara “sobre’” os sistemas legados das empresas, cada qual
representado no sistema proposto como um agente da plataforma Massyve. Portanto, do ponto de
vista conceitua da proposta, o problema de interoperabilidade — muito critico em sistemas

multiagente industriais — estaria coberto.

No entanto, visando dar ainda mais “reaismo” ao sistema proposto, este deverd ser
integrado a um sistema maior, que cobre outras fases do ciclo de vida de uma EV, tais como a
Configuracio e OperacBo/Evoluciio. Este sistema chamase SC (Supply Chain Smart
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Coordination) (RABELO et d., 2002) e trata-se também de um Sistema Multiagente implementado
na plataforma Massyve O sistema proposto € visto, entdo, como um modulo/componente
“agentificado” do SC* para uma funcdo que até entdio ndo era suportada. O sistema SC° é
implantado em cada um dos “nés’/empresas e pode interagir com seus modulos internos, com
modulos de uma dada plataforma (suite) para EV e com os sistemas legados de cada empresa. Do
ponto de vista da interoperabilidade, o problema é entdo fazer a interacdo entre os agentes Aglets
(do sistema proposto) e os agentes Massyve (do SC?).

O agente Massyve é responsavel pelainteragdo com sistemas legados, ou sgja, ele trata das
questbes particulares a cada plataforma onde esté situado, realizando comunicagdo com agentes
Aglets nos casos de requisicéo e fornecimento de informacoes.

Um primeiro problema que surge nesta abordagem € a diferenca entre as linguagens das
plataformas, uma vez que o Massyve esta escrito em C/C++ e 0 Aglets em Java. Esta utilizagdo de
diferentes linguagens de programagdo na implementacdo do protétipo tem como objetivo explorar
o problema da interoperabilidade entre agentes criados em plataformas distintas e ainda, de agentes

com sistemas legados.

Para garantir a interoperabilidade entre estes agentes, € utilizado o CORBA como
middleware, o qual prové facilidades de comunicacdo em ambientes heterogéneos como 0s
encontrados na Internet. Assim, cada plataforma apresenta uma interface que forma uma espécie de
contrato entre clientes de servigos e 0 objeto servidor destes. Estas interfaces descrevem todos os
servicos (métodos e atributos) que serdo exportados e visiveis para 0s potenciais clientes,
descrevendo a forma como servicos podem ser acessados. Uma vez que a comunicacdo entre
agentes de diferentes plataformas é redizada através de um ORB de comunicac@o, este traz a
vantagem de garantir a heterogeneidade das plataformas envolvidas (diferentes Sistemas
Operacionais e diferentes Linguagens de Programacao).

As plataformas que déo suporte para a arquitetura hibrida de agentes do modelo proposto e

0S seus elementos sdo apresentados a seguir:

Plataforma de Agentes Massyve— presente em cada empresa, € responsavel pela criagéo e

manutencdo de agentes estacion&rios como 0 Agente Empresa Massyve Redliza a comunicacdo

entre agentes construidos nesta Plataforma.

Agente Empresa Massyve — representa a empresa dentro da Plataforma Massyve.

Responsével por obter e disponibilizar informagdes sobre a empresa e ainda,
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receber informagdes enviadas por entidades externas, como 0 agente Empresa
Aglets Uma solicitagcdo por informacdes é recebida através de uma mensagem
enviada pelo Agente Empresa Aglets e envolve consulta a Base de Dados. O
Agente Empresa Massyve tem acesso a base de dados local e ap0s interpretar a
solicitacdo recebida, realiza a consulta, obtém os dados, prepara-os numa forma
adequada e envia-os ao Agente Empresa Aglets.

Plataforma Aglets— presente em cada empresa, € responsavel pela criagdo e manutencdo de

agentes Aglets estacion&rios e moveis, necessarios para 0 processo de busca e selecdo. Torna
possivel receber agentes Aglets procedentes de outros locais e também, enviar agentes Aglets para
locais remotos onde também esteja presente uma plataforma Aglets.

Agente Gerenciador do Grupo — € um agente Aglets responsavel por redizar as

operacOes de registro e exclusdo de integrantes do grupo e ainda, disponibilizar a
relacdo destes integrantes aos agentes Empresa Aglets.

Agente Broker — € o agente descrito na secdo 4.6.2 implementado na Plataforma
Aglets E estacionério e sua existéncia esta ligada ao processo de busca e selego de
empresas. Tem a capacidade de criar e enviar agentes méveis do tipo Agente
Movel Broker, receber informagdes trazidas por estes agentes ou entdo enviadas
diretamente por Agentes Empresa Aglets

Agente Mével Mensageiro — também apresentado na secdo 4.6.2, este agente é

criado na Plataforma de Agentes Aglets. Na sua criacdo recebe o itinerario base que

deve seguir e as informagdes que deve entregar nos destinos.

Agente Movel Pesquisador - agente com a funcéo de migrar até as plataformas das

outras empresas do grupo, requisitar e coletar dados, retornando ent&o a sua origem
e entregando os dados ao Agente Broker.

Agente Mével Negociador — agente movel cujafuncédo € migrar até as plataformas

das outras empresas e coletar propostas elaboradas para a ON. Na sua criacéo
recebe uma relagdo dos moldes a serem produzidos e suas faixas limite de custo e
prazo. Ao chegar em cada empresa, 0 Agente Negociador recolhe as propostas e
realiza a andlise (locamente) destes dados confrontando com as faixas limite. Caso
algum item estgja fora destas faixas, solicita ao usuario loca uma reavaliacéo das
propodtas inadequadas.
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Agente Empresa Aglets — em cada empresa ha um Agente Empresa Aglets, cuja

funcdo é representa-la enquanto fizer parte do grupo. Este agente é criado no
momento que a empresa ingressa no grupo (OV) e ent&o efetua seu registro junto
a0 agente Gerenciador do Grupo através da criagdo e do envio do agente Move
Empresa. Além deste agente mével, o Agente Empresa Agletscria o Agente Broker
guando estiver introduzindo uma nova oportunidade de negécio ao grupo.

O Agente Empresa Aglets também é capaz de se comunicar com agentes méveis
gue foram enviados por agum Agente Broker, recebendo informagdes referentes a
processos de negocios ou solicitagdes por dados da empresa, momento em que
deverd processar arequisicao, obter as informagdes e efetuar a resposta.

Agente Mével Empresa — agente criado pelo Agente Empresa Aglets. Suafuncéo €

efetuar o registro do Agente Empresa Aglets junto ao Agente Gerenciador do
Grupo. Este agente migra até o local do Agente Gerenciador einforma dados
referentes a empresa que esta representando. Ainda obtém informagBes mais
detalhadas sobre 0 agente Gerenciador do Grupo e entdo, as envia ao Agente
Empresa Aglets(seu criador). Apés cumprir suatarefa, o agente é encerrado.

521 Tiposdasmensagense seusformatos

As mensagens trocadas entre as entidades do sistema sdo de dois tipos. de I nfra-estrutura
e de Aplicacdo. Mensagem da infraestrutura é toda aquela trocada entre agentes visando o
funcionamento da estrutura do sistema de agentes, por exemplo: as agdes junto ao Gerenciador do
Grupo, de registro, exclusdo e obtencéo da relacdo dos membros. Mensagem de aplicacdo é toda
mensagem enviada no decorrer das atividades e que utiliza da infra-estrutura montada. No sistema,
mensagens de aplicacdo sdo utilizadas no envio do anuincio de realizagdo de tarefas, nas propostas
das empresas candidatas, nas requisicdes por informactes das empresas e conseqlientemente, nas
respostas.

As mensagens da Aplicagdo seguem o formato KQML (ver secdo 3.10.2), estabelecendo
assim, uma padronizac&o e atribuindo um significado ao ato da comunicagdo. Na representacdo da
mensagem no formato KQML é usada a linguagem XML (W3C, 2003), definindo os parametros do
KQML através de tags XML, ou sga as mensagens que seguem o formato KQML estéo
“empacotadas’ em mensagens XML . E importante salientar o uso do XML na comunicagdo inter-
agentes, como proposto em LOSS (2003). Se com 0 KQML o problema da interoperacéo semantica

tende a ser resolvido, 0 da sintatica ndo, uma vez que o padrdo KQML abstrai-se da
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implementagdo. Usar o XML — um padréo para a representacéo de dados cada vez mais usado em

aplicacbes— possibilita que sistemas troquem dados em formatos chamados neutros.

Um exemplo de mensagem KQML utilizada na aplicacdo é apresentado a seguir:

(sorry

creply-with NONE
sin-reply-to AN BOQ 001-03
:sender Enpresa Alfa

. recei ver Broker)

Nesta mensagem, sorry é a performativa KQML indicando que seu emissor recebeu e
compreendeu a mensagem que lhe foi enviada, mas que ndo fornecera respostas. No contexto da
aplicacdo a mensagem significa que seu emissor, a “Empresa Alfa”, informa ao receptor, o
“Broker”, que ndo pretende participar do processo de escolha para a formacéo de uma empresa
virtua que atendera a oportunidade de negécio identificada pelo codigo “AN-BO/001-03". A
mesma mensagem representada em XML fica na seguinte forma:

<KQWL>

<performative name="sorry">
<reply_wi th>NONE</reply_wth>
<in_reply_to>AN-BQ 001-03</in_reply_to>
<sender >Enpresa Al f a</ sender >
<r ecei ver >Br oker </ recei ver >

</ performative>

</ KQWL>

As mensagens KQML possuem um conjunto de performativas que pode ser estendido,
permitindo ainda que sgja utilizado apenas um subconjunto dagquelas ja definidas. Para a aplicacéo
S0 utilizadas as performativas ask-one, reply e sorry. “Ask-one” é utilizada nas
mensagens onde € realizada alguma requisi¢ao, como nas requisi¢oes por informagdes da empresa
e por propostas a um anuncio. A performativa “Repl y” é usada em respostas aquel as requisi¢coes,
onde sf0 apresentados resultados como o0s dados da empresa ou a proposta de redizagéo de
tarefa(s). Mensagens com a performativa “sor r y” também s3o respostas as requisi¢des, indicando
gue 0 emissor Ndo enviara resposta a requisicao efetuada, sendo utilizada para respostas negativas
a0s anuncios resumido e completo.

Como explanado na se¢do 3.10.2, 0 KQML ignora o campo cont ent da mensagem, onde
estd o conteldo propriamente dito, permitindo assm, que sgja transportada uma mensagem

expressa em quaquer linguagem de representacdo. Portanto, € necessario definir como serdo
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representadas as mensagens a serem trocadas. Mensagens ask- one e r epl y possuem contetido

expresso na linguagem XML e seu paréametro | anguage indica XML, como no exemplo a seguir:

<KQWL>
<performative name="reply">
<cont ent >
<?xm version='"1.0" encoding="utf-8 ?>
<! DOCTYPE BI D SYSTEM " Propost a. dtd">
<Pr opost a>
<cj t Mol de>
<codMbl de>M d001/ 001- 03</ codMbl de>
<cust oPr oducao>50. 000, 00</ cust oPr oducao>
<dat aEnt r ega>31/ 05/ 2003</ dat aEnt r ega>
</cjt Mol de>
</ Propost a>
</ content >
<l anguage>XM_</ | anguage>
<ont ol ogy>Mol des e Matri zes</ont ol ogy>
<reply wi th>NONE</reply with>
<in_reply to>AN-BO 001-03</in_reply_to>
<sender >Enpr esa Al f a</ sender >
<r ecei ver >Br oker </ recei ver >
</ performative>

</ KQWL>

Nesta mensagem, a “Empresa Alfa’ esta enviando uma proposta para a execugdo de um
molde identificado pelo codigo “MId001/001-03" ao “Broker”. A proposta é também uma
mensagem XML e esta contida no parametro cont ent, porém, obedece outro modelo de
documento XML que aquele que rege a mensagem KQML. Existem mensagens utilizadas na
aplicagdo que ndo possuem contelido, ou sgja, 0 pardmetro cont ent ndo est4 presente, como no

caso das mensagens sorry.

A definicdo das mensagens XML de Andncio, Proposta e Requisicdo de informagdes é
feita através dos chamados DTDs (do inglés Document Type Definition), sendo que cada uma
destas mensagens, incluindo a mensagem KQML, possui um DTD™ préprio. Através do DTD é

feitaa validacdo do documento XML, garantindo que sua sintaxe esté correta.

12 0s DTDs das mensagens s&o apresentados no Anexo B.
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5.3 Dindmicado sistema

Quando o sistema é iniciado, o primeiro agente a ser ativado deve ser o Gerenciador do
Grupo para que cada Agente Empresa Aglet possa registrar-se. A Figura 5-1 apresenta ainterface
do Agente Gerenciador do Grupo exibindo alguns eventos ocorridos, como registro, remogéo de
um individuo e arequisi¢do da lista dos membros.

<¢== Efeiusdo regisrn de: Empresaalis 10604
<= Efemgddo regierrn de; Empresa Alfa 100603
- NG D FOpEITD 08 Emprasa Alfa 10000

> EMpresa Empresa AFa 195004 foi remoeichy o regisirn
< -- Efuada Al eraran
= RS I(Ea o Ista di ramons eiauada

Save Lag

aip: fhosi:pan

Figura 5-1 Interface do Agente Gerenciador do Grupo

A localizagdo do Gerenciador € pré-determinada e todo agente sabe de antemé&o agquele
local. Porém, é possivel dterar a referéncia a0 endereco do Gerenciador que 0 agente possui,
através da interface do Agente Empresa Aglets. Ha um agente Empresa Aglets em cada empresado
grupo e sua interface é apresentada na Figura 5-2.

Através desta interface, o usuario Broker humano) efetua o registro do agente junto ao
Agente Gerenciador, realizando a “entrada’ da empresa no cluster de empresas. Também através
desta interface, 0 usu&rio cria 0 Agente Broker, quando inicia entdo um processo de busca e

selecéo.

Gronp Muneger Sddiec

larg: 1hnzrpon
Chamge Addrecs

Eukerlue
Begister |

Lhose

1 LANaE P
=

=i

Figura 5-2 Interface do Agente Empresa Aglets

Nesta interface sdo apresentadas as agdes que acontecem durante todo 0 processo, como o

registro junto ao Gerenciador, o recebimento de requisi¢des, 0 envio de respostas, entre outras.
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Quando o usu&rio inicia o processo de busca e selecdo, estard determinando a criagdo do
Agente Broker responsavel por este processo. A interface do Agente Broker € apresentada na

Figura 5-3. Através desta interface, 0 usuario cria os agentes Méveis. Mensageiro, Pesquisador e

Negociador.
Agants MizsinH
¥ Muw sy
_ aarcher
|| Fmgeriimtar
Send Agent
| avaiae |
| Close |
Uaip: frho=: port
=

Figura 5-3 Interface do Agente Broker

Na Figura 5-4 esta representado o diagrama de atividades UML das agOes principais do
processo, desde a criagdo dos anincios de uma oportunidade de negécio, até a concessdo de
contrato aos individuos selecionados.

A partir da oportunidade de negdocio sdo gerados os anuncios resumido e completo
(Atividade Criar Anuncios Resumido e Completo). No momento da criagdo do Agente Broker
solicitada, a0 Gerenciador do Grupo, a relacdo de quais sfo os atuais membros do grupo. Desta
relacdo sdo eiminados os integrantes cujo perfil ndo sgja necessario ao processo, resultando entdo a
lista de empresas a serem consultadas, que sd0 entdo, os destinatarios (Atividade Selecionar
Dedtinatarios).

O envio do anuincio resumido (Atividade Enviar Anincio Resumido) é realizado através de
um agente mével Mensageiro, cuja criagdo é determinada por acdo do usuario. Este anancio é
carregado a partir de um arquivo XML e entéo, validado pelo agente Broker e convertido para um
objeto que o agente movel é capaz de transportar.

A Figura 5-5 apresenta uma interface de um agente Mensageiro onde pode-se definir uma
mensagem a ser exibida no destino, carregar os Anlncios a serem entregues e ainda, efetuar

alguma modificacdo no itinerario do agente, quando for necessario.
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Figura 5-5 Interface do Agente Mensageiro
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Cada Agente Empresa Aglets, como representado na Figura 5-6, assim que recebe o resumo
do anuincio (passo 1) exibe os dados desta oportunidade ao responsavel da empresa através de uma
interface de usuario (passo 2) como a que esta representada na Figura 5-7. O Agente Empresa
Aglets prepara a resposta do usuario em um formato adequado através do empacotamento em
KQML e XML e entdo, envia uma mensagem (passo 3) ao Agente Broker. Se a empresa pretende
participar do processo, é enviada uma mensagem “reply” com o cddigo do Andncio, sendo, €
enviada uma mensagem “sorry”.

resposta a:izr?:se; \ ‘3
" [Resumo 1 e ) N 2 =
Ag

interface

" Empresa -
Aglets

Sisterna
Legado
Ag. I’
Empresa Lﬁal
Massyve ,

Empresa

Figura 5-6 Recebimento do Anuncio, apresentacdo da I nterface e resposta ao Broker

A Figura5-8 detalha a situagdo de respostas ao anuincio resumido (passo 1) sendo enviadas
pelas varias empresas ao Agente Broker, o qual monta umarelacdo das empresas candidatas (passo
2) e que continuam sendo consideradas nos proximos passos. Esta lista de candidatos € repassada
ao Agente Movel Mensageiro (passo 3) sob a forma de um itinerério base a ser cumprido para a
entrega do anuincio completo.

““Message Viewer o &
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¢ CJElement: imit_date ||

[ Text: 080402 :;:
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& 23 Element. cavities_nur|

@ 3 Elerent: hot_charmb
@ CJ Element: sizes

e [ Element: height

© [ Element: width ||

L] | [»]

Message Received

Broker ! Empresa Alfa 14000

Reply | ‘ Cancel | | Close

Empresa Alfa 14500

Figura 5-7 Interface apresentando o Anuncio resumido

Ao receber as respostas ao anincio resumido é feita a selecéo dos interessados e ndo
interessados, sendo que 0s interessados serdo os destinatarios da proxima atividade, o Envio do
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Anuncio Completo. O Agente Broker envia o anlincio completo através de outro Agente Movel

Mensageiro.

Ag.Broker ndo participa \—

Figura 5-8 Fase de Resposta

No protdtipo, este agente movel é criado através de uma agdo do usuario, momento no qual
0 anuincio completo é carregado ao agente Broker. Este anlncio também esta representado através

de um arquivo XML, que é validado e transformado para um objeto que 0 agente transportara.

O itinerério base deste agente mével Mensageiro € composto pelas empresas que se
candidataram para arealizacdo de tarefas. Assim, o agente se desloca até cada uma das empresas e
entrega 0 antincio completo. Novamente € criada uma interface de usuario, semelhante aquela da
Figura 5-7, que exibe os dados recebidos e permite efetuar a resposta. Para elaborar uma proposta,
€ exibida uma interface como a que esta detalhada na Figura 5-9, onde o usuério informa os dados

solicitados, por exemplo: custo da producéo e prazo de entrega.
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Figura 5-9 Interface para composicao da resposta a Oportunidade de Negécio
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A aividade Coletar Propostas (ver Figura 5-4) tem dois tipos de tratamento para as
propostas. No pacote de moldes recebido pelas empresas, podem existir moldes com restrigdes de
negociagao e outros sem tais restrigdes. Por exemplo, considere o caso onde um cliente necessita a
fabricagdo de quatro moldes e dentre estes ha dois com urgéncia para a entrega. Para estes dois
moldes s0 estabel ecidas restri¢des quanto ao prazo de producado, j& para os outros dois moldes ndo
ha restrigbes. Portanto, propostas para moldes com restrigdes, tanto de prazo quanto de custo,
podem ocasionar a realizagéo de negociagdo. O fato de possuir restrigdes determina o tratamento
diferenciado para o envio das propostas, onde propostas para noldes que ndo possuem restrigdes
s80 enviadas diretamente a0 agente Broker e propostas para moldes com restri¢céo ficam a espera
do Agente Negociador.

Se a empresa desiste de continuar no processo, 0 Agente Empresa Aglets cria uma
mensagem “sorry” contendo o codigo do Anuncio e a envia para o Agente Broker. O Broker
eliminara as empresas que enviaram respostas “sorry” da lista de candidatos, permanecendo apenas
as empresas que apresentardo propostas para 0 pacote de moldes. Assim, as empresas sd0

classificadas como N&o Interessadas ou continuam sendo consideradas como Candidatas.

Quando uma proposta é coletada na empresa proponente, esta busca é redizada pelo
Agente Negociador que migra até cada empresa e obtém as propostas ao pacote de moldes. Quando
0 Agente Negociador é criado, recebe a relacdo dos moldes e suas restricBes, a qual esta
representada em XML e é configurada através da interface mostrada na Figura 5-10. Estarelagéo €
privada a utilizagdo do agente Negociador, que confronta as propostas recebidas com os valores
estipulados. Esta “ confrontagcéo” € a andlise que o agente Negociador faz enquanto estéd na empresa
visitada (Atividade Avaliar Propostas da Figura 5-4). Para propostas que estdo fora dos limites
definidos, 0 Agente Negociador requisita uma reavaliacéo por parte do proponente (Atividade
Solicitar nova Proposta da Figura 5-4), apontando quais s80 as propostas e quais quesitos estéo
inadequados, sendo entdo apresentada uma interface ao usuario. Nesta interface (Figura5-11), fica
indicado ao usuario qual a razéo da reavaliacdo solicitada e apresentando em destague o quesito
inadequado. O Agente Negociador ndo informa quais sdo os valores limite dagueles quesitos para
ndo preudicar o resultado final, pois ao informa-los as empresas, permite que estas “sempre”’
efetuem propostas com valores maximos. Néo disponibilizar estes valores é uma forma de manter
em segredo a estratégia de negociacdo e também contribuir para a obtencdo de boas propostas.

No momento que as propostas recebidas estdo de acordo com as restrigbes, o Agente

Negociador armazena estas informagdes e parte para o préximo destino onde reinicia um processo



Capitulo 5 — Modelo da Implementacgédo

87

de coleta e avaliagdo das propostas. ApGs percorrer todas as empresas, retorna a sua origem e

entrega todos as propostas para 0 Agente Broker.
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Figura 5-11 Interface para reavaliag&o de proposta

Para coletar informacfes nas empresas do grupo, o Agente Broker cria o agente Mével

Pesquisador, que migra até as empresas e requisita informaces, realizando a atividade de Consulta

aos Candidatos. Os itens que devem ser informados pelas empresas estdo representados em XML e

s80 empacotados numa mensagem KQML com a performativa “Ask-one’. Finalmente, esta

mensagem € transformada num objeto adequado para ser transportado pelo agente move
Pesquisador. O agente Pesquisador entrega esta mensagem ao agente Empresa Aglets, que faz o
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processamento e exibe ao usuario a requisi¢ao por informagdes. A resposta também é modelada em

XML, sofre o empacotamento e é entregue ao agente Movel Pesquisador.

Todo o processamento dos resultados coletados pelo Agente Negociador e as decisdes
sobre as possiveis combinagdes de empresas para formar a EV, sdo realizados no ambiente de
execucdo do Agente Broker (Atividade Selecionar Propostas). Isto é feito para que as combinagdes
sgiam montadas sem correr o risco de sofrerem uma ateragdo por uma das partes interessadas e
também para ndo sobrecarregar 0 Agente Negociador com tarefas complexas.

Neste momento o Agente Broker efetua a andlise de todas as propostas coletadas
juntamente com aguelas que eventualmente tenha recebido diretamente dos Agentes Empresa
Aglets O Agente Broker realizatodas as combinagdes possiveis e apresenta-as ao usuario (Broker
humano) através de uma interface como a apresentada na Figura 5-12.
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Figura 5-12 Resultado das combinag@es de EV s possiveis

Ap6s o Broker humano selecionar a composicao que julgar mais adequada, é gerado um
arquivo XML com esta combinagdo, armazenando informagdes sobre quem sdo os escolhidos e
seus respectivos moldes. Estas informactes servem como entrada para a proxima etapa da EV que
€ a configuragdo propriamente dita, onde so especificadas. as tarefas e seus executores; as
responsabilidades; definemse os contratos e em seguida a EV entre em operacdo. Todas as
combinactes geradas s80 armazenadas para uma eventua andlise futura, onde poderdo servir como
base para novos processos, como informagdo para auditorias ou entdo gerar informagOes
estatisticas, entre outras possibilidades.

ApGs efetuar a selecdo, as empresas que elaboraram propostas sdo informadas se foram
selecionadas ou ndo (Atividades Conceder Contrato e Informar Recusa da Figura 5-4), para que
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possam tomar as decisdes sobre a utilizag&o dos recursos, como por exemplo, desfazer areservano

caso de ndo ter sido selecionada.

5.4 Consideracbes sobre a Il mplementacéo

O sistema de agentes moveis Aglets possui uma arquitetura separada em duas camadas.
uma de comunicacdo e uma de aplicacdo que permite autilizacdo de diferentes meios para a
comunicacdo entre os agentes, baseado no padréo de interoperabilidade MAF (OMG, 2000). No
ASDK 2.0.2, empregado neste trabalho, sdo oferecidos como infra-estrutura de comunicagao entre
plataformas os protocolos ATP (Agent Transfer Protocol) e o Java RMI (Remote Method
Invocation). Devido as boas vantagens do protocolo RMI como um middleware de comunicacdo
para sistemas distribuidos quando comparado com o protocolo ATP, este esta sendo adotado neste
trabalho.

O esquema de seguranca para sistemas de agentes movels, abordado na se¢do 4.7, e
adotado neste trabalho, ainda ndo esta totalmente implementado. Atualmente, o procedimento para
0 estabelecimento do cand seguro encontra-se implementado e integrado a plataforma Aglets,
adotando como infra-estrutura de comunicagdo segura, 0 RMI sobre o SSL. Ta procedimento ja
garante aintegridade e a confidencialidade durante os saltos do agente.

A linguagem Java 2 possui um modelo que visa prover seguranca para um ambiente de
execucdo no qual um cédigo deve ser executado; isso implica que algumas acBes dos agentes
podem ser restringidas caso ndo possuam as devidas permissdes. Como 0 esquema para a geragao
de dominios de protegdo, descrito na se¢éo 4.7, que visa permitir ao agente movel carregar consigo
suas credenciais (os privilégios concedidos pelas empresas) e com isso definir suas agdes nas
plataformas das empresas, ainda ndo esta totalmente implementado, todas as permissdes foram
liberadas nas méguinas virtuais Java onde 0s agentes serdo executados.

Em cada sitio do sistema (no caso, uma empresa) o Agente Empresa Aglets precisa redizar
a comunicacdo com o Agente Empresa Massyve através de um middlieware CORBA ja que estes
estdo implementados em diferentes linguagens. Para isto, criou-se uma ponte de traducdo entre as
duas arquiteturas de agentes. Quando se precisa trocar aguma mensagem com algum agente do
outro sistema, esta comunicagéo é feita através dos dois agentes Empresa que implementam uma
interface CORBA especial, conforme ilustrado na Figura 5-13.
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Figura 5-13 Ponte de comunicagéo entre as plataf ormas de agentes
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Convém ressaltar que 0 uso do CORBA fica restrito aos agentes Empresa Aglets e Empresa
Massyve Pelo fato de que os agentes méveis realizam comunicagdo somente com 0s agentes
Empresa Aglets, ndo ha necessidade de utilizar CORBA nesta interagéo.

Naimplementacdo do protétipo procurou-se utilizar ferramentas de codigo aberto ou entdo

de ferramentas com uso livre para aplicagdes académicas.

-Plataforma Aglets ASDK 2.0.2 (AGLETS, 2002) ™, uma iniciativa de codigo aberto sob
licenca publica da IBM. Utilizado para implementar os agentes do sistema e possibilitar o uso de

agentes moveis, explorando suas vantagens,

-Plataforma Massyve Kit 3.0 (MASSYVE, 2002), kit para a implementacdo de agentes

estaciondrios de uso livre para aplicacdes académicas;
-Linguagem de Programac&o Java 2 22SDK 1.4.0%;
-ORB Orbacus 3.3.4, codigo livre para fins académicos;
- ORB ACE 1.3 (TAO);

-IDE Eclipse 2.0 — Ambiente Integrado de Desenvolvimento, possui codigo aberto e esta
sob licenga publica da IBM, utilizado para aimplementacdo do codigo dos agentes Aglets;

-IDE NetBeans 3.3.4° — Ambiente Integrado de Desenvolvimento, possui codigo aberto e

esta sob licenga publica da SUN, utilizado para o desenvolvimento de interfaces graficas.

13 http://sourceforge.net/projects/aglets
14 http://java.sun.com/
15 http://www.eclipse.org/

18 http://www.netbeans.org/
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5.5 Particularidades ao Cenario TechMoldes

TechMoldes” é um grupo de empresas ligadas a0 ramo de ferramentaria, mais
especificamente na fabricacdo de Moldes e Matrizes para a producdo de pegas injetadas ou por
conformacdo, respectivamente. O grupo de empresas esté localizado na cidade de Caxias do Sul,
sendo que cada empresa esta geograficamente distribuida, e que apesar de atuarem no mesmo ramo
e adgumas serem concorrentes entre si, possuem habilidades, capacidades e recursos diferentes
umas das outras. Oportunidades de negdcio visadas pela organizagdo sdo compostas principa mente
por pedidos de fabricagdo de conjuntos de moldes e matrizes, os chamados “pacotes de moldes’,
cujas diversidade e quantidade dificultam o répido atendimento por uma Unica empresa. Paraisso,
0s n moldes (e matrizes) sdo distribuidos entre empresas selecionadas para atender da melhor forma
guanto ao prazo e custo de producdo. Uma empresa pode realizar mais de um molde do pacote,
porém, cada molde deve ser feito por uma Unica empresa, ndo sendo permitida a sub-contratacéo
das atividades necess&rias a fabricacdo daguele. Esta é uma usua imposicdo dos clientes,
principalmente por critérios de qualidade. Algumas questdes que sdo particulares ao problema de

busca e selecdo de empresas no cenério TechMoldes sfo detalhadas a seguir:

O objetivo da formagdo desse grupo € de somar habilidades e capacidades dos integrantes,
porém, respeitando a individualidade de cada um. Isto significa que mesmo integrando o grupo, ha
guestdes relacionadas a cada empresa que devem ser preservadas, principalmente quando se tratar
de estratégias e interesses particulares a cada empresa. Assim, toda empresa continua tendo suas
atividades fora do grupo, podendo fechar contratos e fabricar produtos, entre outras atividades,
independente do restante do grupo. A questdo da individualidade € mantida também com relacdo a
pessoa que faz o contato com o cliente na obtenc&o de uma ON para 0 grupo, ou sgja, cada empresa
participante pode trazer ONs para o grupo, néo é tarefa exclusiva de uma Unica empresa ou mesmo
pessog, identificar e introduzir oportunidades de negdcio ao grupo.

Como as oportunidades de negécios apresentadas ao grupo TechMoldes séo referentes a
Moldes e Matrizes, a Figura 5-14 apresenta um exemplo do contelido de um aniincio resumido,

onde estdo apenas as informagdes suficientes para dar uma nogdo do que se pretende produzir.

17 Nome fantasia.
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Anuncio Resumido
Caodigo do Anancio:
Emissor:
Data de Emisséo:
DataLimite:
Produto: Molde
Matéria-prima:
NuUmero de cavidades:
Injecdo em camara quente: ()Sim ()Néo
Dimensdes do Molde Altura
Largura
Comprimento:
Peso do molde (kg):
Porta-molde padréo: ()Sim ()Néo

Figura 5-14 Anancio Resumido

A Figura 5-15 apresenta um exemplo de conjunto de informacfes constantes num aniincio

completo:
Anuncio Completo
Dados do Anuncio Dados do Molde
Cadigo do anuncio: Descricéo do Molde:
Emissor: NUmero de Cavidades:
Data Emissdo: Configuragdo do Molde ()CamaraFria
Data Limite: ()3*Placa
Descricéo do Produto ()Cémara Quente
Nome do Produto: Porta-molde ()Padréo
NUmero (cliente) : ()Quitro:
Matéria-Prima: Injecdo:
Fabricante/Codigo: Extracéo Principal ()Pinos
Quantidade/Ano: ()Placas
Dimensdes M&ximas(mm) Comprimento: ()Ar
Largura/Diémetro: Extracdo Secundéaria ()Mecanica
Profundidade: ()Pneumédtica
Peso (gramas) : ()Hidraulica
M axima precisao dimensional: Refrigeracao:
Qualidade superficial: Tipo de Refrigeragéo:
Gravages: Roscas Conectores:
Dados de Geometria ()Pecafisica Lados limitados:
()2D Material Porta-molde:
()3D Macho:
Andlise de CAE ()Sim ()Néo Fémea:
Tipo de Geometria ()Rotacional Gavetas:
()N&o Rotaciona Projeto CAD do molde
Descricdo Maquina Injetora
Marca Diametro:
Modelo: Refrigeracéo ()Sm
Capacidade: ()N&o
Bico: Acionamento:

Figura 5-15 Antncio Completo

Uma politica adotada pelo grupo diz respeito a figura do Broker, o qual ndo deve ser fixo
para que ndo sgam levantadas dlvidas quanto ao processo que sera realizado, a prética adotada
entdo é de que a empresa que identificou e introduziu a ON ao grupo, passara a atuar como Broker
para aquela determinada ON.
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A politica de escolha de coordenador da EV definida pelo grupo, é de que a empresa que
apresentar 0s menores valores referentes ao custo de producéo e prazo de entrega, passara a exercer

tal funcéo.

5.6 Analise de Desempenho

Para se ter indicadores do desempenho dos agentes Aglets usando como infra-estrutura de
comunicacdo o Java RMI, foram readlizados testes que avaliaram o tempo gasto por um agente
movel ao efetuar um salto entre dois ambientes de execucdo. Estes valores foram comparados aos

valores de tempo obtidos com o envio de mensagens RMI entre dois pontos em uma rede.

Os testes consistiram de 1000 iteragdes, divididas em 10 execugdes. O objetivo do teste foi
avaliar o comportamento do tempo gasto em relacéo a quantidade de dados sendo transportada pelo
agente ou entdo sendo enviados em uma mensagem, o que sera chamado de “carga de dados’. A
carga de dados transportada pelo agente foi simulada através de um vetor de bytes, no qual acarga
de dados méximafoi de 1 MB (um megabyte). Apos as medigdes de valores para carga de dados 0
(zero), foi utilizado uma carga de dados de 128 bytes que em seguida foi sendo duplicada até
atingir o valor maximo. A medic¢ao dos tempos foi feita utilizando chamadas que obtém a hora do
sistema de origem do agente/mensagem no momento do primeiro envio e ao fina do Ultimo
recebimento, entdo efetua-se amedia

Foram utilizados dois tipos de agentes nos testes. Um destes tipos, € um agente movel,
identificado na Tabela 5-1 através do rétulo “Agente Méve”, que se desloca de um ambiente de
execucao A para um ambiente de execucdo B, de onde faz o caminho inverso. Este agente n&o
realiza nenhum tipo de fun¢do no sistema de destino a ndo ser invocar 0 método para seu retorno a
origem. Desta forma, os valores de tempo gastos com processamento local sdo afetados somente
pelo processamento da preparacdo para 0 seu envio. O segundo tipo de agente empregado nos
testes, e identificado através do rétulo “Mensagem Agente”, representa a situacdo em que dois
agentes estacionarios trocam mensagens, ou sga, € um agente que apenas rediza trocas de
mensagens com outro agente, sendo que um encontra-se no ambiente de execugdo A e o outro no
ambiente B. A interagcdo entre estes agentes inicia com o envio de uma mensagem do agente em A
para 0 agente em B, que a0 receber a mensagem, envia uma resposta ao agente em A contendo a
mesma carga de dados da mensagem recebida. Os valores da Tabela 5-1 que estdo sob o rotulo
“Mensagem RMI”, sdo os tempos onde ndo ha agentes envolvidos na troca de mensagens, somente
objetos RMI.
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A smulagdo foi realizada com dois microcomputadores conectados por uma rede Fast
Ethernet com taxa de transmissdo de 100Mbps; tendo em uma das méaquinas o Sistema Operaciona

GNU/Linux e naoutrao Windows NT 4.0.

A Tabela 5-1 apresenta os valores (em milissegundos) obtidos nos experimentos.

ms M ensagem M ensagem Agente Movel
bytes RMI Agente
0 1,7 8,3 21,7
128 B 2,3 8,5 218
256 B 2,9 8,7 219
512 B 24 9,9 23
1KB 2,8 10 232
2KB 3.1 10,2 24,9
4 KB 3,5 n 27
8 KB 4,2 12,9 33,3
16 KB 5,9 13,2 41,7
32KB g 19,9 56,7
64 KB 16,7 458 87,2
128 KB 32,1 92,5 136,¢
256 KB 66,6 201,7 256,€
512 KB 187 317,8 438,3
1MB 299.1 646,2 733,7

Tabela5-1 Resultados obtidos nos testes

O gréfico da Figura 5-16 mostra o comportamento do tempo em relacdo a quantidade de
dados transportados pelo agente moével, pela mensagem trocada entre agentes e pela mensagem

puramente em RMI utilizada.

Os resultados mostraram que o tempo do sato do agente movel ndo sofre influéncia
significativa da carga de dados sendo transportada até um valor aproximadamente de 8Kbytes de
dados. O envio de mensagem através do agente possui pouca influéncia até uma quantidade
aproximada de 32K bytes. E as mensagens puramente RM| comegam a sofrer influéncia a partir de

uma quantidade de 64K bytes, aproximadamente.
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Figura 5-16 Grafico darelagdo tempo x carga de dados transportada

Um dado que é importante ressdltar é a taxa proporcional entre as 3 avaiagbes, como por
exemplo, o envio do agente méve iniciamente apresenta um tempo aproximadamente 13 vezes
superior a0 tempo gasto para 0 envio de uma mensagem puramente RMI; a medida que a
guantidade de dados cresce, esta proporcao cai para aproximadamente 3 vezes. Ou sga, estes dados
comprovam gue a medida que a quantidade de dados cresce, a laténcia da rede passa a ser ditada
por este fator, e que a sobrecarga causada pelo tamanho do agente no tréfego ja néo influencia tal
valor. Sendo assim, 0 emprego de agentes moveis mostra-se mais eficiente quando a carga de
dados transportada tiver um tamanho que provoca uma grande laténcia na rede, desprezando assim

0 custo do processo de serializagdo do agente.

Para este prot6tipo ndo € possivel determinar valores de referéncia quanto ao tempo gasto
no processo de busca e selecdo, devido ao fator de ser uma tarefa que depende de interacéo
humana. Para fins de prover apenas uma nogdo do desempenho gerd, foi realizada uma simulacéo
onde 10 empresas efetuam propostas para 4 moldes. Como sao necessarios 3 envios de agentee 11
satos (10 empresas mais a origem do agente) para executar todo o ciclo de anuncio e coleta de
propostas, e tendo um anuncio com 10Kbytes de tamanho, estima-se um tempo de
aproximadamente 700ms. Este tempo considera 33 saltos, cada um levando um tempo de 22 ms.
Nesta simulagéo foram geradas 10000 combinagdes, ou sgja, € possivel formar 10000 EV's a partir
dos resultados coletados, sendo que o0 processamento para a geragcdo das combinagbes demorou
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aproximadamente 200 ms. Convém salientar que tais informages quanto aos tempos séo bastante
otimistas, porém, ndo estdo computados nestes os tempos gastos na acdo do usuario. Suafinalidade
€ t&o somente dar uma nogao sobre 0 processo. Na prética, cada uma das fases descritas nas segoes
4.4.1 a 4.4.7 necessita de tempo para avaliacéo e tomada de decisao, 0 que é redizado em cada uma
das empresas sendo consultadas, assim, 0 tempo dominante para o processo como um todo é o
tempo gasto pelos responsaveis nas empresas a0 avdiar as tarefas da ON e montar suas propostas
para a execucao das subtarefas que lhes interessam.

5.7 Conclusdesdo Capitulo

Neste capitulo foi descrito o praétipo implementado destacando seus elementos e a sua
dindmica durante as fases do processo de Busca e Selecdo de parceiros. As particularidades do
Cen&rio TechMoldes, adotado neste trabal ho, foram abordadas visando adaptar o modelo proposto.
Consideracfes sobre os requisitos de desempenho, escalabilidade, interoperabilidade, portabilidade
e seguranca para o sistema implementado foram descritas, avaliando a aplicabilidade deste sistema

em ambientes distribuidos de larga escala, como a Internet.



Capitulo 6

Conclusodes e Sugestoes para Trabalhos
Futuros

Este trabalho apresenta e discute o problema da Busca e Selecdo de parceiros para a
formacdo de Empresas Virtuais (EV), as quais tém se mostrado um paradigma emergente de
model o de cooperacdo entre empresas e como solugdo interessante para que empresas de pequeno e
médio porte possam se tornar mais competitivas frente a realidade do mercado. As caracteristicas
presentes nas OrganizacBes Virtuais (grupos de empresas para formar EVS), tais como a
distribuicdo geogréfica das empresas, as diferentes infra-estruturas de Tl dessas empresas, a
necessidade da construcéo da confianga entre as empresas e a exigéncia por flexibilidade para a
formacéo e a operacdo das EV's, tém exigido que sistemas de auxilio a Busca e Selegéo de parceiros

sgjam flexiveis, eficientes e seguros.

Este traba ho teve como objetivo propor um sistema que implemente um modelo conceitua
para 0 processo de Busca e Selegdo, baseado em uma arquitetura hibrida e descentralizada que
incorpora as vantagens dos agentes moveis e estaciond&rios e que se mostra adequado para
ambientes heterogéneos e de larga escala que requeiram flexibilidade, escalabilidade,
interoperabilidade, portabilidade e seguranca. O uso de uma biblioteca de missdes permite a
criacdo de agentes mais flexiveis e adequados as suas tarefas, permitindo a reutilizacgo de missbes
e a combinacgdo destas. A forma como a EV esta estruturada permite a inclusdo de empresas de
forma dindmica, suportando assim o requisito da escalabilidade. A ado¢do de padrdes em varios
niveis para prover interoperabilidade e a portabilidade, também foi considerada na concepcdo do

sistema.

Como o sistema proposto possibilita a existéncia de mais de um Broker dentro de uma

Organizagdo Virtua, este descentraliza as atividades de tomada de decisdo, contribuindo assm
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para a construgdo da confianga entre as empresas participantes. As preocupagdes com a seguranga
que dificultam a adoc&o dos agentes moveis e prejudicam a construgdo da confianga, motivaram a
adoc&o de um esguema de seguranca que visa estabelecer um canal seguro entre as plataformas de
agentes moveis, proteger estas plataformas e 0s proprios agentes. E importante salientar que a
introducdo de aspectos de seguranca num sistema deste tipo € uma inovacdo quando comparada
com os trabalhos conhecidos na &ea. A introducdo desta atividade propiciou uma integragdo
formal entre dois grupos de pesguisa do DAS, tendo originado inclusive uma publicagdo
internacional (RABELO et a., 2003).

Quando comparado aos trabalhos relacionados, 0 sistema proposto se mostra mais
adequado quanto ao volume de informagdes gerado pelas comunicagles entre as empresas, em
virtude da utilizacdo da arquitetura hibrida de agentes, que emprega agentes moveis somente onde
estes podem trazer vantagens reais para as funcionalidades pretendidas. Devido a flexibilidade
apresentada no sistema, para a selecdo de tarefas que cada empresa desgja atender, a abordagem

seguida também se mostra mai's democrética quando comparada aos trabal hos relacionados.

Um outro aspecto relevante contemplado neste trabalho foi o da consideracéo dos sistemas
legados. Os varios trabal hos existentes na &rea sempre assumem uma integracao hipotética com os
sistemas das empresas. Neste trabaho propds-se e foi implementada essa integracéo através da
introducdo de um agente estacionario em cada empresa e este se comunicando com 0 respectivo

repositério de dados legado.

De forma a apresentar e analisar 0 sistema proposto em um cenario real, um protétipo foi
definido e implementado tendo em vista uma Organizacdo Virtual existente — a TechMoldes, que é
composta por treze empresas ligadas ao ramo de ferramentaria, mais precisamente a fabricacdo de
moldes e matrizes, as quais cooperam de forma temporaria para atender oportunidades de negocios.
Este trabalho englobou a necessidade de um nimero significativo de estudos de tecnologias e
metodologias para serem aplicadas em um caso real. Neste sentido, foi necessario o estudo dos
Varios aspectos de comunicagdo em sistemas distribuidos (RPC, Sockets, RMI), CORBA, os
ambientes de programacdo Java e de suporte aos agentes Aglets e Massyve, metodologias UML e
de orientac&o a objetos, o protocolo multiagente KQML e alinguagem XML para a representacéo
de dados. Representam portanto, uma série de assuntos, onde a preocupacdo base foi a de se usar
padrbes de interoperabilidade e portabilidade, mesmo que defacto, em todas as fases do sistema.

Como ponto para melhoria do sistema, pode-se citar a introducdo de vérias outras
estratégias de negociacdo mais “inteligentes’ na busca por melhores combinages de empresas e

gue sgja melhor elaborada e capaz de analisar simultaneamente mais de um paréametro para a
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escolha, por exemplo o prazo de entrega e o custo de produgéo. Ainda, considerando o usual
grande nimero de dternativas de EVs geradas, a aplicacdo de uma funcionaidade de apoio a
deciso.

A necessidade de especialistas humanos na tomada de algumas deci sdes dentro do processo
definido no modelo proposto prejudica a andlise de desempenho do protétipo implementado,
dificultando comprovar a aplicabilidade de a guns beneficios do paradigma de agentes moveis.

As preocupactes com a seguranca estdo focadas somente nos sistemas de agentes moveis e,
por consequiéncia, todas as ameacas as quais 0 sistema hibrido de agentes esté exposto nédo estéo
sendo contornadas, como por exemplo, a repudiacéo de algum recebimento ou envio de mensagens
durante o processo por parte das empresas. Além disso, 0 esquema de seguranca adotado néo esta4
totalmente implementado, impedindo a avaliacdo completa da sua aplicabilidade, €eficiéncia e
funcionalidade.

Visando contornar as limitagdes e incluir novas habilidades a este trabalho, o Sistema de
Busca e Selecdo de parceiros pode ser aprimorado para reduzir a necessidade de interagdo com
especialistas humanos durante 0 processo e adicionar mais mecaniSmos Seguranga sem com isso
prejudicar a eficiéncia do sistema. Outro ponto que pode ser aperfeicoado no sistema proposto € o
controle de membership, incluindo aspectos de toleréncia a faltas, com isso procurando diminuir os
riscos de se trabalhar com um Unico Gerenciador do Grupo para cada OV.

Sugere-se ainda como continuagdo para este trabalho, o desenvolvimento de agentes
moveis com comportamento inteligente (aprender com as experiéncias), a serem usados,
principalmente, em tarefas de negociagdo, aprimorando suas habilidades e possibilitando a
obtencéo de melhores resultados no processo de Busca e Selegdo de parceiros. Isto significa a
inclusdo de missdes inteligentes para os agentes moveis na biblioteca de missdes proposta.

Finamente, como passo imediato a ser executado, sera feita a integracdo deste sistema
desenvolvido com outro sistema (SC?), mais amplo e que cobre todo o ciclo de vida de uma EV:
preparacdo da infra-estrutura, criacdo, configuragéo, operacdo/evolucéo e dissolugdo. O sistema
desenvolvido sera responsavel, portanto, por suprir a funcionalidade de criacéo de EVs.
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Diagramas de Classe
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Diagrama 1— Todos os Agentes

& com::ibm::aglet:Aglet

4

@ br:ufsc::das;:mobic?::enterprise::AgEEnterprise

@ br:ufsc::das;:mobic?::enterprise::AgMobEnterprise

& agMassyve: Massyveloent
@ hostBroker: String

o hostManager: String

@ hostMamingService: String

& namingContext: MamingContext

& destination: URL

& managerinfo; Enterprisebata
& myOwenerProxy: SgletProxy
&

setiglizedMeszage[0. *]: byte

getManagerHost()

analyzer()
buildCaorm)
createBroker()
createSlave)
doResalve)
getGrouphembersList()
getReply()
hahdleMessage)
inttisteBrokerage)
localizeSender()
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onDisposing()
sendBID0)
sendBIDSorry()
sendBICtoMegotiant()
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sendSorry()
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@
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@

onCreation()

Diagrama 2 — Agentes Empresa Estacionario e Empresa Mével
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@ com:ibm:aglet:

Aglet

@ br::ufsc::das::mohicZ::broker:AgEBroker

© @ @ @ ¢ O o

o

b unknovvn
clustertembers: Yector
hashCluster: Hashtable
hashConfirt: Hashtable
hashResults: Hashtable
hashSorryBC: Hazhtable
hashiSorrySa: Hashtakble
=& Short&nnounce

[C] hr::ufsc::das::mohicZ::msng::AdMohMessenger

o

o oo

=3

_destinations: “ectaor
messageToDeliver: String
ryOvvener: AgEBroker
myCnvnerProcy: AgletProxy
seriglizedMessage[0.*] byte

9 Q0O QOO OPOQOPDTQOO®O®D

analyzer)
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avalisteBIDE0)
buildDotn)

combine()
crestefgertMessenger()
crestetgentMegotiant()
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createSearcher()
displayResult()
handleMessagel)
losdEO0)
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onDisposing()
storeCollectedBIDE])
werite L)

deliveryMessage()
gethlextDestination()
handleMessagel)
onCrestion()
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o

o

o

o

o

hashProposals: Hashtakle
hop: int

iy Onener: AgEBroker
negotistionRound: int
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vetToNegat: Vector

T
;
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o

_destinstions: vector
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o

vitRegs: Vector

doTask()

handleMeszagel)
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iagrama 3— Agentes: Broker — Estacionario; Mensageiro, Pesquisador e Negociador — Méveis

& com:ibm::aglet:Aglet

@ br:ufsc:idas:mohic2::groupManager:AgGroupManager

=

enterpData; EnterpriseData

oo 00

createGUI0
clialog()
handleMessagel)
onCrestion)
onDizposing()

Diagrama 4 — Agente Gerenciador do Grupo
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DTDsdasMensagens XML

B.1 MensagensKQML

<?xm version='1.0" encoding="utf-8" ?>

<!l ELEMENT KQW. (performative)>

<! ELEMENT performative (content?,
| anguage?,
ont ol ogy?,
reply _with,
in_reply_to,
force?,
sender,
receiver

) >
<I ATTLI ST performati ve nane (ask-one|reply|sorry|tell) "sorry">

<! ELEMENT cont ent (#PCDATA) >

<! ELEMENT | anguage (#PCDATA) >

<! ELEMENT ont ol ogy (#PCDATA) >

<l ELEMENT reply_wi th (#PCDATA) >
<l ELEMENT in_reply_to (#PCDATA) >
<! ELEMENT force (#PCDATA) >

<! ELEMENT sender (#PCDATA) >

<! ELEMENT recei ver (#PCDATA) >

B.2 Anuncio Completo

O DTD do anuncio completo segue as informagdes constadas na tabela 5.2 e € mostrado a

seguir:

<?xm version='1.0" encoding="utf-8" ?>
<! ELEMENT BO (codi goAnunci o, Mol de+) >
<! ELEMENT codi goAnunci o (#PCDATA) >
<! ELEMENT Mbl de (DadosAnunci o,
Descri caoProdut o,
Descr Maqgl nj et or a,
DadosMbl de
) >
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<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<I ATTLI ST
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
< ATTLI ST

DadosAnunci o (codMWol de, dat aEm ssao, dataLi mte)>

codMWbl de (#PCDATA) >
dat aEm ssao (#PCDATA) >
dat aLi mite (#PCDATA) >

Descri caoProdut o (nomeProdut o,
nuneroCl i ent e,
codi goFabri cant e,
mat eri aPri ma,
quant i dadeAno,
peso,

maxPr eci saoDi nensi onal

qual i dadeSuperfi ci al ,
gravacoes,
anal i seCAE,
di mensoesMaxi mas,
dadosGeonetri a,
ti poGeonetria
) >
nomePr odut o (#PCDATA) >
nuner oCl i ente (#PCDATA) >
codi goFabri cant e (#PCDATA) >
materiaPrima (material)+>
mat eri al (#PCDATA) >
qguant i dadeAno (#PCDATA) >
peso (#PCDATA) >
maxPr eci saoDi nensi onal (#PCDATA) >
qual i dadeSuperfici al (#PCDATA) >
gravacoes (#PCDATA) >
anal i seCAE (#PCDATA) >
anal i seCAE typeCAE (sinm nao) "nao">

di mrensoesMaxi mas (conprimento, |argura, profundidade)>

conpriment o (#PCDATA) >

| ar gura (#PCDATA) >

pr of undi dade (#PCDATA) >

dadosGeonetri a (#PCDATA) >
dadosGeonetri a t ypeDG

"pecaFi si ca">

<! ELEMENT
<I ATTLI ST
<! ELEMENT

<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<I ATTLI ST

<! ELEMENT

ti poGeonetria (#PCDATA) >

ti poGeonetria typeTG (rotacional | naoRot aci onal )

Descr Magl nj etora (marca,
nodel o,
capaci dade,
bi co,
di ametr o,
aci onament o,
refrigMnjetora
) >
mar ca (#PCDATA) >
nodel o ( #PCDATA) >
capaci dade (#PCDATA) >
bi co (#PCDATA) >
di anetro (#PCDATA) >
aci onarment o (#PCDATA) >
refrigMnjetora (#PCDATA) >
refrigMnjetora typeRM (sin nao) "sini>

DadosMbl de (descri caoMol de,
nuntCavi dades,

(pecaFi sical duasDinjtresDi m

"rotacional ">
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<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<I ATTLI ST

i nj ecao,
refrighol de
ti poRefri g,
roscasConect or es,
| adosLi m t ados,
CADMoI de,
cf gwol de
portahbl de,
extrPrinc,
extr Sec,
nmol deMateri ai s
) >
descri caoMbl de (#PCDATA) >
nunCavi dades (#PCDATA) >
i nj ecao (#PCDATA) >
refri gMol de (#PCDATA) >
ti poRefrig (#PCDATA) >
roscasConect ores (#PCDATA) >
| adosLi m t ados (#PCDATA) >
CADMol de ( #PCDATA) >
cf gMol de (#PCDATA) >

cf gvbl de typeCFG (camaraQuent e| tercPl aca| camar aFri a)

"camaraQuent e" >

<! ELEMENT
< ATTLI ST
<! ELEMENT
<l ATTLI ST
<! ELEMENT
<I ATTLI ST
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT

port alMbl de (#PCDATA) >

portaMbl de typePM.D ( padrao| outro)
extrPrinc (#PCDATA) >

extrPrinc typeEXTPR (pinos| pl acas| ar)
extr Sec (#PCDATA) >

extrSec typeEXTSEC (necani ca| pneumati cal hi draulica)
nmol deMat eri ai s (portaMl deMat, macho, f enea, gavet as) >
port aMbl deMat (#PCDATA) >

macho (#PCDATA) >

femea (#PCDATA) >

gavet as (#PCDATA) >

"padr ao" >
" pi r105" >

"mecani ca" >

B.3 Anuncio Resumido

<?xm version="1.0'

<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT

<l ATTLI ST

<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT

encodi ng="utf-8 ?>

anunci o_resum do (anunci o_i d, pacote) >
pacote (produto+)>
produto (data_eni ssao,
data limte,
produt o_fi nal
materia_pring,
numer o_cavi dades,
i nj ecao_camara_quent e,
di mensoes,
peso,
porta_nol de_padr ao
) >
produto ti poProduto (nolde|lmatriz) "nolde">
anunci o_i d (#PCDATA) >
dat a_em ssao (#PCDATA) >
data_linmte (#PCDATA) >
produt o_final (#PCDATA) >
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<l ELEMENT materia_prim (material) +>

<! ELEMENT mmterial (#PCDATA) >

<l ELEMENT nunero_cavi dades (#PCDATA) >

<l ELEMENT i nj ecao_camar a_quente (#PCDATA) >

<!l ELEMENT di mensoes (al tura,largura, conpri mento) >
<!l ELEMENT al tura (#PCDATA) >

<! ELEMENT | argura (#PCDATA) >

<! ELEMENT conpri mento (#PCDATA) >

<! ELEMENT peso (#PCDATA) >

<!l ELEMENT porta_nol de_padrao (#PCDATA) >

B.4 Proposta

<?xm version='1.0" encoding="utf-8" ?>

<! ELEMENT Proposta (proponente, codi go_ON, pacot e_nol de+) >

<! ELEMENT codi go_ON (#PCDATA) >

<! ELEMENT proponente (#PCDATA) >

<! ELEMENT pacote_mpol de (codi go_nol de, cust o_producao, data_entrega, prazo) >
<! ELEMENT codi go_nvol de (#PCDATA) >

<! ELEMENT cust o_producao (#PCDATA) >

<I ATTLI ST cust oProducao noeda (real |dolar) "real ">

<!l ELEMENT dat a_entrega (#PCDATA) >

<! ELEMENT prazo (#PCDATA) >

B.5 Solicitacdo deinformagbes daempresa

<?xm version='1.0" encoding="utf-8 ?>
<!l ELEMENT nmensagem (pedi do_r esposta) >

<! ELEMENT pedi do_resposta (codi go_requi si cao, regi stro)>
<I ATTLI ST pedi do_resposta kind (conpl eto| parcial) "conpleto">
<! ELEMENT codi go_requi si cao (#PCDATA) >
<! ELEMENT regi stro(enpresa
produt os*,
maqui nari o?,
f or necedor es*,
qguadr o_f unci onal *,
transporte
) >

<! ELEMENT enpresa (i nfornmacao_enpresa,filial?)>

<! ELEMENT i nformacao_enpresa (none, | ocal i zacao, desde) >
<! ELEMENT nome (#PCDATA) >

<!l ELEMENT | ocal i zacao (#PCDATA) >

<! ELEMENT desde (#PCDATA) >

<! ELEMENT filial (#PCDATA)>

<! ELEMENT produtos (tipo, materia_prima, horas_trabal ho)>
<l ELEMENT ti po (#PCDATA) >

<! ELEMENT materia_prima (material) +>

<!l ELEMENT material (#PCDATA)>

<!l ELEMENT horas_trabal ho (#PCDATA) >



Anexo B — Mensagens KQML

<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT

<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT

<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT

maqui nari o (maqui na*) >

maqui na (funcao, ti po_nmaqui na, quanti dade, ocupacao) >
funcao (#PCDATA) >

ti po_maqui na (#PCDATA) >

quant i dade (#PCDATA) >

ocupacao (#PCDATA) >

fornecedores (none, produto_forneci do+, since) >
produt o_forneci do (#PCDATA) >

qgquadr o_funci onal (funcionario*)>

funci onari o (funcao, quanti dade) >

transporte (percent_proprio, percent_contratado)>
percent _proprio (#PCDATA) >

percent _contratado (percent_autonono, percent _terceirizado)>

per cent _aut onono (#PCDATA) >
percent _terceirizado (#PCDATA) >

B.6 Empresa Virtual montada

<?xm version="1.0'

<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT
<! ELEMENT

encodi ng="utf-8" ?>

EV (codi go_ON, (nol de, enpresa, custo, data_entrega) +) >
codi go_ON (#PCDATA) >

nol de (#PCDATA) >

enpresa (#PCDATA) >

cust o (#PCDATA) >

dat a_entrega (#PCDATA) >



Glossario

ARPA - Advanced Research Projects Agency

ASDK - Aglets Software Development Kit

ATP - Agents Transfer Protocol

CORBA - Common Object Request Broker Architecture
COSME - Cooperation of Small and Medium Enterprises
DAS - Departamento de Automago e Sistemas

DTD - Document Type Definition

EPST - Electronic Partners Search Tool

EV - EmpresaVirtud

IA - Inteligéncia Artificia

IAD - Inteligéncia Artificial Distribuida

IBM - Internationa Business Machines

|E - Instituicio Eletronica

[1OP - Internet Inter-ORB Protocol

KQML - Knowledge Query and Manipulation Language
LCA - Linguagem de Comunicacdo de Agentes

MAF - Mobile Agents Facility

MMS - Manufacturing Message Specification

NUMA - Nucleo de Manufatura Avancada

OMG - Object Management Group

ON - Oportunidade de Negécio

ORB - Object Request Broker

QV - Organizacéo Virtua
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PDA - Persona Digital Assistant

RdC - Rede de Contrato

RMI - Remote Method Invocation

RPC - Remote Procedure Call

SC? - Supply Chain Smart Coordination

SDP - Solugéo Distribuida de Problemas

SDSI - Smple Digtributed Security Infrastructure
SMA - Sistema Multiagente

SO - Sistema Operacional

SPCP - Sistema de Plangiamento e Controle da Producéo
SPKI - Simple Public Key Infrastructure

SQL - Structured Query Language

SSL - Secure Sockets Layer

Tl - Tecnologia de Informacéo

UML - Unified Modeling Language

USP - Universidade de Séo Paulo

XML - Extended Markup Language
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