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Resumo

A automacdo das atividades realizadas pelo homem é uma constante em nossos dias,
visando aprimorar a maneira de como estas atividades sdo executadas.

Objetivando auxiliar neste processo de automacao, através do uso da tecnologia de
agentes, do gerenciamento indireto e de técnicas de inteligéncia artificial, esse trabalho
propde uma arquitetura de agentes especidlizados aiado a aplicagdo da teoria do
gerenciamento indireto, para suporte a automacao de servicos. Nesta arquitetura seré possivel
identificar os servigos a serem prestados, bem como a maneira como serdo prestados, se
utilizando de toda a gama de recursos proporcionada pela sociedade de agentes presente neste
modelo.

Esta arquitetura contempla principalmente 4 elementos: Base de conhecimentos,
arquitetura de quadro-negro, bases de dados e uma sociedade de agentes. Esta sociedade de
agentes através de seus agentes especializados na busca de informagdes, interfaces,
coordenacdo e execucao de tarefas se utilizam dos demais elementos da arquitetura para
prover os servigos da forma mais automatizada possivel.

Esta arquitetura propde ainda a utilizagdo de uma arquitetura de execucdo distribuida
em trés camadas, proporcionando maior flexibilidade e utilizagdo dos recursos para a
eXecucao dos servicos.

Neste trabalho, a arquitetura foi aplicada tendo como finalidade o gerenciamento
automatizado das solicitacfes de servigos para uma secretaria de ensino de nivel superior,
tendo em vista a caréncia e a crescente demanda por automagao dos processos ao atendimento
de seus clientes, obtendo 6timos resultados.

Palavras-chave: Agentes, Automacao,Gerenciamento Indireto,Inteligéncia Artificial



1.INTRODUCAO

A busca pela melhoria na qualidade dos servicos prestados pelos diversos setores da
sociedade € uma constante em nosso quotidiano, objetivando, num émbito global, a melhoria
da sociedade como um todo.

A obtencdo da qualidade nos servigos oferecidos implica, em muitos casos, na
utilizacdo de tecnologias modernas que venham a proporcionar uma maior agilidade e
eficiéncia, bem como maior comodidade e seguranca aos usuarios dos servicos.

Gradativamente, a medida que novas tecnologias vao sendo criadas e disponibilizadas,
€SSes Servicos vao se adaptando as mesmas e obtendo um maior nivel de automagdo, como
exemplo concreto, cabe citar as tecnologias na area de negdcios e comércio eletronicos,
denominados e-commerce e e-business, fazendo parte de uma tendéncia denominada e-

Services ou servicos eletronicos.

O emprego de uma nova tecnologia pode representar profundas modificagcbes na
maneira como 0 servico é prestado, implicando em novas atitudes para a execucdo do
Servico.

Uma das tecnologias disponiveis e que esta em evidéncia € a tecnologia de agentes.
Essa tecnologia proporciona a construcao de sistemas com caracteristicas de autonomia, pré-
atividade, reatividade, dentre outras, caracteristicas essas que, aliadas a caracteristicas de
outras tecnologias, permitem elevar o nivel de automacao na prestacéo de servigos.



1.10bjetivo

O presente trabalho se propde a desenvolver um modelo de arquitetura de software
gue permita a automagao da prestacéo de servigos de forma a minimizar a interferéncia do
homem durante as diversas etapas do processo.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

Anadlisar e demonstrar a viabilidade da integracéo de sociedades de agentes com
as caracteristicas da teoria do gerenciamento indireto.

Analisar o emprego de agentes e gerenciamento indireto na automagao de servicos.

Propor uma arquitetura de agentes especializados com gerenciamento indireto para

dar suporte a automagéo de servigos.

Implementar computacional mente o0 modelo proposto.

Demonstrar a viabilidade do modelo da arquitetura proposta usando como exemplo
a automacdo de prestacdo de servigos de uma secretaria geral de ensino, numa
instituicdo de nivel superior.

1.2Justificativa

Os beneficios e facilidades oferecidos pelas grandes redes de computadores permitem
uma comunicacdo e acesso a informages muito mais rgpidos, dinamizando o quotidiano dos
usudrios. Esta nova dindmica atua diretamente no comportamento das pessoas,
direcionando-as cada vez mais para a utilizac&o de servigos automatizados, proporcionando-
Ihes comodidade e rapidez na prestacéo dos servigos.

Por outro lado, as empresas fornecedoras de servicos buscam se posicionar diante do
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mercado globalizado, tendo como requisitos fundamentais a competéncia, a qualidade e a
agilidade, exigidas por esse mercado, encontrando, na automagdo de processos, uma aliada

na obtencdo de suas metas.

Os servicos eletrénicos comecam a se difundir por todas as éreas onde possam atuar,
permitindo a construcdo de verdadeiras organizagdes virtuais.

O estudo da interacdo entre homem e maguina, &rea de estudos denominada HCI
(Human Computer Interaction) e, em particular, a &ea do gerenciamento indireto
contribuem em muito para 0 sucesso deste estilo na prestacdo de servigos, uma vez que
disponibilizam técnicas que quebram as barreiras encontradas na interagdo do usu&rio com
0s Sistemas automati zados.

A utilizagdo de sistemas baseados em agentes tem contribuido com caracteristicas
importantes necessarias a aplicacdo de sistemas automatizados, tais como autonomia e pré-
atividade que, aliadas a teoria do gerenciamento indireto e as facilidades disponibilizadas
pelas grandes redes de computadores, tem permitido a construcdo de sistemas com a
flexibilidade, agilidade e autonomia necessérias a execucdo de servicos havendo pouca ou

nenhuma intervencéo do homem no processo.

A flexibilidade, agilidade e autonomia sd0 um diferencial muito importante para
sistemas desta natureza, onde a automagdo deve ser implementada de forma a prestar o
servico da maneira mais transparente possivel para o cliente, evitando-se dificuldades de
interacdo ou no formecimento de informagdes a respeito do andamento da prestagdo do

Servico.

1.3Estrutura do trabalho

O presente capitulo é de carater introdutério ao tema da pesquisa, apresentando a

motivagao e os objetivos que levaram arealizagdo da mesma.

O segundo capitulo apresenta a teoria dos agentes, enfatizando seus conceitos,
arquitetura e areas de atuacdo mais evidentes na atualidade, bem como uma explanacdo do

mecanismo de comunicagdo necessario aos Sistemas agentes, considerando sua importancia
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fundamental neste tipo de aplicagéo.

O terceiro capitulo é tema da &rea de interacdo entre homem e méaguina, denominada
Gerenciamento Indireto, onde procura situar o papel desempenhado por essa &rea no que

tange a automagado na prestacdo de servigos.

No quarto capitulo, é apresentada uma proposta para automacao de servigos através de
um modelo baseado numa arquitetura de agentes especializados e na teoria do

gerenciamento indireto, visando viabilizar a prestacdo de servicos de maneira autbnoma.

O quinto capitulo apresenta uma aplicacdo construida sob 0 embasamento do modelo
proposto no capitulo anterior, automatizando a prestacdo de servigos numa secretaria geral
de ensino de nivel superior, onde estédo apresentados ainda os resultados obtidos com a

aplicacéo do modelo.

Ao sexto capitulo cabem as conclusdes finais da presente pesquisa, apresentando,

ainda, possiveis melhorias a0 modelo proposto.

Por fim, esta arrolada a bibliografia utilizada para a realizacdo dessa pesquisa, bem
como anexos que fazem parte deste trabalho, compreendendo os capitulos sétimo e oitavo,

respectivamente.
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2. TEORIA DE AGENTES

2.11ntroducéo

Observando a literatura da érea da ciéncia da computacdo dos ultimos anos, constata-
se a presenca de um novo elemento, precursor de uma nova tecnologia no ambiente da
tecnologia da informagéo cada vez mais presente, mais discutido e, nem por isso, mais bem
definido: os agentes.

Nas primeiras décadas os computadores vinham sendo utilizados pelos usuérios em geral como um
meio para conseguir maior produtividade em seus afazeres, porém esse ganho somente se realiza com o
aprendizado de novas ferramentas e na adaptacdo do uso de novas tecnologias, necessitando um maior esforgo
do usuério devido ao ganho de produtividade, um nivel maior de conhecimento, passando a existir entdo um
grau de aprendizagem.

A tecnologia dos agentes representa um grande impacto no modo como o usuario vem a utilizar o
computador, adicionando novas caracteristicas no uso e vindo a auxiliar no desempenho de suas tarefas,
podendo reduzir substancialmente o grau de aprendizagem necessario, aproximando ainda mais o usuério do

computador através de facilidades e novos atrativos criados através desta tecnologia.
Essa tecnologia vem ganhando espaco no ambito da pesquisa, reunindo grupos multidisciplinares
objetivando construir novas aplicacdes envolvendo agentes que venham a auxiliar, direta ou indiretamente os

usuarios de computadores.

Estas facilidades normamente se baseiam em conceitos advindos da inteligéncia artificial e da
inteligéncia artificial distribuida, tendo em vista as suas caracteristicas.

2.2Historico

Os softwares agentes podem ser considerados como uma evolugdo dos Sistemas
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Multi-agentes que, juntamente com a Resolucdo Distribuida de Problemas e a Inteligéncia
Artificial Paralela se fundem na Inteligéncia Artificial Distribuida.

Os pesquisadores em Inteligéncia Artificial sempre almejaram a construcdo de sistemas onde pudesse
ser tomada alguma conduta inteligente. Na década de 50, John McCarthy e Oliver Selfridge imaginaram a
construcdo de um sistema que habitaria e redlizaria suas operagdes num ambiente virtual. Este sistema

consistia de uma meta e, para atingi-la existiam uma série de agdes a serem executadas.

2.2.1 Inteligéncia Artificial

Pesqguisas envolvendo a Inteligéncia Artificial sdo realizadas a mais de 30 anos, tendo
seu inicio formal por volta dos anos 50, nos Estados Unidos. Entretanto a Inteligéncia
Artificia derivou de dois temas de estudo muito enfatizadas nos anos 30 e 40, a logica

matemética e a computagéo.

A medida em que se tracava uma relacdo inicial entre légica e inteligéncia, a relacéo
da inteligéncia com a computacdo também se afirmava, sendo formalizada através de
model os numéricos simples, onde a computacdo destes modelos se comportava de maneira

inteligente para a época.

Minski, na década de 50 definiu a Inteligéncia Artificial como sendo “ a ciéncia de
levar as maquinas a realizarem algo que exigiria inteligéncia caso fossem realizadas por

humanos’ .

Flavio Oliveira [OLIVEIRA,1996], apresenta uma definicdo para a Inteligéncia
Artificial proporcionando uma visdo mais pratica da érea:
“Inteligéncia Artificial é o estudo da construcdo de sistemas computacionais
com base em algum paradigma de inteligéncia” [OLIVEIRA,1996].

A Inteligéncia Artificial baseia seus fundamentos no comportamento humano individual, onde o ponto

de apoio é arepresentacdo do conhecimento e métodos de inferéncia.

Segundo Charniak [CHARNIAK,1985], a inteligéncia artificiadl € o ramo da
computacdo que estuda as faculdades mentais pel 0 uso de model os computacionais.
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2.2.2 Inteligéncia Artificial Distribuida

Segundo Bond e Gasser, a Inteligéncia Artificial Distribuida pode ser definida sob o seguinte aspecto:

“Inteligéncia Artificial Distribuida € a sub-drea da Inteligéncia Artificial concernente a
concorréncia em computacdes de Inteligéncia Artificial, em diversos niveis’ [BOND,1988]

Flavio Oliveira [OLIVEIRA,1996], lanca uma critica a esta definicdo, sob o argumento de que a
Inteligéncia Artificia Distribuida ndo se limita a implementacGes em plataformas distribuidas de sistemas
tradicionais da Inteligéncia Artificial, mas seu foco principal enfatiza a distribuicdo dindmica do controle e

acOes, sob 0 aspecto dainteracdo e cooperacdo entre as entidades.

A Inteligéncia Artificia Distribuida basela seus fundamentos no comportamento social, enfatizando as

cooperacOes, interacdes e as negoci agdes de troca de conhecimento entre diversos elementos do sistema.

Vérios foram os motivos pelos quais a Inteligéncia Artificial Distribuida ganhou atencéo especia assim
que a teoria dos agentes se firmou no meio cientifico, dentre eles cabe citar a necessidade de estender as
relagbes homem-méquina, baseando-se em métodos distribuidos de trabalho, a melhor adequacdo no
tratamento de problemas que tratam de conhecimento distribuido e também a oportunidade de conseguir uma
representacdo do conhecimento sob uma perspectiva mais realista, permitindo um modelo do conhecimento

mais claro.

Bond e Gasser [BOND,1998], argumentam também como fatores que levaram a impulsionar a
Inteligéncia Artificial Distribuida, o crescimento do poder computacional com o uso de novas tecnologias na
construcdo dos equipamentos, a disseminacdo dos sistemas de redes de computadores, a descentralizacdo dos

centros computacionais e aintroducdo do trabalho em grupo na resolucdo de problemas.
A Inteligéncia Artificial Distribuida subdivide-se em duas sub-&ress:

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

Tal classificagdo ndo pretende distinguir os trabalhos segundo a tecnologia empregada, mas ha maneira
como se da a resolucdo dos problemas, pois tanto os sistemas multi-agentes como a resolucao distribuida de

problemas podem comportar vérios agentes interagindo em conjunto.

Ja nos primordios das investigagdes em Inteligéncia Artificial Distribuida, nos anos 70, foi proposto o
paradigma dos atores [HEWITT,1977]. Ta modelo conceitualizava um objeto auto-suficiente, interativo e
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concorrente, tendo estados internos que respondiam as mensagens de outros objetos que se comunicassem sob

um mesmo padréo.

O desenvolvimento das pesquisas na érea de agentes se subdividem em dois grupos principais. Segundo
Nwana [NWANA,1996], o primeiro grupo se inicia em 1977, tendo os agentes como entidades vivas e
deliberativas, tendo um estado interno simbdlico, sendo definidos como um modelo simbdlico do mundo,
representado de maneira explicita, onde as decisies e agbes sao tomadas mediante a razédo simbdlica. O
segundo grupo surge a partir de 1990, promovendo a diversificagdo das classes de agentes, resultando uma
evolugdo na sua autonomia e inteligéncia. Segundo Jeffrey Bradshaw [BRADSHAW,1997], ha uma evolucéo
da deliberacéo para a execucdo e do raciocinio para a agdo remota. Alguns pesquisadores afirmam que esta
linha de pesquisa surge pois atualmente todos chamam de agente a praticamente qualquer tipo de

implementacdo com um minimo de proximidade com a area.

A visdo de M. Knapik [KNAPIK e JOHNSON,1998], é a de que os agentes se apresentem cada vez
mais e em maior nimero nos sistemas de computagdo e de comunicacao, devido a sua versatilidade em atuar

em areas como comeércio eletronico, interfaces inteligentes, sistemas de busca de informacGes, dentre outras.

2.3Definicdo de Agentes

Para muitos pesquisadores, a definicdo do que sgja um agente ndo é menos dificil de ser alcancada do
gue a definicdo do que sgja inteligéncia, tendo em vista a inexisténcia de um consenso para o tema que sga

aclamado no &mbito geral dos pesquisadores.
Gilber [IBM,1995] tem uma plausivel definicdo de agente inteligente:

“Inteligéncia € o grau de raciocinio e aprendizado: a habilidade do agente em aceitar os objetivos e
realizar as tarefas delegadas para atingi-los. No minimo devem existir algumas preferéncias, talvez em forma
de regras com uma maquina de inferéncia ou outro mecanismo de raciocinio que haja sobre estas
preferéncias. Niveis mais altos de inteligéncia incluem um modelo ou outra forma de compreensio e
raciocinio sobre o que o usuario desgja realizar, plangjando o significado do seu objetivo. Mais ainda na
escala da inteligéncia esto os sistemas que aprendem e se adaptam ao ambiente em que estéo inseridos, de
acordo com seus objetivos, e de acordo com os recursos disponiveis ao agente. Esse sistema pode, como um
assistente humano, descobrir novos relacionamentos, conexfes, ou conceitos independentemente do ser

humano, e exploréa-los, antecipando e satisfazendo as necessidades do usuério”.

H. Bjorn em seu trabalho “Intelligent Software in the Internet” [BJORN
HERMANS,1996], conceitua agentes em dois niveis de funcionalidade. Num primeiro

grupo, estdo presentes 0s agentes que possuem as seguintes propriedades:
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Autonomia

A autonomia diz respeito a caracteristica que o agente deve possuir para poder agir por si s, visando
atingir suas metas de acordo com seu estado interno.

E a habilidade que torna o agente capaz de exercer o controle sobre suas proprias agdes, sem a
interferéncia de outrém [FRANKLIN & GRAESSER, 1996].

Segundo Castelfranchi [CASTELFRANCHI,1995], os agentes devem atuar sem nenhum tipo de
intervencédo direta de outros humanos ou até mesmo de agentes, devendo ter ainda algum tipo de controle sobre

suas agdes e seu estado interno.

A pré-atividade torna-se uma caracteristica importante para a autonomia, visto que esta proporciona ao
agente a tomar iniciativas proprias, ndo agindo mais apenas segundo mudangas no ambiente em que esta
envolvido [WOOLDRIDGE & JENNINGS, 1994].

Segundo Lenny Foner [FONER,1993], os agentes que apresentarem capacidade de acdo periddica,

execucao espontanea e iniciativa, levam o agente arealizar agdes independentes, proporcionando ao agente um

alto grau de autonomia tornando suas agendas independentes das de seus usuarios.

Habilidade Social

A habilidade socia representa a capacidade que o agente deve possuir para que haja

umainteracdo com outros elementos.

Segundo Emerson Paraiso [PARAISO,1997], os agentes devem identificar quando tais interagdes s30
convenientes através de algum mecanismo interno, sendo capazes ainda de interagir com outros elementos
segundo uma representagcdo comum a ambos os envolvidos. Para tanto, existe uma relacdo intima desta

caracteristica com a caracteristica da comunicabilidade entre os agentes.

Reatividade

Este atributo deve estar presente nas definicbes de agentes, pois a reatividade diz
respeito a capacidade do agente em reagir segundo a mudancas no ambiente em que esta

inserido.



XViii

Segundo Michagl Waooldridge [WOOLDRIDGE & JENNINGS,1994], areatividade é a propriedade que
permite aos agentes a percepcao do seu ambiente e o fornecimento de uma resposta adequada as mudancas que
estd ocorrendo. Engloba o ambiente do agente: 0 mundo real, 0 usuério, outros agentes, Internet, ou qualquer
combinagdo dos itens relatados.

Pro-atividade

Esse atributo torna o agente capaz de resolver problemas quando encontrar situagoes
inesperadas, tornando-o flexivel na solucdo dos problemas, pois o agente possui iniciativa
prépria ou ainda comportamento independente. Desta forma, 0 agente ndo age mais somente
segundo mudancas em seu ambiente, mas também segundo suas metas.

Segundo Michael Wooldridge [WOOLDRIDGE & JENNINGS,1996] para que um agente possua a
propriedade da pro-atividade, este deve manter um comportamento oportunistico, sempre na direcdo da
satisfacdo de seus objetivos.

Continuidade Temporal

A continuidade temporal representa a capacidade do agente em executar
continuamente seus processos, independente se estes se encontram ativos no ambiente ou

adormecidos.

Orientacdo a Objetivos

O agente deve ser autdbnomo suficiente para lidar com tarefas complexas em alto nivel,
decidindo como uma tarefa pode ser cumprida, qual a melhor forma de subdividi-la e como
deve ser executada, seguindo os objetivos a que fora proposto.

Os softwares que manifestam tais caracteristicas, ou propriedades, sdo agrupados nos softwares que
possuem uma fraca no¢do de agente, sendo representados por sistemas computacionais baseados em software
tais como 0s processos simples executados sob 0 comando do sistema operacional que apresentam as
caracteristicas acima citadas. Estdo agrupados numa segunda conceitualizacdo os sistemas que, além das
caracteristicas acima definidas, se utilizem de conceitos normalmente aplicados a atitudes humanas, utilizando-

se de nogBes mentais ou emocionais, tais como conhecimento, crenga/conduta, intencdo e obrigagdo. Para
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alguns pesguisadores, este conceito de agentes possui um significado mais especifico e, portanto mais preciso
sobre 0 assunto, considerando ainda esta area como a de agentes emocionais, tendo em vista os conceitos

envolvidos. Esses sistemas agentes usualmente possuem as seguintes caracteristicas:

Mobilidade

Esta caracteristica representa a capacidade que o agente possui em se mover de uma maquina para outra
[FRANKLIN & GRAESSER,1996].

Essa caracteristica € muito interessante para os agentes, de forma a auxiliar os usuérios na busca de
informacOes, ou até mesmo na busca de informacGes para a solucdo de suas proprias tarefas e varias outras
benéfices que a mobilidade pode trazer. Porém essa capacidade pode resultar na geragdo de muitos outros
problemas, como sobrecarga da rede por onde os agentes ‘vagam’, ou ainda segundo Knapik [KNAPIK &
JOHNSON,1998] apresentar problemas relacionados com a seguranca dos sistemas, podendo carregar consigo
virus destruidores, ou apresentar problemas com a execucdo de seu codigo. Portanto, para o desenvolvimento
de agentes méveis deve-se atentar para a implantac@o de processos de autorizacdo e apresentar garantias de que

0 ambiente da méaquina hospedeira ndo sgja prejudicado, podendo coloca-lo em dificuldades de operacao.



Adaptabilidade

Segundo Gilbert [GILBERT,1996], deve ser caracteristica dos agentes a capacidade de observacdo do
ambiente onde esta inserido, adaptando suas agdes segundo outras anteriormente executadas em condicOes
similares, visando um maior acerto no acance dos objetivos e metas definidas.

Stan Franklin [FRANKLIN & GRAESSER,1996], citam ainda que o comportamento adaptativo se

baseia na modificacdo do comportamento atual do agente tendo como pardmetros outras experiéncias passadas.

Colaboracédo

A colaboracdo entre agentes vém da necessidade do cumprimento de tarefas complexas na solugéo de
um problema.

A colaboracdo entre os agentes ocorre sob dois aspectos:

- Compartilhamento de tarefas (Task Sharing), onde o agente tem uma tarefa a concluir e necessita
do auxilio de outros agentes.

- Compartilhamento de resultados (Result Sharing), neste caso 0 agente detentor de alguma
informacdo a disponibiliza de forma que algum outro agente possa fazer 0 uso da mesma em
beneficio proprio. [PARAISO, 1997]

Michael Wooldridge [WOOLDRIDGE & JENNINGS,1994] atentam para a hecessidade da

caracteristica da habilidade social, de modo a permitir uma melhor interacdo com outros agentes ou até mesmo

com humanos segundo algum padr&o de comunicagéo.

Comunicabilidade

A comunicacdo se torna necessaria num ambiente onde possua mais de um agente, e onde esses devem
atingir objetivos comuns através da realizacdo de tarefas pré-definidas. O mecanismo de comunicagdo deve

especificar aforma pelaqua os agentes vao trocar informacoes.

Genesereth e Ketchpel [GENESERETH & KETCHPEL,1994] classificam um software como agente se

houver algum mecanismo de comunicacdo entre 0s agentes.

Segundo Stan Franklin [FRANKLIN & GRAESSER,1996], os agentes podem estar preparados para se
comunicarem com outros elementos além de outros agentes, tais como humanos ou outro elemento qualquer

pertencente ao seu ambiente.



Aprendizagem

O ato de tomar uma agdo que va atingir o objetivo de forma mais precisa através da avaliacdo de acOes
passadas em conjunto com uma avaliacdo da configuracdo de seu ambiente vem a consolidar a autonomia deste

agente e permitindo-o a aprender sobre seu comportamento diante de situactes inesperadas.

Desta forma, ndo necessariamente 0 agente va tomar a agdo correta sempre, mas a medida em que as

situagBes forem se configurando, este vai aprendendo constantemente, através de experiéncias passadas.

B. Lemon [LEMON et dlii.,1996] sugere ainda que o aprendizado pode ser interagido com um
treinador, onde este passa 0 conhecimento ao agente no momento em que ndo possuir um minimo de
conhecimento para tomar alguma decisfo.

Pattie Maes, um dos pioneiros na pesguisa em agentes, em seu trabalho The Maes Agent [MAES,1995]
cita que agentes autbnomos sdo sistemas computacionais que residem em um ambiente dindmico e complexo,
percebendo e agindo de forma autbnoma visando a realizagdo de seu conjunto de objetivos ou tarefas para as

quais fora designado.

Spector [SPECTOR,1997] nos diz que um agente é qualquer sistema auténomo, onde perceba e ga,

objetivando um conjunto de metas especificas num ambiente real ou virtual bem definido e delimitado.

Demazeau [FERBER in DEMAZEAU et dlii.,1992], amplia os horizontes de agentes, definido-os como
sendo uma entidade real ou virtual que emerge num ambiente onde pode tomar algumas agdes, que é capaz de
perceber e representar parcialmente este ambiente, que € capaz de comunicar-se com outros agentes e que
possui um comportamento auténomo, que é uma conseqiiéncia de sua observacdo, seu conhecimento e suas

interagdes com outros agentes.

Agente é uma entidade persistente, dedicada a um propésito especifico. Persistente distingue agentes de
programas tradicionais, onde estes possuam nogdes proprias de como concluir suas tarefas. Propésito
especifico particulariza a aplicacdo, distinguindo-a de aplicagdes multifuncdo, sendo tipicamente mais
inteligentes [SMITH, CYPLER e SPOHRER,1994 in FRANKLIN e GRAESSER,1996].

Para Nissen [NISSEN,1995], um agente pode ser definido como alguma coisa que gja como sendo um
procurador de outrém, tendo como objetivo especifico a realizacdo de acBes que sgjam benéficas a quem esta

sendo representado.

Lizotte [LIZOTTE et 4ii,1990], define os agentes como sendo entidades fisicas ou abstratas, tendo
capacidade para:

comunicagdo com outros agentes,

agir sobre seu ambiente e sobre suas proprias atuagoes,



manipular parte do ambiente onde se encontra inserido;

Stuart Russel e Peter Norvig [RUSSELL e NORVIG,1995], entendem que o ato de
agir racionalmente € uma maneira de atingir metas previamente definidas por alguém e desta
forma tragcam uma forte ligag@o entre inteligéncia e agdo racional. Em seu trabalho, definem
agente como algo que sgja capaz de interagir num ambiente, atuando sobre o mesmo devido

a sua capacidade de percebé-lo.
Alper Gaglayan e Colin Harrison [GAGLAYAN E HARRISON,1997], representam os agentes sob a
forma de um modelo, procurando facilitar o entendimento da funcionalidade, apresentando como os

mecanismos funcionam entre si e como interagem com o usuario. A figura 1 destaca 0 modelo apresentado.

Figural —Modelo de Agentes segundo Gaglayan e Harrison
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Habilidades na execucéo de tarefas: Este modulo abrange as habilidades presentes no agente que
podem ser utilizadas para que este atinja suas metas, percebendo e agindo sobre o ambiente em que
esta inserido.

Conhecimento: Este mddulo diz respeito as regras que 0 agente utiliza para realizar suas tarefas. Tal
conhecimento pode ser obtido de algumas maneiras. especificado diretamente durante a fase de
desenvolvimento do agente, especificado pelo usuario, advindas de outras fontes de conhecimento e
ainda advindas do conhecimento do usudrio e do proprio ambiente a que o agente pertenca.
Comunicabilidade: As habilidades de comunicago pertencentes ao agente implica diretamente na

interacdo com o0s outros agentes e com 0s usuarios do sistema.



Como podemos perceber, encontramos alguns pontos em comum nas definicdes a respeito de agentes
inteligentes, tais como as caracteristicas de autonomia e percepcdo do ambiente, porém uma definicéo aceita
amplamente pelos pesquisadores ainda ndo se concretizou, pois a cada nova definicdo proposta mantém-se

muitos argumentos rel acionados ao trabalho especifico do proponente.

Neste trabalho, os agentes sdo definidos como entidades comunicativas, persistentes e autdbnomas, tendo
a capacidade de representar 0 ambiente onde est&o inseridas, percebendo-o e tomando agbes sobre 0 mesmo a

fim de atingir seus objetivos de maneira eficiente.

A tecnologia de agentes esta diretamente relacionada ao paradigma do gerenciamento indireto, onde o
ser humano e agentes comunicam-se entre si, monitoram os eventos e executam suas tarefas. Sob este aspecto,
cabe aos agentes a execucdo de tarefas para o0 usuario, o treinamento do usuario, auxilio a usuarios que

colaboram entre s e 0 monitoramento de processos e eventos.

2.4Tipologia de Agentes

Devido a0 fato de cada agente possuir apenas um conjunto de caracteristicas, estes sdo agrupados

segundo sua tipologia.

Uma tipologia nada mais é do que um grupo de determinadas caracteristicas normalmente atuantes em

conjunto.

Segundo Nwana [NWANA,1996] uma tipologia se refere ao estudo de tipos de entidades e propde uma

classificacdo dos tipos de agentes de acordo com varias dimensOes:

- Mobilidade: De acordo com a habilidade que o agente possui para se mover por entre uma rede de
computadores, se possuir essa habilidade, € classificado como estético ou mével.

- Modelo de Raciocinio Smbdlico: Um agente pode trazer consigo um modelo de raciocinio
simbdlico pré-definido, norteando suas agoes, ditos agentes deliberativos; ou ndo, tendo suas acdes
baseadas num sistema de estimulo e resposta, levando em consideracdo o atual estado do seu
ambiente, estes ditos agentes reativos.

- Atributos Basicos. Os agentes podem ser classificados de acordo com alguns atributos essenciais,
tais como autonomia, aprendizado e cooperacdo, sendo que a combinacdo destas caracteristicas,
representadas graficamente pela figura 2, resultam em quatro tipos de agentes:

- Colaborativos: com énfase na cooperacéo e autonomia;
- Colaborativos com capacidade de aprendizado: cooperacéo, autonomia e aprendizagem;
- Interface: com énfase na autonomia e aprendizagem;

- Inteligentes: Enfatizando a autonomia, aprendizagem e cooperacao.

Figura 2 — Classificagdo Segundo Nwana [Nwana,1996]
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NWANA ressalta ainda que ndo se pretende impor limites quanto ao agrupamento dos
atributos basi cos.

Um agente pode ser classificado de acordo com a funcéo principal que desenvolve, tais como os agentes

de informagdo, que atuam na busca ou tratamento de informacoes.

Estas caracteriscicas atuando em conjunto podem formar algumas tipologias, como por exemplo:

Agentes Colaborativos

Os agentes colaborativos cumprem suas tarefas de acordo com sua especiaidade, colaborando para a

solucdo de um problema maior. Nestes agentes, destacam-se as caracteristicas de autonomia e cooperacao.
Agentes encaixados nesta tipologia necessitam de mecanismos de negociacdo, a fim de promover o

comprometimento dos parceiros na execucdo das tarefas deliberadas, além de possuir mecanismos que

possibilitern a comunicagdo com seus parceiros.

Agentes de Interface

Este tipo de agente prové uma assisténcia direta ao usuario do computador no sentido de auxilialo no
uso de algum software. Sua forma de atuacdo baseia-se na monitoracéo das agGes do usuario naquele ambiente
onde o agente se faz presente. Desta forma, suas caracteristicas principais baseiam-se na autonomia e no
aprendizado, uma vez que deva observar e absorver a maneira como o usuario executa suas agles, sugerindo
formas de execucdo similares, sempre a critério do usuério permiti-la ou ndo.

Este agente vem a atuar gerdmente em segundo plano, procurando encontrar em sua base de
conhecimento certos padrdes que se repetem freqlientemente, permitindo entdo que o agente forneca o auxilio
a0 usuario na forma de uma sugestdo do uso de algum mecanismo disponivel ou na sugestdo de uma forma de

execucdo de algumatarefa.
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Podemos concluir entdo que este tipo de agente tem como objetivo principal promover a aproximagdo
entre usuarios e computadores, sob a forma de prover os usuarios com algum tipo de auxilio no desempenho
das tarefas que necessita executar, com base na observancia da maneira como o usudrio vem desenvolvendo

suas atividades naguel e software.

Para Nwana, o agente desempenha algumas tarefas em conjunto com o usuario, podendo ser

classificado também como um assistente pessoa para aquela aplicacso.

Pattie Maes [MAES,1997], aponta trés diferentes maneiras pelas quais 0 agente pode aprimorar seu
aprendizado:

Através de uma comunicagdo direta entre o agente e usuario, onde este confirme ou ndo a
assimilacéo dagquela acdo por parte do agente;

Através de ordens explicitas do usuario ao agente, instruindo-o na execucgéo das tarefas;

Através dainformacdo de outros agentes, passando a ter como colaborador outro elemento que ndo

0 USUArio;

Dentre estas formas de aprendizado podemos perceber claramente que o agente
depende de duas fontes para aprender suas habilidades: 0 usué&rio e outros agentes que

convivem no mesmo ambiente.

Tais agentes também sdo conhecidos como agentes assistentes, sendo que neste caso aém de
desempenharem funcgdes de auxilio sob a aprovacdo do usuério, também sdo habilitados a desenvolverem

algumas acdes de forma autdnoma sem nenhuma intervencéo do usuério.

Agentes Moveis

Os agentes ditos moveis so aqueles que possuem a habilidade de se locomover de uma maquina a outra
através dos mecanismos de comunicagdo existentes nas redes de computadores. A presenca da caracteristica da
mobilidade é essencial para este tipo de agente. Aqui devemos levar em consideracéo alguns problemas que

esta caracteristica pode proporcionar, tais como aumento de trafego nas redes, seguranca, dentre outros.

Segundo Nwana [NWANA,1996], os agentes moveis S80 processos computacionais capazes de
percorrer através de grandes rede de computadores, interagir com outros computadores que servem estas redes
com algum servico ou informagdo, coletar informactes pelos quais sgjam interessantes na obtencdo de seu
objetivo, e retornar a seu computador origindrio apés concluido suas tarefas propostas por seu usuario. Ainda
segundo Nwana a mobilidade ndo é uma condicdo essencial para um agente, mas um agente movel estdo

presentes as caracteristicas de autonomia e cooperacao.
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Agentes de informacdo

Os agentes de informagdo vém atuar na busca de informacfes em ambientes onde as informagdes
encontram-se distribuidas, havendo a necessidade de reuni-las da melhor forma possivel. Desta forma tais
agentes ndo tem sua atuacdo na busca simples, tais como muitos mecanismos de busca, mas a proposta é
promover mecanismos inteligentes autdbnomos, onde estes agentes venham a reconhecer padrBes de
informacao, classificar as que sejam mais importantes dentro de um contexto preestabel ecido. Segundo Nwana,
os agentes de informacdo vieram a tona devido ao répido crescimento do volume de informagtes a ser

gerenciado e da necessidade de extrair novas informagdes a partir das existentes.

Estes agentes desenvolvem atividades de gerenciamento, manipulacdo ou agrupamento das informacdes

por diferentes fontes distribuidas.

Agentes Reativos

Os agentes reativos ndo possuem um modelo de seu ambiente para determinar suas acles. Eles atuam
sob um estimulo, devolvendo uma resposta ao ambiente em que esta inserido. Desta forma, sd0 agentes simples
gue nd modelam o ambiente para tornar as agfes, mas possuem um mapeamento de determinadas situacdes

gue podem se configurar em seu ambiente e um conjunto de respostas associadas a estas configuragoes.

Segundo Maes [MAES,1991], existem trés conceitos bésicos associados aos agentes

reativos:

- Funcionalidade emergente, onde devido ao fato de tais agentes serem relativamente simples e
interagirem com outros agentes com métodos simples, quando observados de uma maneira global
no ambiente, tais interagdes podem requerer padrées complexos de conduta.

- Decomposicéo de tarefas. Os agentes reativos sdo vistos como uma colecdo de modulos que
operem de forma auténoma e sio responsaveis por tarefas especificas. A comunicacdo entre estes
maodul os € minima e realizada sob baixo nivel, ndo existindo um modelo globa de comunicacéo.

- Os agentes reativos ndo trabalham com representagdes simbdlicas.

Agentes hibridos

Apesar da existéncia dos tipos de agentes vistos até 0 momento, cada qual compondo seu conjunto
particular de caracteristicas, os agentes ainda podem apresentar a necessidade da juncdo num mesmo projeto de
diferentes tipologias, configurando um agente hibrido. Segundo Nwana [NWANA,1996], agentes hibridos se
referem a sua congtituicdo como uma combinagdo de duas ou mais filosofias de agentes num modelo de

agentes Unico, podendo incluir uma filosofia de agentes moveis, de agentes de interface, de agentes
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colaborativos, etc... Diz ainda que, para algumas aplicacdes, os beneficios obtidos com a combinagdo destas
filosofias num Unico agente € maior do que os obtidos no mesmo agente, baseado inteiramente numa Unica
filosofia.

2.5Areas de Atuacio de Agentes

Atualmente, os sistemas de agentes estéo presentes em indmeras areas, devido a sua versatilidade na
resolucéo de problemas, seja sob a abordagem de Resolugéo Distribuida de Problemas ou sob a abordagem de
Sistemas Multi-Agentes. A seguir estdo descritas algumas areas de atuacdo onde os sistemas de agentes estdo
presentes, areas estas que nos sdo mais enféticas no momento presente, sendo que seria praticamente inviavel
arrolar todas.

Sistemas e Gerenciamento de Redes de Computadores

Arquiteturas de agentes ja existiam nos sistemas e gerenciamento de redes, porém tais agentes possuiam
uma funcdo estética. Os agentes inteligentes véem atuar nesta &rea de forma a incrementar os softwares de
gerenciamento, filtrando dados ou tomando certas agBes devido a alguma nova configuragcdo no seu ambiente,
proporcionando certa dinamicidade no gerenciamento de redes.

Gerenciamento do acesso movel

Os usuarios de uma rede procuram, além de ter acesso aos recursos disponiveis na rede de qualquer
lugar, necessitam acessar tais recursos independente da limitagdo de banda existente no meio de comunicagdo
das tecnologias moveis disponiveis, tais como comunicagdo de redes sem fio, e independentemente da
volatilidade desta rede. Aqui, agentes inteligentes podem residir narede afim de solicitar suas necessidades de
comunicacdo ao sistema de geréncia, ou ainda procurar informagdes e solicitagdes dos usudrios, transmitindo

apenas o resultado das operagles.

Correio e Sistema de Mensagens

Estes sistemas necessitam de sub-sistemas que atuem na organizagao e priorizacdo de mensagens. Os
agentes inteligentes podem atuar nestas fungbes, permitindo que o usudrio intergia com o agente
personalizando suas tarefas através da definicéio de regras que venham a satisfazer suas necessidades, podendo
modificé-las assim que suas necessidades forem outras.



Gerenciamento e acesso a Informacado

Nesta area de intensa atividade os agentes inteligentes atuam de forma a auxiliar os usuarios na busca de
informacGes realizando, quando necessario, tarefas de categorizacdo, disseminacdo, anotacdo (registro) e
compartilhamento sobre as informagdes. Podem atuar ainda na mineragdo de dados, utilizando-se de técnicas
de pesquisa especificas.

Colaboracéo

Uma érea ja bastante difundida e em répido crescimento € o trabalho em grupo, ou trabalho em conjunto
através de compartilhamento de documentos, videoconferéncia, etc..., onde existem dois denominadores
comuns; um é o compartilhamento de recursos, o outro é a equipe de trabalho. Aqui, 0s usuarios necessitam,
além de infra-estrutura de suporte aos recursos necessarios, de agentes que as auxiliem na montagem e

gerenciamento de grupos de pessoas e na geréncia da producao de seu trabal ho.

Fluxo de Trabaho e Gerenciamento Administrativo

Nesta area onde visa a melhoria e a automagéo dos processos de uma empresa, 0s agentes inteligentes
vém a atuar de forma a agilizar os processos, tornando-os mais eficientes, através da sua automagao, reduzindo
Ccustos com o gerenciamento automatizado destes processos, ou parte deles.

Comércio Eletrénico

Esta area da rede mundia abrange a necessidade de compradores encontrarem quem venda os produtos
e servicos necessitados, bem como informagBes adicionais a respeito do produto ou servigo oferecido. Da
mesma maneira, os vendedores precisam levar seus produtos e servicos com seus caracteristicas aos
compradores. Enfim, compradores e vendedores necessitam automatizar suas necessidades de compra e venda
de produtos e servicos. Neste caso, agentes inteligentes podem sair as compras, levando consigo uma série de

restricOes e especificagbes técnicas, negociando com outros agentes a compra ou venda do produto ou servico.

| nterfaces Adaptativas €/ou Inteligentes

Acompanhando o crescimento do nimero de usuérios dos sistemas computacionais as interfaces
necessitam aprender os héabitos e preferéncias de seus usuarios, afim de se adaptar aos mesmos. Os agentes de
interface atuam nesta &rea monitorando as atividades dos usuérios, criando um modelo de acles para cada

usuario, de forma a auxiliélos na resolucdo de possiveis problemas, ou indicar acGes de forma a facilitar seu



trabalho. Combinando esta tecnologia com a habilidade de sistemas de reconhecimento de voz, tornam as

interfaces mais amigaveis ao interagir com as pessoas.

2.6Comunicacao entre Agentes

Os agentes enquanto elementos independentes e autbnomos convivendo num sistema
computacional necessitam obviamente da manutencdo de algum mecanismo de
comunicacdo, seja ela interna para com outros agentes de um mesmo ambiente, ou externa
a0 seu ambiente. Esse mecanismo vem a atuar como uma linguagem de comunicacdo que
sgja comum entre 0s agentes e, apesar deste consenso existir no ambito dos pesquisadores,
ainda ndo se obteve um consenso sobre a melhor linguagem a ser utilizada na comunicacéo

entre 0s agentes.

A comunicacao entre 0s agentes vem permitir e até mesmo determinar o nivel de colaboracdo al cancado
por um sistema de agentes. Segundo Lesser [LESSER,1987], a cooperacéo total entre agentes sd € encontrado
em sistemas onde os agentes vem a atuar em conjunto na solucdo de um problema, podendo superar suas
capacidades individuais, tais sistemas sdo denominados sistemas de resolucdo de problemas distribuido e
cooperativo, onde a cooperacdo € exigida ab maximo para que, através da ajuda mitua dos elementos, cada

gual com sua especiaidade, se atinja 0 objetivo de maneira mais eficaz.

Quanto maior a cooperacdo, menor a probabilidade de que os objetivos dos agentes entrem em conflito.
Para a solugéo deste problema Sycara [SY CARA,1989], apresenta a hecessidade de um processo de resolugdo

de conflitos, um mediador, atuando como um arbitro para os demais agentes.
Os sistemas agentes podem ser classificados segundo o tipo de comunicacdo que é capaz de estabel ecer,
podendo haver desde nenhum tipo de comunicagdo direta com outros agentes até uma comunicacéo em alto

nivel, conforme a classificacdo apresentada a seguir.

Comunicacdo inexistente

Os agentes podem interferir no trabalho dos demais agentes sem obter nenhuma
comunicagdo. Segundo Shelling [SHELLING,1960], este modelo de comunicacdo € o que
obtém os melhores resultados quando os objetivos dos agentes ndo estéo interrelacionados,
ndo havendo conflitos de nenhum tipo. Certamente a falta de mecanismos de comunicacéo
representa uma grande barreira para o sistema, havendo a necessidade de incorporar
sistemas complexos de raciocinio acerca dos demais, trabalhar com probabilidades e
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incertezas, necessitando de um maior esfor¢go computacional.

Primitivas de comunicacédo

C. Hoare [HOARE,1978], cita que neste caso a comunicacdo acontece a partir de um ndmero fixo de
sinais previamente estabelecidos, podendo ser um problema pois devido a limitaco dos sinais vem a limitar

também a cooperacdo entre os agentes.

Troca de planos de informacoes

Neste caso 0s agentes podem trocar seus planos, podendo desta forma adaptar e rever suas estratégias de
acdo. Apesar da grande vantagem proporcionada pela troca de planos, Rosenschein [ROSENSCHEIN,1986],
apresenta aguns inconvenientes, tais como o alto custo computacional exercido sobre 0 meio de comunicagdo
e também a fata de garantias de que o plano resultante possa ser aceito por completo pela base de

conhecimentos do agente.

Troca através de quadro negro

Segundo Hayes-Roth [HAYES,1985], este tipo de comunicac8o baseia-se no compartilhamento de
informacGes através de uma érea de memoaria onde os agentes possam se utilizar ou depositar dados parciais ou

encontrar algum tipo de informag&o que lhes segja Util.

Este método pode apresentar problemas dependendo da maneira como fluem as informagfes no sistema,

se é baseada nos dados ou em objetivos.

Troca de mensagens

Esta estratégia apresentada [AGHA,1988] se baseia na atuacdo de agentes em resposta ao
processamento de uma comunicagdo, podendo resultar numa comunicagdo enviada ao préprio agente, a criacdo
de outros agentes do mesmo tipo e a remodelagem do comportamento, que consiste na descricdo do novo

estado do agente apds a comunicagdo se efetivar.

Comunicacdo em ato nivel

Permite levar ao receptor as intengbes, compromissos, enfim, o estado do emissor através da geragéo e
interpretacdo de declaragdes, intencionando que O receptor assuma 0 mesmo estado que O emissor
[GROSZ,1990].

Para Tim Finin [FININ,1993], existem alguns niveis nos quais os sistemas baseados em agentes devem

acordar, a0 menos no que se refere a sua interface de comunicagéo. So eles:

Transporte: Cuida do modo como os agentes enviam e recebem suas mensagens.
Linguagem: Trata do significado das mensagens.
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Politica: Trata de como as conversages (comunicagdes) entre 0s agentes sdo estruturadas.

Arquitetura: Trata do modo como os sistemas baseados em agentes podem se conectar.

2.6.1 Linguagens de Comunicacao entre Agentes

A auséncia de uma padronizacdo da linguagem de comunicagdo entre agentes
atrapalha na construcéo dos sistemas, pois podem surgir problemas ao ser necessario que 0s
agentes construidos sob uma linguagem de comunicacdo se comuniquem diretamente com
agentes que ndo tenham sido construidos sob 0 mesmo padréo. Os problemas véo desde
inconsisténcias no uso da sintaxe do vocabulério até ao uso de expressdes idénticas com
significados distintos para ambos 0s agentes ou ainda 0 uso de expressdes diferentes tendo o
mesmo significado, pregudicando em muito 0 estabelecimento ou a manutencdo da

comuni cagao.

A construcdo de uma linguagem de comunicagdo pode ser abordada segundo os enfoques procedural e

declarativo, descritos a seguir:

Enfoque Procedura

Esta baseado no modelo de comunicacdo através de diretivas procedurais, onde as linguagens devem
permitir aos agentes o intercAmbio tanto de comandos individuais como de um conjunto deles, formando um
procedimento. Tais linguagens possuem uma execucdo eficiente, porém ndo ha garantias de que as
informacBes necessarias aos procedimentos que estdo sendo intercambiados estegjam residentes também no
agente receptor do procedimento. S&o exemplos deste tipo de linguagens a Telescript e TCL.

Enfogue Declarativo

Esta fundamentado no modelo de comunicacdo através de informacdes declarativas, podendo ser
assercOes, definigdes, dentre outras. Para que tal enfoque tenha utilidade prética, deve ser capaz de comunicar

informacGes de varios tipos, inclusive um conjunto delas.

Um trabalho que segue o enfoque declarativo desenvolvido pelo ARPA Knowledge Sharing Effort,

propondo a ACL (Agent Communication Language). Esta linguagem é formada por trés moédulos principais:

Vocabulério
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Consiste de um dicionario de dados onde encontramos as paavras apropriadas para cada érea de
aplicacdo. Relacionado a cada palavra, temos uma descricdo da palavra, permitindo uma melhor explanacéo da
mesma, anotacBes formais escritas na linguagem KIF (Knowledge Interchange Format), para utilizacdo nos
programas.

Linguagem Interna K1F(Knowledge Interchange Format)

A linguagem KIF é uma versdo do cdlculo de predicados de primeira ordem, possuindo algumas
extensdes, permitindo a codificagdo de dados, de restrigdes, de regras, etc... As mensagens podem ainda levar
outras informacBes de maneira implicitas sobre seu emissor, receptor, tempo, histérico, etc... Genesereth e
Fikles[GENESERETH,1992], descrevem por completo alinguagem KIF e sua utilizac&o.

Linguagem Externa KOML (Knowledge Query and Manipulation Language)

A KQML é uma linguagem, definindo um formato para as mensagens, bem como um protocolo de
comunicacdo para estas mensagens. As estruturas KIF podem ser encapsuladas has operacGes da KQML, que
sd0 definidas através das performatives. Desta forma, uma expressdo da linguagem KQML se torna uma
mensagem ACL, onde os argumentos sdo formados pelas sentencas da linguagem KIF que, por sua vez, so
formados pelas palavras do vocabulario ACL. O uso das sentencas KIF néo é exigido pela KQML, porém o
uso de uma linguagem néo padronizada ou ndo tdo aceita no ambiente de agentes pode levar a dificuldades na
comunicacdo com agentes desenvolvidos por outras equipes de trabal ho.
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3.GERENCIAMENTO INDIRETO

“ Suddenly the computer is a window into a world
of information, people, software... And thisworld
is vast, unstructured, and completely dynamic.
It's no longer the case that a person can be

in control of this world and master it”
Pattie Maes

3.1Introducéo

Diariamente nos deparamos com uma série de tarefas a desempenhar, procurando
atingir nossos objetivos. Tais tarefas podem ser executadas de diferentes maneiras,
dependendo das ferramentas disponiveis para fazé-la. Percebe-se, no mundo moderno, uma
preocupagdo constante com o aprimoramento na maneira como 0 homem redliza seus
afazeres, visando sempre melhorias, de forma a proporcionar maior conforto, agilidade e
rapidez no seu desenvolvimento.

A invencdo do computador, juntamente com a evolugdo tecnoldgica, trouxe muitos
beneficios a0 homem, proporcionando-lhe novas descobertas e conseqlientemente novos
desafios a serem vencidos.

Atualmente os computadores s0 0 meio que 0 homem utiliza para resolver suas
tarefas, sgja pelas facilidades que oferece ou pela comodidade proporcionada por eles. As
ferramentas disponivels para satisfazer as necessidades via computadores sdo executadas,
em sua grande maioria, de forma passiva, ou sgja, a ferramenta € iniciada pelo usuario de

forma direta, e este detém total controle dos mecanismos que estdo sendo executados.

A complexidade dos ambientes computacionais cresce a cada dia, ou pode-se dizer, a
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cada atualizacéo de software realizada por seus fabricantes, adicionando novas fungdes ao
software ou novas caracteristicas as funcles ja existentes proporcionadas pela evolucéo
tecnol dgica.

Desta forma, o ambiente onde o usuario opera vem se transformando, tornando-se
mais dindmico; agora o usuario trabalha com informagdes locais juntamente com
informagdes provenientes de outras fontes, tais como acessos remotos a bases de dados da
grande rede mundial.

Esta cada vez mais presente a necessidade de um novo modelo na forma como o
usudrio interage com suas ferramentas de trabalho, uma vez que este ndo detém o controle,
ou o conhecimento de tudo o que pode ser utilizado em beneficio proprio ao desenvolver
suas tarefas.

O impulso proporcionado pelo emprego das novas tecnologias, tais como comeércio
eletrénico, modelo de negocios eetrbnico e servicos eletrénicos, normalmente tratados
como e-commerce, e-business e e-services, estd levando a criacdo de verdadeiras
organizacOes virtuais, refletindo diretamente nainteracéo do usuério com tais organizacoes.

A metafora do gerenciamento indireto vem sendo proposta como uma alternativa ao
método atualmente utilizado, denominado manipulagdo direta, objetivando mudangas na
interacéo homem-computador, de forma que o usuario ndo necessite iniciar e controlar todas
as tarefas necessarias a realizagdo de algum trabalho, pois elas sdo, e serdo, cada vez mais,

em maior numero.

Ta metéfora estd baseada na utilizagdo de alguma tecnologia que venha a
proporcionar gque as tarefas a serem desempenhadas possam ser totalmente gerenciadas, isso
inclui execucdo, controle e monitoracdo, por entidades que estejam presentes no ambiente
computacional do usuario, sem que este necessite de conhecimentos especificos a respeito

do uso das ferramentas utilizadas, isto € de dominio destas entidades.

3.2Execucéo e Gerenciamento de Tarefas
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A operacéo de um ambiente computacional baseia-se na execucdo de aplicativos ou
softwares de computador. Para cada aplicativo que se executa, 0 usu&rio deve ter um
conhecimento especifico para poder realizar suas tarefas.

Com a evolucdo tecnolégica e com a consequiente disponibilizacdo de uma gama
maior de operagdes, levam os aplicativos a uma maior complexidade no seu manuseio. 1sso
vem a exigir do operador, leiase usuario, um nivel de conhecimento cada vez mais
especifico e detalhado a respeito do software no que se refere a sua abrangéncia de
contetido. Outro ponto importante é o da diversificagdo no nimero de tarefas que o usuario
desempenha frente a0 computador, exigindo do usuério, adém de um conhecimento mais
aprimorado a respeito do aplicativo, conhecer um nimero cada vez maior de softwares que
satisfaca suas necessidades.

Frente a essa tendéncia no aumento da complexidade no uso dos softwares, necessita-
se de ferramentas que auxiliem o usuario de forma pré-ativa, que sgjainiciada, gerenciada e
finalizada sem a determinacdo explicita do mesmo, pois este estd preocupado com o0s
resultados da execucéo e ndo com a forma de como é executado.

Essa nova abordagem revoluciona ndo somente o uso do software, mas principa mente
a maneira como se comporta o ambiente onde o usuério estd inserido, pois este passa a
contar com auxiliares autbnomos que existem para facilitar a execucéo das tarefas, sga
através da busca de informagdes, filtros de conteldo, auxilio com sugestbes de uso,
demonstracdo automética de acdes pretendidas pelo usuario, etc.

Tais entidades auxiliadoras estdo ativas sempre que 0 usu&rio estiver manipulando
alguma informacdo que sgja da sua area de dominio especifica, possuindo conhecimento a

respeito das informacfes que € capaz de manipular, bem como informacfes a respeito do
usuério que opera a maguina, como preferéncias, forma de tomar as principais acoes, €etc.

3.3Manipulacéo Direta

Desde ainvencdo do computador até meados dos anos 90, a interacdo entre o usuario e
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a maguina era readlizada por meio de comandos enviados a maguina através de algum
dispositivo, como teclado, cartdes perfurados, dentre outros. Esse tipo de interagéo
denomina-se interface do usuario baseada em comandos, sendo que o usuério informa a
maquina as acles a serem tomadas através de comandos de linguagem reconhecidos pela

mesma, desde que obedecida uma determinada sintaxe apropriada para cada comando.

Essa forma de interacdo, apesar de eficiente para as necessidades da época, impunha
certas barreiras, gerando algumas dificuldades, como a necessidade de usuarios
especializados no conhecimento dos comandos e da sintaxe utilizada, e o limite em suas
produgdes, pois 0 computador era visto como um intermedi&io entre o usuario e a

realizacéo datarefa propriamente dita.

Com a proliferacdo dos computadores e a consequente disseminagdo da
microinformética, foram criadas novas necessidades para o estabelecimento da interagdo
entre o usu&rio e a maguina. A partir de entdo, quem estava no comando ndo era mais um
usuério especialista em comandos e sintaxes complexas, mas um usuario em potencial, cuja
area de atuacdo era outra qualquer, e que se utilizava da maquina, tendo-a como um meio
mais eficiente para a execucao de suas tarefas.

Com este novo panorama, a interacdo via comandos de linguagem tornava-se deveras
complicada para o usuério, surgindo entdo uma necessidade urgente no ambito de aumentar
a produtividade, o aprendizado mais répido e as facilidades no uso das ferramentas de
informética. Surgiu entdo o conceito de Manipulacdo Direta, o qual teve seu inicio formal a
partir de 1983, com Bem Shneiderman [SHNEIDERMAN,1993], que introduz a
manipulacdo de objetos pertencentes ao ambiente computacional de forma direta através do

uso de periféricos tais como 0 mouse.

A manipulacdo direta refere-se & maneira como € estabelecida a interagdo entre
homem e maguina, caracterizando-se por um campo interdisciplinar, envolvendo areas de

estudo em ciéncias da computacdo, psicologia, linglistica, interface gréfica, dentre outras.

Mike Dennehy [DENNEHY,1993], define manipulagdo direta como sendo um estilo
de interacdo entre homem e maguina, 0 qual se caracteriza por uma representacdo natural de
objetos e agdes, dando aimpressao de que o proprio usuério esta realizando a tarefa, sem ter

a méquina como intermediador.



XViii

Para [APPLE,1996] a manipulacdo direta, além de proporcionar ao usuario a sensacaéo
de controle direto sobre os objetos, permite que as operacOes realizadas sobre eles tenham

um impacto direto sobre 0s mesmos e este impacto € imediatamente visivel.

Figura 3 — Manipulacdo direta de um objeto — [Apple,1996]
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A figura 3 consiste em uma demonstragcéo de uma agéo sobre um objeto do ambiente.
Neste caso, uma pasta de documentos sendo movida de uma regido do sistema para uma
outra, caracterizando muito bem a nocéo de que o usuario possui 0 dominio da acéo, tendo
controle direto sobre o objeto em questdo, inexistindo aqui o didlogo com a maguina como

pré-requisito para atomada da acéo.

Hutchins [HUTCHINS et alii,1996], define manipulacdo direta como sendo a sensacéo
de estar envolvido por um mundo de objetos ao invés de intermediarios.

Carrie Heeter [HEETER,1991], cita que uma interface ndo necessariamente deva ser
gréfica para que possa incorporar conceitos de manipulacdo direta, sendo que este tipo de

interface vem a auxiliar em muito a aplicacdo do conceito.

Bill Mcmillan [MCMILLAN & PATTERSON,1998], apresenta dois estilos onde o

conceito de manipulagdo direta possa ser aplicado:
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Preencimento de formulérios: permitindo uma navegacdo pelos campos que ja
foram preenchidos, adicionando-se elementos de apoio, tais como botdes de radio,
caixas de didogo, campos tipo caixa de checagem, menus tipo pop up.

Manipulacdo direta através de ambiente gréfico: onde se aplica a manipulacdo dos
objetos através de acdes fisicas tais como arrastar, eliminar os objetos, ao invés da

digitagdo de comandos.

Sjoerd Michels [MICHELS,1995], apresenta alguns beneficios e possiveis problemas
a0 se utilizar de Manipulagdo Direta. Como beneficios obtidos cabe citar:

Como o sistema ndo possui sintaxes complexas, usuarios iniciantes aprendem
rapidamente as funcionalidades basicas, geramente através de demonstracfes e
tutoriais.

Usu&rios experientes tém sua produtividade aumentada, realizando um grande
nuimero de tarefas rapidamente.

Sem a presenca de uma rigida sintaxe, os erros séo cada vez menos freguientes.

Os usuarios percebem claramente se suas agles estdo conduzindo ao objetivo
esperado, caso contrario pode mudar de atitudes.

As acOes tomadas podem ser revertidas, dando maior confiabilidade e seguranca ao

usuario.

Como possiveis problemas na aplicacdo deste conceito sdo citados pelo autor:

A necessidade de maiores recursos do sistema.

Operacdes repetitivas sdo executadas mais eficientemente através de scripts de
comando ou macros.

A manipulagdo direta requer do usuario um substancial conhecimento na

mani pulac&o dos objetos.

Um estudo da empresa americana Microsoft Corporation realizado em 1990 apontou
gue o uso de interface gréafica aliada ao uso de conceitos de Manipulacdo Direta ao invés do
uso de interface por comandos de linguagem proporcionam ao usuério varios beneficios,

dentre os quais cabe citar:
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Maior produtividade;
O aprendizado se dd em maior quantidade e em menos tempo;
Maior seguranca no uso das ferramentas, demonstrando uma tendéncia de auto

aprendizagem e exploragdo do ambiente.

A titulo de exemplos praticos do uso de Manipulacdo Direta, temos softwares tais
como Windows e Office da Microsoft Corporation, System V da Apple Computer, dentre

outros.

3.4Gerenciamento Indireto

O ambiente onde o0 usuario opera 0 computador vem se tornando mais complexo,
tendo que abrigar e manipular um nimero cada vez maior de informacdes, além de maior

diversidade, como imagens, sons, €etc.

Tal aumento na complexidade se justifica devido a alguns fatores tais como:

Aprimoramento dos softwares existentes: A cada dia, os softwares sdo langados ao
mercado contemplando novas funcionalidades ou aprimorando as ja existentes,
exigindo do usuario, o qua manipula diretamente todas as agdes, um nivel de
conhecimento cada vez mais especifico com relacdo a ferramenta que utiliza.
Aumento de tarefas a serem realizadas via computador: Cada vez mais, novos
aplicativos sdo criados com a finalidade de informatizar a execucéo de tarefas até
entdo executadas de forma manual, visando principalmente maior facilidade na
execucdo, maior produtividade e qualidade.

Diversificacdo de usuérios. Até pouco tempo, 0 computador era geralmente
utilizado por um usudrio, 0 qua tinha conhecimento das informacbes ali
depositadas bem como dos softwares disponiveis. Atualmente a realidade se faz um
pouco diferente. Temos usu&rios que operam mais de um computador, tendo,
conseqgientemente, os computadores sendo operados por mais de um usuério. Essa
mudanca na utilizacdo dos computadores se deve ao fato do aumento de tarefas

informatizadas, da evolucéo tecnolégica das redes de computadores, permitindo
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gue usuarios se conectem remotamente a outras maguinas, da necessidade de busca
de informacOes a locais remotos informatizados através do uso, das redes de

computadores.

A medida em que o ambiente computacional onde o usu&rio opera se torna mais
complexo, este usuario é pressionado a obter um maior nivel de conhecimento desse
ambiente, permitindo que se usufrua dos beneficios oferecidos.

Porém os usuérios nem sempre podem reservar algum tempo para se aprimorarem no
uso de seus aplicativos, mas sentem a necessidade do uso de novas ferramentas que lhes
proporcionem maior qualidade e produtividade. Pattie Maes [MAES,1997/2], afirma: “Eu
pessoa mente acredito naimportancia crucia de softwares mais pré-ativos e personalizados,
porque nosso ambiente computacional esta se tornando mais e mais complexo, e nés
enguanto usuérios ndo podemos nos manter sempre no topo dos acontecimentos’ .

Surge entd@o a necessidade de criarmos ambientes computacionais pro-ativos, capazes
de personalizar o ambiente de acordo com as preferéncias daguele usuario que opera a

méquina naquele momento.

A metafora do gerenciamento indireto estd baseada, principalmente, nas caracteristicas
de pré-atividade e personificacdo. A pro-atividade ou ainda capacidade de iniciativa,
segundo Mor Enric [ENRIC,1998], compreende a exteriorizacdo de algum tipo de
comportamento orientado a alcancar seus objetivos por si s6, ndo havendo a necessidade de
outrém comandar a acdo. A personificacdo do software diz respeito a tomada da agéo
levando em consideracdo o perfil do usuario que esta operando o software ou sgja, este deve

agir de acordo com o perfil do usuério.

A figura 4 procura demonstrar graficamente a principal diferenca entre Manipulagdo

Direta e Gerenciamento Indireto.

Figura4 — Manipulagdo direta vs. Gerenciamento Indireto
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Essas duas caracteristicas podem ser identificadas diretamente num software
construido sob a ¢tica do gerenciamento indireto. No éambito da pro-atividade, o software
deve abrigar funcionalidades que permitem a tomada de atitudes baseadas na percepcéo da
configuragdo do ambiente, sem a necessidade da interferéncia direta do usué&rio. Sob o
aspecto da personificacdo, o software deve possuir mecanismos para identificar a maneira
como o usu&io conduz a ferramenta, construindo um perfil e, podendo, futuramente,
auxiliar o usuario no uso da ferramenta sob a forma de sugestdes, como por exemplo, 0 uso

ou a configuracdo do ambiente.

O emprego do conceito de gerenciamento indireto esta sendo muito bem aceito, aliado
atecnologia de construcéo de agentes, mais especificamente a de agentes de interface, tendo
em vista que a teoria dos agentes propde 0 emprego de certas caracteristicas basicas para que
se caracterize como um agente, tais como autonomia, habilidade social, pré-atividade,
colaboracdo, dentre outras. Mulitas delas tendo um relacionamento direto com o emprego do

gerenciamento indireto.

Pattie Maes [MAES,1997], comenta que a idéia da utilizacdo de agentes como
interface para delegar tarefas a sistemas computadorizados foi inicialmente introduzida por
Nicholas Negroponte [NEGROPONTE,1970] e Alan Kay [KAY,1984] e posteriormente

adotada por diversas empresas atuantes na area tecnol 6gica.

O uso da tecnologia de agentes e gerenciamento indireto deve produzir, néo
necessariamente um agente de interface que atue como um intermediério entre o usuario e a
aplicacdo, mas pode ter um comportamento semelhante a0 de um assistente, atuando de
maneira cooperativa com O usuario e com 0s recursos oferecidos pelo ambiente
computacional na resolucdo da tarefa. Na figura 5, temos um esquema gréfico de como este

assistente pode atuar.

Figura 5 — Agente Assistente — [Maes,1997]
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Como pode ser percebido, tal agente assistente pode interagir com a aplicacdo que esta
sendo executada, bem como diretamente com o usuério responsavel por aquela execucdo, a
fim de solicitar informacfes necessarias num dado momento ou sugerir algum auxilio a este

usuario.

Para Pattie Maes a construcdo de agentes com a finalidade de prover ao usuario algum
nivel de delegacéo de tarefas tem uma série de obstaculos, pois tais software-agentes devem
por exemplo, ter percepcdo de quando o usuario quer ser auxiliado e qual a melhor maneira

de auxilia-lo naquele momento.

3.5Competéncia e Confiabilidade

A construcdo de agentes com as caracteristicas de assistente vista nos moldes da figura
5 se depara com dois principais problemas: o da competéncia do assistente na resolugdo das
tarefas e o da confiabilidade que este agente possui a0 acionar determinada tarefa sem a

aprovacao explicita do usuério.

Para Pattie Maes [MAES,1997], o problema da competéncia abrange necessariamente:

A forma como o agente adquire o conhecimento de que necessita;

Com gue mecanismos auxiliar o usuario;
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De que forma auxiliar o usuério;

O problema da confiabilidade diz respeito a como garantir que 0 usu&rio se sinta
satisfeito delegando determinadas tarefas a um agente.

Atuamente existem duas abordagens que tratam desse problema. Na primeira, o
software do usuario é o préprio agente, o qual consiste de um conjunto de regras definidas
pelo usuério para o processamento de informagdes relacionadas a determinada tarefa. Uma
vez definidas, essas regras realizam tarefas sem que o usuério as acione diretamente.

A segunda abordagem para o problema da competéncia e confiabilidade é denominada
abordagem baseada no conhecimento, a qual consiste em um agente de interface atuando em
conjunto com uma base de conhecimentos atuantes, especificamente, no dominio da
aplicacdo e do usuario. Ta abordagem € utilizada pela maioria das pessoas que atualmente
se utilizam de inteligéncia artificial aplicada a interfaces inteligentes, onde o agente consulta
a base de conhecimentos e, aliado ao contexto atual do usuério, procura reconhecer as
atitudes do usuario e encontrar oportunidades para auxili&lo.

Pattie Maes [MAES,1997] aponta possiveis problemas com tais abordagens. No caso
da primeira, o critério da competéncia ndo € tratado de maneira satisfatéria, pois requer
muito esforco de conhecimento por parte do usuario final, umavez que este deve:

Reconhecer a oportunidade para o emprego do agente;
Tomar ainiciativa paracriar o agente;
Especificar o conhecimento de forma explicita ao agente;

Dar manuteng&o as regras constantemente;

O problema da confiabilidade é praticamente descartado, uma vez gque nesse tipo de

abordagem o préprio usuario prové a programacao das tarefas.

Quanto a problemas concernentes a segunda abordagem, Maes cita que tanto a
competéncia quanto a confiabilidade podem ser problemas em potencial. No que diz respeito
a competéncia, essa abordagem requer um trabalho exaustivo por parte da maguina que trata
do conhecimento, pois um grande volume de informagdes pode ser necess&rio a base de
conhecimentos para viabilizar o funcionamento do agente de maneira satisfatéria. Um
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segundo problema apontado para essa abordagem se refere a diversidade de usuarios. Uma
vez inserido o conhecimento, esse é estético, ndo pode ser customizado para usos e
preferéncias individuais, e a robustez e agilidade para prover um agente com todo o
conhecimento de que necessita para atender satisfatoriamente a varios usuarios é
questionavel.

Diante dos problemas e obstaculos levantados, Pattie Maes [MAES,1997], propde uma
nova abordagem para tratar questdes referentes a competéncia e confiabilidade. E trabalhada
a hipétese de que, sobre certas condigdes, 0 agente assistente pode se autoprogramar e

adquirir por si sb 0 conhecimento que necessita para auxiliar o usuério.

Iniciamente € dado ao assistente um minimo de conhecimento necessario para que
este, entdo, comece a aprender através de experiéncias do usuario e também a partir de
outras entidades com as quais possa trocar informagdes, tais como outros agentes.

Para obter sucesso no emprego dessa abordagem, duas condigbes devem ser
essenciadmente satisfeitas: 0 uso das aplicagdes por parte do usuério deve envolver
caracteristicas de repeticdo de acdes, para que o assistente passe a identificar as repeticdes e
assimilar as agles, sendo que essas devem ser potencialmente diferentes, ou executadas de
vérias maneiras por diversos usuarios. Caso 0s usudrios executem suas acfes de maneira
idéntica, a abordagem baseada no conhecimento produzira resultados mais satisfatorios que
a abordagem agora apresentada. Da mesma forma, se ndo houver repeticdo frequente de
acles, 0 sistema ndo identificara regularidades na execucdo dessas agles e por conseguinte
ndo sera capaz de aprender através de exemplos do usuario.

A idéia proposta por Maes € lancar um assistente inicialmente com poucos
conhecimentos, apenas 0s hecessarios para que consiga, aliado a técnicas de aprendizagem,
adquirir outros. Desta forma, 0 assistente vai se tornando cada vez mais familiar com os
métodos de trabalho dos usuérios, solucionando o problema da confiabilidade, pois,
gradualmente, pode desenvolver novas habilidades e construir novos modelos para tomada
de decisdes, dependendo da conduta do usuério.

Quanto ao problema da competéncia, Maes propde que o0 assistente a adquira através
de quatro diferentes meios:
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Monitorando acBes do usuario, desta forma o assistente estara aprendendo de

maneira continua a partir do préprio usurio;

Através de acOes diretas ou indiretas do usudrio para com o assistente, neste caso o

usuério rejeita uma sugestdo do assistente desfazendo alguma acdo proposta ou
informa, diretamente que este deve assimilar tal fato.

Através do treinamento direto do usudrio, através de exemplos, 0 usu&io pode

informar ao assistente suas preferéncias e agdes normal mente executadas.

Através da troca de informacdes com entidades que assistam a outros usuarios e

gue possuam mais experiéncia na realizacéo da mesma tarefa.

Na figura 6, é apresentado um esquema gréfico de como pode ser estruturado o

sistema e permitir que o assistente possa adquirir conhecimento.

Figura 6 — Agentes Assistentes e aquisi¢ao de conhecimento — [Maes,1997]

Como pode ser percebido nesse esquema grafico, 0 agente assistente é capaz de trocar
informagBes seja com a propria aplicacdo que o usuario utiliza, sgja diretamente com o
usuério, ou seja, ainda com outros agentes que podem ter mais experiéncia em alguma area
de dominio naqual este agente ainda ndo possua um nivel de informacfes satisfatério.

Este enfoque leva a concepcdo de comunidades de agentes, cada qual com algum tipo
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de especiaidade. Essas comunidades, atuando de maneira colaborativa através da troca de
informacfes a respeito de seus conhecimentos especificos, podem direcionar a uma solugdo

mais répida e eficiente do problema.

3.6Conclusao

Com as informagdes vistas no capitulo, podemos concluir que a interagdo entre
homem e computador é de fundamenta importancia para que se obtenha melhores

resultados com o0 uso destas maguinas.

Essa interagcdo vem se aprimorando a cada nova fase pela qual passa. Inicialmente,
com a interface baseada em comandos de linguagem, a seguir com a interface baseada na
manipulacdo direta e depois com a proposta de se trabalhar com uma interface que, sob certo
angulo de visdo, pense e ga por s sO, trabalhando cooperativamente com o0 usu&rio e
disparando a execucdo de tarefas que julgue necessérias para a obtencdo de algum objetivo
identificado.

Essa nova visdo de interacdo entre homem e computador esta fundamentada no uso de
técnicas de inteligéncia artificial e no uso da tecnologia de agentes, a fim de propiciar ao
mecanismo competéncia e confiabilidade ao tomar alguma decisdo ou atitudes de maneira
autbnoma, proporcionando ao usuario conforto e seguranca na delegacéo de tarefas a estes
mecanismos que se utilizem de técnicas de gerenciamento indireto.
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4. MODELO PROPOSTO

Atualmente, percebe-se uma necessidade preemente por automacdo de servicos. A principa razéo para
essa necessidade reside no fato de que o cliente solicitante ndo dispde, ou ndo quer dispor, de tempo habil para
solicitar tais servicos na maneira tradicional, ou seja, deslocando-se até ao local da prestadora e contratando o

Servico.

Por parte da prestadora, os servicos devem ser oferecidos garantindo-se dentre outras caracteristicas,
rapidez, agilidade, qualidade e comodidade ao cliente, objetivando maior competitividade com o mercado em
que atua.

A automacdo apenas do recebimento dos servigos pela prestadora ndo garante maior competitividade,
uma vez que a avaliacdo da qualidade se da no processo como um todo, desde o recebimento até a
apresentacdo do resultado do servico prestado. Pode-se entdo garantir comodidade ao cliente ao receber um
pedido através de canais €letronicos, tais como Internet ou diversos tipos de terminais de atendimento, mas na

execucao e resposta do servico solicitado é que se encontram as maiores barreiras.

Quanto maior for o nivel de automacdo na prestacéo de servicos, menores serdo as ocorréncias de
falhas na execucdo ou atrasos e imprevistos, devido a padronizacgo que a automagdo impde na execucdo das

tarefas. Quando o ambiente ndo estd automatizado estes problemas podem ser mais freqlientes.

Exemplos de sucesso nesse tipo de automacdo envolvem empresas atuantes nos mais diversos
segmentos do mercado, cabendo citar a rede bancéria, agéncias de viagens, comércio de produtos, dentre
outros.

Ha um fator agravante neste contexto: a abertura dos mercados internacionais ou a globalizacdo dos
negdcios, exigindo que as organizagdes se tornem cada vez mais competitivas, definindo inclusive o sucesso
ou ndo da empresa.

Uma maneira eficiente na execucdo de tarefas e, num émbito mais global, na prestacdo de um servico,
pode ser encontrada na utilizacdo de programas de computador, ou softwares, que tenham caracteristicas
especificas capazes de tratar de maneira automatica e autbnoma os eventos que vierem a ocorrer, aliado ateoria
do gerenciamento indireto.

Este software deve ser capaz de resolver por s s todos os possivei's eventos que por ventura venham a
ocorrer durante a prestagdo de um servigo solicitado. Desta forma, deve contemplar em seu modelo,
caracteristicas especiais que lhe proporcione autonomia para a tomada de decisdes, que pode resultar por

exemplo, numa agdo direta sobre o0 sistema, sem que hgja a necessidade de uma interferéncia ou aprovacédo de
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algum usuério, ou ainda, comunicar-se com outras entidades a fim de obter informagtes que eventualmente

Sgjam necessarias.

4.1Apresentacédo do Modelo

O modelo se propbe a auxiliar na automagdo da prestagdo de servicos no sentido de minimizar o
envolvimento de pessoas com a execucdo de servicos. Os servicos devem ter sua forma de execucdo
padronizada, a fim de que possam ser executados de maneira automética, objetivando minimizar fahas, bem

como, maximizar a agilidade e eficiéncia na sua execugéo.

Para que um servico possa ser executado automaticamente, ou com o minimo de interferéncia humana,
deve-se dispor de algum mecanismo que registre como o mesmo deve ser executado. O modelo propde a
construcéo de uma base de conhecimentos onde estara registrado, em forma de regras, o conhecimento para a

Sua execucdo, bem como, regras para eventos inesperados que possam ocorrer durante alguma etapa.

Além do registro das regras que compBem a execucdo de um servico, devem ser registradas as
solicitagBes desses servicos, bem como todos 0s passos de sua execucdo, permitindo que o modelo responda, a
gualquer instante, qual a situagdo em que se encontra a execugdo de um servico ou se houve algum problema
com a execucao de alguma etapa. Esse registro se da através de uma arquitetura de quadro-negro (blackboard),
formada por uma estrutura de dados que permite aos demais elementos do modelo consultar ou depositar

informagtes a respeito do andamento dos servicos solicitados.

O modelo propde ainda a construcdo de uma sociedade de agentes especificos capazes de executar 0s
servigos através da interagdo com a base de conhecimentos, que € 0 mecanismo que informa ao agente as

regras para a execucdo de cada etapa do servico, e também dainteraco com a arquitetura de quadro-negro.

Esta sociedade de agentes é composta por elementos com capacidades especificas para cada etapa que
deva ser executada, estando presentes agentes de interface, responsaveis pela comunicacdo com 0S USUarios
externos ao modelo e agentes de informagdo, responsaveis pela busca de informagdes a entidades externas e

gue sglam necessarias a execucao das etapas.

Os agentes pertencentes a esta sociedade sdo construidos sob o enfoque da teoria do gerenciamento
indireto, enfatizando caracteristicas de autonomia, pro-atividade, comunicabilidade e habilidade social,

permitindo um comportamento que visa maximizar a pro-acao e a autonomia desses el ementos.

No que diz respeito a execugdo de um servico por parte da sociedade de agentes, os elementos estdo

organizados em quatro grupos principais de agdo. S&o eles:



XXX

Interface — Agentes que provéem a comunicacdo entre 0s usuarios externos e os agentes do
modelo.

Coordenadores  — Agentes que coordenam a execucdo das etapas de um servico.

Executores — Agentes que executam a etapa designada pelo agente coordenador.

Busca — Agentes que auxiliam os agentes executores na busca de informagdes necessarias.

4.2Car acter isticas dos Softwar es Agentes empregadas no Modelo

Como visto no capitulo 2 secéo 2.4, 0s agentes possuem uma série de caracteristicas, as quais muitas
vezes extrapolam o ambiente computacional, estando também relacionadas com os campos da psicologia e
sociologia, devido ao fato de que os agentes inteligentes procuram substituir a atividade humana nas tarefas a
que se propdem executar.

A capacidade de um agente esta relacionada as caracteristicas que a ele estéo agregadas, caracteristicas
essas gue estdo organizadas nos dois grupos principais, softwares com fraca nogcdo de agente e softwares com
forte nocdo de agente, j& discutidos no capitulo 2. Desta forma, um agente ndo necessariamente deve ter todas
as caracteristicas pertencentes aos agentes, e geralmente ndo as tem, mas apenas aquelas as quais as tarefas a
serem executadas por ele exigirem.

Através do emprego da tecnologia de agentes, pode-se vaer de caracteristicas como autonomia,
comunicabilidade, pro-atividade, colaboracdo, dentre outras e aplicar o conceito envolvendo o gerenciamento
indireto, construindo um modelo para um software capaz de prestar servicos com a minima interferéncia do
homem no andamento do processo. No modelo proposto, estdo presentes algumas dessas caracteristicas,
destacando-se:

Autonomia: imprescindivel para prover a estabilidade necessaria a sociedade dos agentes enquanto

entidades autbnomas pertencentes ao sistema.

Comunicabilidade: caracteristica esta muito exigida devido a arquitetura do modelo, composta por

modulos independentes, porém com um volume constante de troca de mensagens entre estes

médul os.

Colaboracdo e Habilidade Socia: Componente imprescindivel num modelo que se utilize da

resolucdo distribuida de problemas. Esta caracteristica esta presente em todos os moédulos do

sistema, constituindo-se de caracteristica muito empregada pelo modelo.
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Pro-atividade: A pro-atividade € uma caracteristica de suma importancia para a aplicacéo da teoria
de gerenciamento indireto, permitindo aos agentes agirem ‘por S proprios em determinadas

circunstancias.
Adaptabilidade: uma vez que a execucdo de tarefas pode se configurar de diferentes formas

dependendo dos parametros fornecidos e da situacéo atual do ambiente, essa caracteristica também
se faz presente no modelo.

4.3Arquitetura do Modelo Proposto

A arquitetura deste modelo baseia-se numa sociedade de agentes e num conjunto de informacdes
agrupadas em maédulos de atuacdo que atendem as necessidades especificas dos seus €lementos componentes,
conforme ilustrado nafigura 7.

Figura 7 — Arquitetura Geral do Modelo
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4.4Tipologia de Agentes utilizada no Modelo

Conforme visto no capitulo 2 secdo 2.4, os agentes sdo classificados de acordo com as caracteristicas
gue possuem, sendo agrupadas essas caracteristicas em tipos de agentes.

Neste model o, sdo encontrados 0s seguintes tipos de agentes:

Agentes de Interface

Os agentes de interface atuam no modelo realizando a comunicagdo entre 0s usuarios externos

e a arquitetura de quadro-negro, promovendo a troca de informagdes entre os usuarios e o modelo.

Agentes de | nformacao:

Uma das necessidades do model o se configura na busca de informagdes necessarias a execucéo
dos servigos. Como essas informagdes podem ser mantidas por diversas fontes, se faz necessario a
existéncia de agentes com capacidade para realizar as buscas e entregar essas informacdes ao agente
solicitante.

Agentes Colaborativos:

A colaboracdo entre os agentes é uma caracteristica fundamental para a manutencdo da
sociedade de agentes proposta neste modelo. Os agentes colaborativos atuam de forma a permitir o
estabelecimento da cooperacdo entre 0s agentes que executam 0 servigco. Desta forma o modelo
necessita geralmente acionar mais de um agente para realizar um servico, através da caracteristicada
colaboracdo o servico é executado.

4.5M 6dulos e Elementos Componentes

A arquitetura do modelo é composta por cinco médulos distintos, com funcfes especificas conforme
ilustrado nafigura 8.

Figura 8 — Médulos e Elementos do Modelo
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M édulo Interface:

O médulo Interface representa os elementos responsavels pela comunicagéo do modelo com os
usuarios externos. Através desse madulo, o usuario pode interagir com o modelo, depositando ou
solicitando informac8es a arquitetura de quadro-negro. Os eementos que compdem esse médulo

s80 agentes de interface que possuem duas funcdes distintas:

Agentes de Interface com o usuario: Esse agente é responsavel pela interacdo do modelo com o
usuario solicitante de um servico. Através dele, o usuario pode solicitar ou cancelar uma solicitacdo
ou, ainda, solicitar informagBes a respeito da situagdo em que se encontra 0 seu pedido. Dessa
forma, o agente de interface com o usuario também consulta a arquitetura de quadro-negro em
busca de informacfes. Esse agente, ao solicitar um servico, consulta a base de conhecimentos em
busca das etapas a serem cumpridas para a execugdo daquele tipo de servico e as registra ha

arquitetura de quadro-negro, utilizada na execucéo do servico.

Agentes de Interface com o Responsavel: Determinadas etapas na execucdo de um servico
podem requerer a intervencao de algum usuario que sgja responsavel por aquela etapa ou servico,
como por exemplo a autorizacgo da execucdo da etapa mediante uma situacéo anormal ou duvidosa
encontrada pelo agente executor. Nesse caso, 0 usuario responsavel por aquela etapa é natificado
através desse agente, 0 qual mantém a execucdo do servico suspenso até a decisdo ser tomada pelo
usuario responsdvel. O usudrio pode acionar esse mesmo agente e informar ao modelo a

informac&o solicitada

M 6dulo Coor denador :

Neste médulo estéo presentes os € ementos que sao responsaveis por coordenar a execucao dos
SErvicos, sendo responsaveis por:

- Veificar a existéncia de novas solicitagdes de servigos na arquitetura de
quadro-negro registrados pelo agente de interface com o usudrio;

- Repassar a0 agente executor uma nova etapaa ser executada;
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- Registrar na arquitetura de quadro-negro a situagdo em que se encontra

a execucdo da etapa.

M 6dulo Executor :

Compete a esse médulo a execucdo das etapas propriamente dita. Os elementos que o
compdem, o0s agentes executores, devem ter objetivos claros, tendo sua construgdo voltada para a
execucdo de tarefas especificas, com total dominio da forma e dos recursos necessarios que a
execucdo da etapa exige, constituindo-se, assim, de vérios elementos cada qual com a habilidade
para executar uma etapa especifica. Caso houver necessidade, um agente executor pode acionar um
outro agente executor, a fim de manterem troca de informagBes ou colaborarem de alguma forma

para a execucdo da etapa.

O modulo Executor, através do agente executor, aciona 0 mddulo busca sempre que houver a
necessidade de informacGes para dar prosseguimento a execucdo da tarefa.

Assim que a etapa é executada, 0 modulo coordenador é comunicado através do agente

coordenador.

M 6dulo Busca;

Ao moédulo busca cabe a localizacdo e o resgate das informagdes requisitadas pelo
modulo executor através de um agente executor. Esse modulo é formado por agentes de
informacdo, cada qual responsavel por locaizar um tipo de informacdo especifica. Dessa
forma, temos também agentes especificos para localizar cada tipo de informacdo. ApOs

localizadas e resgatadas, as informagdes sdo enviadas ao agente executor solicitante.

M 6dulo Dados:

O modulo dados representa as informages necessdrias a manutencdo do
funcionamento do modelo a respeito do conhecimento da execucdo dos servigos, do andamento
dos servigos e informagdes a respeito do estado interno dos elementos do modelo além de
representar também as entidades externas detentoras de informagdes que o modelo necessita

para executar 0s servicos. Compdem o médulo dados trés elementos distintos:

- Base de Conhecimentos. Consiste num conjunto de regras que norteiam a
execucdo dos servicos. Essas regras formam o conjunto de acBes a serem
executadas nas diversas etapas para a realizagdo do servico.

- Arquitetura de Quadro-Negro: Essa arquitetura consiste numa estrutura de dados
onde os elementos do modelo podem depositar e consultar informagdes. Assim

sendo, o0s agentes coordenadores registram nessa estrutura de dados o estado da
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execucdo de cada etapa das solicitagdes, bem como podem manter um controle
sobre quais agentes estdo em atividade num determinado instante.

- Base de Dados Externa ao Modelo: Conforme visto na descricdo do modulo
busca, sempre que houver a necessidade de informagdes externas ao modelo, 0s
agentes de busca séo acionados, localizando e resgatando as informagfes. Essas
bases de dados sdo formadas por entidades que ndo mantém um vinculo direto
com a arquitetura do modelo, mas séo de fundamental importéncia, uma vez que

cabe a estas entidades fornecerem informacfes de que 0 modelo necessita.

4.60r ganizacao da Sociedade de Agentesno Modelo

As sociedades de agentes sdo classificadas de acordo com a forma como se organizam
0s elementos internos, os agentes, na busca da solugdo para os problemas.

A forma de organizagéo dos elementos da sociedade na busca de seus objetivos pode
seguir a abordagem da Resolucdo Distribuida de Problemas ou a abordagem que trata de
Sistemas Multi-Agentes.

4.6.1 Resolucao Distribuida de Problemas

Solucionar problemas nada mais é do que caminhar. Partir de um ponto de saida e percorrer um
caminho até a chegada. A solucdo €, portanto, 0 caminho e um método de solucdo, uma forma de construir
caminhos e andar por eles. Esse caminhar se desenvolve em um espaco e esse espaco € justamente o problema,
e a representacdo do espaco € a representacdo do problema. Cada problema determina seu proprio espaco,
configurado por seus possiveis resultados, por seus resultados corretos, por seus lugares de partida, e por seus
diferentes caminhos que se podem tracar e recorrer enquanto que se tracam [CORTES,1993].

A solucdo consiste no caminho, no espaco (problema) e em seus resultados. Para que se consiga a
solucdo deve-se apoiar em métodos que sdo utilizados para construir os caminhos, através de uma busca pelos

estados do espago(problema), que ligam os estados iniciais do problema (espaco) com os estados finais.

Uma busca distribuida requer um sistema de controle, alguns operadores e um espaco de estados
particionado, onde vérios elementos do processo podem realizar buscas simultaneas nas diferentes partes desse

espaco. Os resultados destas buscas sdo, entdo, analisados e comparados a fim de gerarem uma resposta.



XXXVi

A Inteligéncia Artificia Distribuida pode também se configurar como uma resolucéo de problemas
cooperativos, segundo Lesser [LESSER,1994], consistindo numa rede de nés autdbnomos ou semi-autdbnomos
que trabalham em conjunto para resolver um problema Unico, através da cooperacéo e do compartilhamento de

informagdes disponiveis nos nés.

Com a resolucéo distribuida de problemas, os agentes séo construidos e orientados de forma a resolver
um problema especifico ou classe de problemas restritos, através da cooperacdo, divisdo de tarefas e
compartilhamento do conhecimento com outros agentes a respeito do problema e de como solucion&-lo. A

figura 9 representa esta abordagem.

Figura 9 — Resolucéo Distribuida de Problemas

Problema a ser Resolvido

I

Criacdo dos Agentes

.

Solucdo do Problema

Da mesma maneira que duais associando-se a grupos de
pessoas de forma a compartilhar informagdes e dividir tarefas complexas em outras tarefas mais simples, os
sistemas de agentes inteligentes baseiam-se na idéia de superar as limitagcGes de qualquer sistema inteligente
através do mecanismo de agrupamento de sistemas mais simples, compartilhando suas capaci dades especificas

e conhecimentos sobre o assunto.

Na resolucéo distribuida de problemas, a solucéo € buscada através da decomposicdo de um problema
em varios subproblemas que representam as metas a serem al cancadas, tendo um controle centralizado, o qual

€ responsavel por coordenar as atividades que venham a solucionar o problema.

4.6.2 Sistemas Multi-Agentes

Os sistemas multi-agentes consistem na coordenacdo de um grupo de agentes autbnomos, segundo seu
comportamento inteligente, em que a propria existéncia destes elementos pode ser anterior ao surgimento de

um problema naquel e dominio de atuacéo.
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Os sistemas multi-agentes tém seu enfoque voltado ndo para a resolugdo de um problema
especificamente, mas para a visdo de um dominio, onde vérias situagdes podem ser configuradas, tendo uma
arquitetura mais flexivel. A organizacdo dos elementos componentes pode mudar devido a variagbes no
ambiente ao qual estainserido ou do problema que se esta resolvendo.

Como visto, num sistema multi-agente os agentes podem tratar de problemas surgidos ap6s sua criacao,
através da percepcdo do ambiente. Para permitir esta flexibilidade ao sistema, os agentes sdo agrupados em
uma sociedade de agentes autbnomos, onde a coordenacdo do comportamento esta baseada no
compartilhamento das metas, capacidades, planos de a¢do e do conhecimento adquirido. Pode-se dizer, entdo,
gue o problema é apresentado a sociedade de agentes para que a mesma busque a solugdo. A figura 10
representa esta abordagem.

Figura 10 — Sistemas Multi-Agentes

Agentes existentes na sociedade

!

Problema a ser resolvido

Solucdo do Problema

Flavio Oliveira [OLIVEIRA,1996], comenta sobre a problemética na coordenacdo quando ocorrem
conflitos entre agentes num sistema multi-agente. Sempre que houver um conflito, os agentes deverdo entrar
num processo de negociacdo a fim de sanar as posicdes conflitantes, sgja para definicdo de objetivos ou até
mesmo para estabelecer consisténcia aos seus conhecimentos.

Em seu trabalho Durfee e Rosenschein [DURFEE & ROSENCHEIN,1994], ndo isolam as duas areas de
Resolucéo Didtribuida de Problemas e Sistema Multi-agentes, mas procuram estabelecer aguns

relacionamentos entre ambas, em que se configuram as seguintes situagdes:

- O sistema multi-agente garante propriedades como metas comuns e projeto centralizado, tendo o
resolvedor de problemas distribuidos como um subconjunto do sistema multi-agente.
- O solucionador de problemas distribuidos detém a visdo global do sistema, tendo como base o

sistema multi-agente, que tratard da individualidade de cada agente no seu relacionamento com os



XXXViii

demais. Assim, o solucionador distribuido de problemas atua como coordenador geral,
direcionando o sistema para a solucéo do problema global e ndo do especifico de cada agente.

- O sistema multi-agente e o solucionador distribuido de problemas sdo entendidos como sistemas
complementares. O sistema multi-agente resolve como as propriedades coletivas s8o percebidas e
0 solucionador distribuido de problemas resolve como obter um desempenho eficiente num
conjunto particular de agentes, tendo as propriedades do ambiente em que esta inserido totalmente
dindmicas e ndo controlaves.

No modelo aqui apresentado, foi definida uma arquitetura de agentes baseada na Resolucao Distribuida
de Problemas (DPS — Distributed Problem Solved), em que os diversos agentes convivem numa sociedade.
Cada elemento é especializado em alguma funcgéo, ndo necessariamente sendo Unica, mas as funcdes que sdo
de sua responsabilidade estdo sob seu dominio de atuacéo.

A Resolucdo Distribuida de Problemas se adequa com a forma de execucdo de um servico proposta
neste trabalho através da divisdo do servico em etapas e estas delegadas ou distribuidas entre os agentes da

sociedade, com uma seqiiéncia de execucdo pré-estabelecida através das regras existentes na base de
conhecimentos.

4. 7Comunicacao entre os Agentes do M odelo

A comunicacdo entre os elementos do modelo deve acontecer de forma simples e direta, visando
maximizar a agilidade no fluxo de informagdes entre os agentes.

A figura 11 ilustra graficamente como ocorre a comunicagdo entre os elementos pertencentes ao
maodelo.

Figura 11 — Comunicaco entre os el ementos do modelo

| nterface Usuério Interface Responsavel
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Busce )>3 ==




XXXiX

Este modelo € comandado por uma base de conhecimentos cujos servigos prestados pela comunidade de
agentes estdo subdivididos em diversas etapas. Dessa forma, a base de conhecimentos através de suas regras,
mantém o controle de quais etapas e em que ordem devem ser executadas para a prestacdo de um determinado

Servico.

Além de manter este controle na base de conhecimentos, 0 modelo dispde de uma arquitetura de
quadro-negro, sendo considerada uma memoria de trabalho e utilizada pelos elementos componentes da
sociedade de agentes, onde sd0 registradas as informagdes necessarias a execucdo dos Servicos, como por
exemplo a situagcdo de cada etapa dos servicos ou informacBes adicionais necessdrias a execucdo de
determinada etapa.

Através do agente de interface usudrio, o usuario registra uma solicitacdo de um servico. Esse agente
pesquisa, na base de conhecimentos, as regras necessarias a execucao das diversas etapas do servico e as
registra na meméria de trabalho a fim de que sgjam executadas pelos demais componentes da sociedade de

agentes.

Os agentes coordenadores de servigos verificam, periodicamente, a memaria de trabalho a procura de
registros de novas solicitagdes de servigos. Assim que encontrada, o coordenador que estiver coordenando o
menor nimero de solicitagdes nagquel e instante sera o responsavel por coordenar essa nova solicitacdo. Assim,
0 agente coordenador retira da base de conhecimentos a primeira etapa a ser executada para aquela solicitacéo
e a encaminha ao agente executor que estgja ocioso. Esse agente deve ter sobre seu dominio todo o plano de
execucao da etapa e pode, desde que necessario, acionar outros agentes executores, solicitando colaboracéo na
execucdo de parte daquela etapa e da mesma forma acionar os agentes de busca a fim de receber as

informacBes necessarias ao cumprimento das etapas.

Aos agentes de busca, cabem redlizar as devidas consultas a bases de dados ou ainda a outros sistemas,
desde que estejam disponiveis ferramentas que possibilitem tal acdo, a fim de suprir as necessidades dos

agentes executores.

Uma vez colhidas as informagdes solicitadas, 0s agentes de busca as entregam aos agentes executores
que, ao completarem a execucdo da etapa, informam ao agente coordenador, o qual registra na memaria de
trabalho e retira a proxima etapa a ser cumprida. Caso ndo existam mais etapas, a prestacdo do servico se da
por encerrada.

O agente de interface responsavel é acionado sempre que a execucdo de algum servico necessitar da

interferéncia de algum usuério do sistema. Esta situagcdo pode ser necessaria devido a exigéncia de registro
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especifico da autorizagdo ou ndo da execucdo do servico, sga por qualquer motivo que possa impedir a
execucdo normal do mesmo.

Havendo a impossibilidade da execucdo de alguma etapa, seja por motivos internos ou externos ao
dominio do modelo, a memdria de trabalho deve ser notificada, cabendo ao mddulo Coordenador a
responsabilidade de informar ao usuario responsavel o motivo do cancelamento da execugdo do referido
Servico.

Este modelo, devido as caracteristicas de modularidade e de seus médulos serem fortemente acoplados,
exige muito da comunicagdo entre os seus componentes, havendo a necessidade de ser adotada uma linguagem

de comunicagdo que permita a exploracdo de recursos eficientes no estabel ecimento destas comuni cagdes.

4.8Conclusao

ApOs a exposicao dos el ementos componentes do modelo bem como a funcionalidade do modelo como

um todo, cabem ainda ressaltar algumas consideracGes obtidas apds a andlise da prototipacdo desse modelo.

O modelo descrito procura viabilizar a execucdo de servicos de maneira autbnoma amparando-se num
conhecido ditado: dividir para conquistar. Dessa forma, os servicos sdo divididos em etapas especificas e em
quantas etapas forem necessarias, dependendo da complexidade da execucdo do servico e dos recursos

computacionais disponivels.

A decomposicdo dos servicos em etapas proporciona flexibilidade ao modelo, visto que servigos
distintos podem se utilizar de algumas etapas comuns na sua execucdo, permitindo que um agente executor
programado para realizar uma etapa possa ser utilizado por diversos servicos.

A comunicacdo entre os elementos componentes desse modelo é exigida ao maximo constituindo-se de
item fundamenta para a viabilidade ou no de sua implantacdo sob o ambiente computacional escolhido. 1sso
se deve a possibilidade do envolvimento de diversos elementos na execucéo de uma Unica etapa, gerando entéo
a necessidade de comunicacdo entre eles. Porém cabe ressatar que a maior ou menor necessidade de
comunicacdo ndo tem uma relacéo direta com o nimero de elementos envolvidos na execucdo das etapas, pois

este é um fator definido caso a caso entre os €l ementos.

O estabelecimento de uma hierarquia entre os médulos Coordenador, Executor e Busca se faz
necessaria devido a necessidade de se manter um sentido na resolucdo distribuida de problemas, no que se

refere ao fluxo de informacdes e controle da execucéo.

A organizagdo da base de conhecimentos é de suma importancia para o funcionamento do modelo,

sendo que nela residem informagdes vitais como, por exemplo, 0s servigos que sdo prestados, a ordem de
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execucdo das etapas por cada servico, 0os elementos que executam determinada etapa, enfim, na base de
conhecimentos esta toda a organi zacdo |6gica do modelo.

A arquitetura de quadro-negro, aqui referenciada muitas vezes como meméria de trabalho, mantém a
configuracdo do ambiente de trabalho dos elementos da sociedade de agentes, mantendo atualizados o status
das etapas em execucdo, 0s servicos que ndo puderam ser executados e 0 motivo, as informagdes utilizadas
para a execucdo de um servico e 0s elementos que estdo atualmente ociosos, dentre outras informagdes
necessarias a prestacao dos servicos.

Os agentes de interface responsavel figuram como uma valvula de escape, acionada assim que houver a
necessidade de algum tipo de intervencdo no fluxo de execucdo de algum servico, sendo necessarios em
situacOes que exijam aprovacdo explicita a execucdo, ou ainda na entrada de alguma informagdo de carédter
momentaneo.



xlii

5 IMPLEMENTACAO DO MODELO

Com base no modelo apresentado no capitulo 4 foi implementado o prot6tipo de um

sistema capaz de atingir os objetivos contemplados pelo modelo.

Tal protétipo tem a finalidade de gerenciar solicitagBes de servicos para uma secretaria geral de ensino
de nivel superior, objetivando prestar o servico com a minima intervencdo do corpo de funcionarios da
secretaria bem como de funcionarios de outros setores envolvidos no processo.

Desta forma, este software visa permitir que os usuérios em gera dagquele departamento usufruam dos
Seus servicos com a maxima comaodidade, pois a solicitacdo pode ser efetuada através de qualquer terminal

gue possua um canal de comunicagdo com o software, tendo como exemplo mais popular a Internet.

O que levou a adaptacéo do modelo para a prestacéo de servigos numa secretaria geral de nivel superior
foi a necessidade por um sistema que produzisse ao usuario respostas mais confiaveis no andamento dos
processos, uma vez que através deste software o usuario pode consultar qual a etapa da sua solicitacdo esta
sendo executada naquel e instante ou ainda receber informagBes de forma automatica sobre qualquer atraso na
sua solicitaco; um maior controle sobre a execucdo das solicitagcfes do usuario, uma vez que os agentes
coordenadores mantém total controle das operacfes que estdo em andamento; e por fim maior agilidade no
atendimento ao publico, uma vez que em determinados periodos do ano Ietivo o volume de solicitacGes cresce
de maneira considerével, resultando em atrasos no atendimento e até mesmo dificultando o usué&rio em dar

entrada a sua solicitacéo, devido a demanda a ser atendida.

Com a implantagdo deste protétipo, o usuario poderd, através de qualquer terminal que acesse a
Internet, viaapplets java, dar entrada em servicos que estejam disponivels, consultar sobre o andamento de sua
solicitagc@o e receber sua solicitacdo sem a necessidade de se deslocar ao departamento, pois o sistema se
encarrega de enviar a resposta da solicitagdo na forma que o usuério preferir, podendo ser via correio

eletrénico, caso sgja possive, via correspondéncia normal ou aindaretirar no proprio balcdo de atendimento.
As ferramentas utilizadas na implementacdo do protétipo foram as seguintes:

Linguagem de desenvolvimento Java

JATLite— Java Agent Template

Linguagem de Comunicacdo entre Agentes KQML
JDBC — Java Database Connectivity
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Em Anexos, no capitulo 8 sessdo 8.2, contém uma descricéo das principais caracteristicas que levaram

a0 uso de cada uma destas ferramentas.

5.1 Servicos Contemplados pelo Prototipo

O protétipo implementado tem seu foco de atuacdo na prestacdo de servicos realizados por uma
Secretaria Geral de Ensino para uma instituicdo de nivel superior. Este departamento mantém estreitas relaces
com diversos outros setores, sgjam eles pertencentes a0 meio académico ou administrativo da instituicdo, e até
mesmo com entidades externas ao meio universitario, como por exemplo o MEC, Secretarias de Educacéo,

dentre outros.

Diante da diversidade de servigos executados por uma Secretaria Geral de Ensino destas institui¢oes,
foram contemplados pela implementacéo do protétipo os servigos abaixo relacionados, estando subdivididos

em trés categorias.

Documentos
Emiss&o de Histérico Escolar
Emissdo de Atestado de Frequiéncia
Emisso de Atestado de Matricula
Emissdo de Atestado de Vaga
Emissdo de Certificado de Conclusdo

Emissdo de Revisdo de Curriculo

Entrada de Processos
Processo de Trancamento de Disciplina
Processo de Troca de Curso
Processo de Reingresso de alunos
Processo de Revisdo de Prova

Processo de Reaplicacéo de Prova

I nformagtes ao Usuario
InformagBes de Notas Semestrais
Informagdes da Situagdo Atua do Processo
Informagdes de Espelho de Matricula

Informagdes de Grade Horéria dos Cursos

A escolha destes ndo foi meramente casual, mas apontados pela Secretaria Geral de Ensino da UNISUL,
instituicdo onde o protétipo foi concebido, como servicos criticos e que necessitam de maior agilidade na sua
prestacdo, uma vez que envolvem diretamente os alunos da instituicdo, representando um grande nimero de

clientes do departamento, e que produzem maior demanda de servigos.
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5.2 Prestacdo dos Servigos

Para que o sistema possa operar, s80 necessarias informagfes minimas a base de conhecimentos,

proporcionando aos agentes subsidios para realizarem seus trabalhos. Estas informacfes consistem em:

Subdivisdo dos servigos a serem prestados em etapas especificas e que sgiam de dominio
de pelo menos um agente da sociedade.

Cadastramento de Responsaveis pela emissao dos servigos

Cadastramento de prazos minimos para a prestagdo dos servicos

Cadastramento da agenda de despachos para os documentos
Umavez aimentada a base de conhecimentos o sistema pode entrar em operacao.

A sociedade de agentes é ativada no momento em que o usuario solicita algum servico através do agente

de Interface Usuério.

Este agente consulta a base de conhecimentos verificando se 0 servico solicitado necessita de
autorizacdo explicita de algum funcionério responsavel pelo servico. Em caso afirmativo, verifica se este
funcionario possui intencdo de despachar documentos até a data limite do prazo de entrega do servico e

informa ao usuario a data em que o servico estara concluido.
Este servico é registrado na memoaria de trabalho, formada por uma arquitetura de quadro-negro, a qual
registra as etapas a serem cumpridas, resgatadas através das regras mantidas pela base de conhecimentos, para

gue 0 servico sgja prestado por completo.

Figura 12 — Interface do Usuario

Interface.Usuario
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A partir de entdo, um agente tipo coordenador é acionado para coordenar a execucao
da solicitagcdo. Tal agente retira cada etapa registrada na base de conhecimentos, registrando
seu estado atual. O estado de uma etapa pode assumir 0s seguintes valores:

Aguardando execucéo
Executando

Executada

Impossibilitada/l nterrompida

Ao retirar uma etapa da base de conhecimentos, 0 agente coordenador aciona um
agente executor, o qual possua dominio suficiente para executar a etapa.

Figura 13 — Agentes Coordenadores e Base de Conhecimento

Coordenadores

O agente executor respectivo passa a ser acionado e executa a etapa solicitada. Durante a execucdo, 0
agente pode solicitar auxilio de outros agentes executores ou ainda solicitar aos agentes de busca informactes
necessarias a execucdo daguela etapa. Uma vez redizada a etapa, o agente executor informa ao agente
coordenador daquela solicitagdo o compromisso cumprido.

Figural4 - Agentes executores
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Coordenadores

O agente de busca por sua vez é responsavel por resgatar informagtes em seu dominio de atuacdo. Este,
através de interfaces JDBC aciona consultas nas bases de dados disponiveis, bem como na base de
conhecimentos, devolvendo ao agente executor as informagdes solicitadas.

Figura 15 — Agentes de busca

Executores

de alguma etapa aarquitetura de quadro-negro. Tal informac&o ou aprovacdo consistem em procedimentos de
andlise realizados pelos responsdveis pela prestagdo do servico, os quais estédo aquém das capacidades do

sistema.

Figura 16 — Agentes de Interface Responsavel e Base de Conhecimento
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No centro do sistema encontra-se 0 Roteador AMR, cujas caracteristicas encontram-se descritas em
Anexos, no capitulo 8 sessdo 8.2, responsavel por permitir de maneira simples e &gil a comunicacéo entre toda

a sociedade dos agentes.

Figura 17 — Sociedade de Agentes e Roteador AMR

5.3Execuca

US

A seguir estdo relatados a execucdo de alguns dos servicos descritos na sessdo 5.1, discriminando a
atuacdo dos elementos componentes do modelo no protétipo para a realizacdo dos objetivos de cada processo.
Sera abordada a execucdo de um servico para cada uma das categorias descritas na sess@o 5.1, devido a
similaridade na execucdo dos servicos para cada categoria, se utilizando dos mecanismos disponiveis de

maneiraidéntica ou com pouca variacdo.

A execucdo dos referidos servicos s pode ser realizada apés prévia identificagdo do usuario através da
interface ilustrada pela figura 18.

Figura 18 - Interface principal do protétipo
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Egji Sistema Académico

DEeimentos (iarmegoes Fropesans

suario: ITI | 17847
Senha: |*’““*

Conectar |

Status: |Esperando =

EMISSAO DE DOCUMENTOS: Histérico Escolar

Através dainterface ilustrada pela figura 19, o usuério pode solicitar a emisséo de dois
tipos de documentos: Histérico assinado, constituindo de um documento legal da instituicéo,
devidamente assinado e autorizado, e o Historico ndo assinado, onde sera emitida uma
relacdo das disciplinas e notas obtidas para as disciplinas em que o aluno ja cursou, vaido
para simples conferéncia. Devido a similaridade na geragdo de ambos os documentos, estes
foram agrupados numa Unicainterface e o servico é executado pel os mesmos agentes.

Figura 19 — Emissdo de Histérico
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EE% Emizsdo de Histonco

Codigo Alung: | CF || 17947

- _ ® Historico assinado
Correio (™ Histarico n&o assinado

Email: | fulanodetal@host:.com. b

handar l

Status:  Esperando...

Ao enviar o pedido, este é registrado na arquitetura de quadro-negro pelo agente de interface Usuario, a
agenda de despachos do responsavel por assinar o0 documento é consultada e retorna uma data prevista para a
retirada do documento. Este agente subdivide os servigos em diversas etapas obtidas através da consulta na
base de conhecimentos. Uma vez registradas as etapas na arquitetura de quadro-negro a serem cumpridas, dé-
se inicio a execucdo das mesmas. O agente coordenador retira a primeira etapa a ser executada, notificando a
arquitetura de quadro-negro de que esta etapa encontra-se em execucgo. E acionado entfio o agente executor
responsavel por aquela etapa especifica, 0 qual detém o conhecimento de como executé-la, acionando, sempre
gue necessario, os agentes de busca para obter informagdes necessarias a0 cumprimento da etapa. Uma vez
executada, o agente coordenador é comunicado, o qual a registra como concluida, retirando a proxima etapa a

executar.
As etapas necessarias a execucao deste servico sdo:
Resgate de dados
Esta etapa consiste na verificacdo e coleta dos dados necessarios ao documento, envolvendo agentes
executores e de busca. Sempre que houver a necessidade de informagfes que ndo estdo em poder do agente
executor, 0s agentes de busca sdo acionados.

Geracéo do documento

Uma vez em poder dos dados para a execugdo da etapa, 0s agentes executores constroem o documento

propriamente dito, realizando as devidas formatacfes de acordo com um model o previamente estabel ecido.

Autorizacdo



Esta etapa é executada apenas para documentos que necessitam de autorizacdo explicita, como por
exemplo o histérico assinado, sendo realizada por um agente especifico que prové ao usuario responsavel
informagBes a respeito do documento a ser autorizado.

Para executar esta etapa, 0 usuario responsavel se identifica perante o sistema e o agente Usuério
Responsavel é acionado, o qual pesquisa na arquitetura de quadro-negro quais documentos necessitam
autorizacdo. Conforme ilustrado pela figura 20 o responsavel tem disponivel as opgdes de: Assinar o
documento, onde o responsavel autoriza a emissd do documento, imprimindo-o para assinatura e registro
legal; Rejeitar, onde o usudrio responsavel rejeita a emissdo do documento, indeferindo o pedido; Atualizar,
opcdo que atudliza a interface com os Ultimos documentos que por ventura ndo estdo sendo exibidos;
Propriedades, utilizada na visualizagcdo para apreciacdo e conhecimento do documento; Agenda, permite ao
usuario responsavel o registro de sua agenda para despachos de documentos e/ou processos. Estas datas sdo
utilizadas para fornecer ao solicitante uma previséo de concluso do documento.

Figura 20 — Documentos Pendentes

Egﬁ Documentos Pendentes
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Envio

Uma vez autorizada a emissdo do documento, o funcionario da Secretaria Geral de Ensino, responsavel
pelo envio do documento, € informado por meio de correio eetrénico da autorizacdo do documento, bem como
procedimentos para envio ao destino, opgdo esta que o solicitante faz ao enviar o pedido, podendo optar por
receber o documento via postagem normal ou retirar no balcdo de atendimentos. Um comunicado é enviado

também ao solicitante a respeito da decisao tomada, seja 0 documento autorizado ou rejeitado.

SOLICITACAO DE INFORMACOES: Notas Semestre



Por meio da interface principal do sistema, demonstrada pela figura 18, o usuario pode solicitar as suas
notas semestrais, acionando o agente de interface ilustrado pela figura 21.

Figura 21 — Solicitacdo de Notas Semestre

E%,%anas no Semestre M= E
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Semestre: i
hiandar |

Status: Esperando. ..

Ap6s a solicitagdo do servico, ocorre o registro das etapas nos mesmos moldes descrito para a categoria
de servigos tipo Emisséio de Documento, onde a base de conhecimentos é consultada e as etapas s0 registradas
na arquitetura de quadro-negro.

Neste servigo, sdo cumpridas as seguintes tarefas:

Resgate de dados

Esta etapa consiste na verificacdo e coleta dos dados necessarios ao documento, execucdo similar a de
servicos da classe de Emissdo de documentos.

Geracdo de notas semestre
Nesta etapa, 0 agente coordenador designa o agente executor para 0 cumprimento da tarefa. O agente

executor aciona os agentes de busca responsaveis pela busca de notas de alunos. Apos recebida as informacoes,

€ gerada ainterface para apresentacdo das notas, conforme ilustrado pelafigura 22.

Figura 22 — Apresentagéo de Notas



OAluno: 17947

OMome: Diego Pablo Hidalgo

OEndereco: Fua Bernardo Locks, 315 ap 201
OBairro: centro Cep: 83750-000
OCidade: Braco do Morte Lt sc

O5ermn 1 Mota 7.0 CALCULO 1

O5ermn 1 Mota 6,0 CALCULO NUMERICO
O5ermn 1 Mota 5,0 PROGRAMACAD LINEAR
2)]

al ’D

envio ao solicitante

Uma vez gerada a interface com as notas, esta é apresentada ao usudrio por meio do agente executor.

O objetivo deste servico é somente apresentar as notas para conferéncia e conhecimento.

ENTRADA DE PROCESSOS: Trocade Curso

Este servico consiste em permitir ou ndo que o aluno realize a transferéncia do seu
curso de origem para um outro curso existente na instituicdo. Ao acionar a op¢éo no menu
principal, o agente de interface apresenta a tela correspondente para que o aluno informe os
dados necessérios, conforme ilustrado pela figura 23.

Figura 23 — Interface para Troca de Curso
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Codigo Alung: | CP || 17947

Curso Desting: IEQM j

| correio
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Status: Esperando. ..

Apés a solicitacdo do servigo, ocorre o registro nos mesmos moldes descrito para a
categoria de servigos tipo Emissdo de Documento, onde a base de conhecimentos é
consultada e as etapas sdo registradas na arquitetura de quadro-negro. As etapas a serem

cumpridas para este tipo de servico sdo:

Resgate de dados
Nesta etapa o agente executor realiza uma verificacdo da situagcdo do aluno no curso de origem, afim de
munir o responsavel por autorizar a transferéncia com algumas informagdes (itels, tais como semestre letivo do
aluno no curso de origem, ndmero de transferéncias ja solicitadas, dentre outras.
Geracéo do documento
Neste procedimento, o agente executor formula o pedido forma da transferéncia e o registra na

arquitetura de quadro-negro. A figura 24 ilustra este pedido.

Figura 24 — Pedido de Transferéncia de Curso
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[&i Documento a ser Autorizado/Assinado =l
Irnprimir |

0 O aluno Diego Pablo Hidalgo, de codigo 17247,
Opede que seja transferido para o curso de Engenharia Quimica

0 Pedido feito em: S de 2 de 1

Aprovacao do responsavel

Esta etapa € similar a etapa de autorizacdo, para solicitagdes da classe de emissio de documentos
comentada anteriormente, onde o usudrio responsavel se identifica perante o sistema acionando o agente
Usudrio Responsavel, o qual pesquisa na arquitetura de quadro-negro quais documentos necessitam
autorizagdo, conforme ilustrado pela figura 20. Ao autorizar uma solicitagdo desta natureza, o agente
responsavel pelo cumprimento desta tarefa provera as operagdes necessarias para a devida transferéncia do
CUrso.

Avisar aluno

Dependendo da decisdo tomada na autorizacdo ou ndo da transferéncia, uma mensagem € enviada ao
solicitante e ao responsavel pelo registro de transferéncias da Secretaria Geral de Ensino, através do sistema de
correio eletronico. Esta etapa € redlizada através do acionamento de um agente executor pelo agente

coordenador, o qual apds receber o comunicado de que a etapa foi cumprida encerra a solicitacdo do cliente.

5.4Resultados Obtidos

ApGs a prototipagdo e implementacdo do modelo, foram redlizados testes a fim de avaliar o

comportamento do modelo na obtencdo dos objetivos a que fora proposto.
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A construcdo do protétipo foi conduzida a partir de consultas e entrevistas ao corpo funciona da
Secretaria Geral de Ensino da UNISUL — Universidade do Sul de Santa Catarina. Este departamento é
responsdvel pela prestacéo dos mais variados tipos de servicos, sga para a area académica, administrativa ou
até mesmo para entidades externas ao meio universitario.

Uma das principais fun¢les desta Secretaria Geral de Ensino consiste no atendimento aos alunos e ex-
alunos da Universidade, fornecendo por exemplo, documentacdo relativa a sua vida académica, recebendo
processos de transferéncias, prestando informactes, dentre outros.

Atuamente no campus de Tubardo(SC), este departamento possui uma clientela de 8000 aunos,
havendo em determinados periodos do ano letivo um volume de atendimento aos clientes acima da média,

devido ao encerramento de prazos legais para a solicitacdo de alguns servicos.

Diante deste contexto, foram reaizados testes visando contemplar alguns dos servicos atualmente
prestados por esta Secretaria Geral de Ensino que estdo implementados no protétipo, uma vez que esta
Secretaria executa uma vasta gama de servicos.

Para viabilizar a prestacéo dos servicos, o referido departamento envolve um corpo funcional composto
por 10 colaboradores, distribuidos nas tarefas de:

Atendimento e Protocolo de Pedidos: 03 Colaboradores
Construcéo dos Documentos: 05 Colaboradores

Conferéncia: 02 Colaboradores

Além deste corpo funcional, sdo envolvidos ainda colaboradores de outras areas, como por exemplo a
area académica através dos coordenadores de curso e chefes de departamento, cuja responsabilidade é de
atestar a veracidade e | egitimidade do processo.

De maneira gera, o fluxo para a solicitagdo de documentos, entrada de processos e solicitagdo de
informacBes a0 usuério ocorre de acordo com os fluxos de informages ilustrados nas figuras 25, 26 e 27,
respectivamente.

Figura 25 — Fluxograma para Solicitacdo de Documentos
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Figura 26 — Fluxograma para Entrada de Processos
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Figura 27 — Fluxograma para Solicitagdo de Informagtes Académicas
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O prazo para a conclusdo destes tipos de solicitagces varia de 24 a 96 horas. O usudrio, ao solicitar um
servico € previamente informado do tempo necessario para o0 atendimento da sua solicitacdo, devendo, apOs
decorrido este tempo, retornar ao local da solicitagdo para retirar o pedido. Em caso de insuficiéncia de
informacBes ou atraso na liberacdo da solicitagdo, o usuario € comunicado a retornar apds um Novo prazo
fixado.

Para a realizacdo dos testes foi construida uma base de dados com as informagdes académicas de 20
alunos, nimero este suficiente para contemplar as diversas situagdes que podem ocorrer no decorrer da
prestacdo dos servicos.

Durante a fase de testes foram constatadas a possibilidade de melhorias de ordem administrativa com
relacdo a aplicacdo do modelo para a area de solicitagdo de servigos para a Secretaria Geral de Ensino,
principalmente no que se refere ao envolvimento do corpo funcional com a execugéo de tarefas meramente
manuais e rotineiras, agora executadas automaticamente, liberando o corpo funciona para outras atividades

mais importantes, sendo esta uma necessidade do departamento.

O protétipo proporcionou maior agilidade e €eficiéncia na prestacdo dos servicos, principalmente pelas
caracteristicas da sociedade de agentes de pro-atividade, autonomia e colaboracdo entre os el ementos aplicados
sob o enfoque da teoria do gerenciamento indireto, reduzindo o tempo de prestaco do servico em até 30%,
sendo que alguns servicos passaram a fornecer uma resposta imediata ao solicitante. Através databela 1 pode ser

observada, em nlimeros absol utos e percentuais, a reducdo neste tempo da prestacdo do servico.

Tabela 1l — Tempos para a prestacéo de Servigos

SERVICO Servico Prestado Manual | Servico Prestado | Reducéo
(Tempo Méaximo) Automético (Tempo
Maximo)
Emisdo de Documentos 96 horas 74 horas 22 horas (22,9%)
Emissdo de Informacbes | 72 horas 43 horas 29 horas (40,1%)
Processos Académicos 96 horas 70 horas 26 horas (27,0%)
Reducéo Total Média (30,0%)

A ocorréncia de falhas durante o processo, tanto na confeccdo dos documentos solicitados quanto na
execucdo do servico como um todo foi diminuida na ordem de aproximadamente 50%, devido a padronizacdo

das etapas automatizadas, contemplando todas as informagdes necessarias a execucdo das etapas.
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A Tabela 2 contempla os percentuais de falhas obtidos para as Ultimas 50 ocorréncias de cada tipo de
servigo. E importante destacar agui que as falhas ndo necessériamente ocorreram devido a problemas técnicos ou
falha humana, mas também estéo classificados como falhas a falta de registro de informagGes basicas para a

execucao do servico ou afata de documentos necessarios aprestacéo do servico.

Tabela 2 — Ocorréncia de Falhas na Execucéo dos Servicos

SERVICO Falhas Ocorridas no Falhas Ocorridas no Reduc&o nas Falhas
Servigo Prestado Manual | Servico Prestado
Automético
Emisdo de Documentos 8% dos Servicos 6% dos Servicos 25%
Emissdo de Informacbes | 6% dos Servigos 3% dos Servicos 50%
Processos Académicos 10% dos Servicos 3% dos Servicos 70%
Reducéo Total Média 48,3%

A ocorréncia de atrasos na prestacdo do servico foi reduzida em aproximadamente 40%, uma vez que
ocorre um plangjamento na fixacdo da data prevista para a conclusdo da solicitacéo bem como da execugéo do
servico, podendo ocorrer atrasos onde a interferéncia do usuario € necessaria, como por exemplo na autorizagdo

da execucdo de alguma etapa ou na assinatura de algum documento.

A tabela 3 reflete os percentuais de atrasos ocorridos referentes a amostra ja mencionada para obtencéo

de precentuais de ocorréncia de falhas.

Tabela 3 — Ocorréncia de Atrasos na Prestacdo dos Servicos

SERVICO Atrasos Ocorridos no Atrasos Ocorridos no Reduc&o nos Atrasos
Servigo Prestado Manual | Servico Prestado
Automético
Emisdo de Documentos 12% dos Servicos 8% dos Servicos 33,3%
Emissdo de Informagbes | 14% dos Servigos 6% dos Servicos 42,8%
Processos Académicos 16% dos Servicos 7% dos Servicos 43,8%
Reducéo Total Média 39,9%

Um fator bastante positivo proporcionado pela aplicagdo do protétipo foi a maior comodidade e
seguranca ao solicitante. Comodidade ao ter a possibilidade de solicitar o servigo de algum ponto remoto através
dainternet, e seguranca ao poder, a qualquer momento, solicitar a situacdo atual em que se encontra a execucdo
do pedido solicitado.
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ApGs a redlizagdo dos testes, foi identificado em aguns servicos a necessidade de emissdo de
documentos fora de um padréo anteriormente especificado, como a necessidade de anotagdes e/ou observacdes
a serem registradas, informagBes estas advindas de outras fontes ndo informatizadas. Devido a esta

caracteristica, estes servigos nao puderam ser totalmente contemplados pelo protdtipo.

A implementacdo deste modelo foi realizada em varias fases, a cada uma novos servicos foram sendo
incluidos. Numa primeira fase foram implementados a guns servicos envolvendo as categorias de Emissdo de
Documentos e de Processos, como por exemplo os servicos de Atestados de Fregiiéncia, Atestados de Vaga,
Processo de Trancamento de Disciplinas e Processo de Troca de Curso. Numa Segunda etapa foram
implementados os demais servicos pertencentes a estas categorias, a fim de comprovar a eficiéncia e a
viabilidade da reutilizacdo de etapas pertencentes aos servicos ja implementados. Na Ultima etapa foram
incluidos ao rol de servicos agqueles pertencentes a outras categorias, como por exemplo os da categoria de
Emissdo de InformacBes, a fim de comprovar a versatilidade das etapas em servir a servigos de outras
categorias.

Com esta forma de implementacdo pdde ser comprovada a flexibilidade do modelo aincorporacéo de
NOVOS Servicos aos ja existentes, podendo ser reutilizadas as etapas ja implantadas desde que sgjam comuns aos

SErvigos.

De modo geral, pbde ser comprovada a viabilidade da implementagdo do modelo e os testes realizados
puderam demonstrar que a implantacdo deste modelo pode trazer varios beneficios no que diz respeito a
automacdo de servigos.



6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho teve sua concepcdo na automacdo de tarefas e, por conseguinte, na automacdo de

prestacdo de servicos como um todo.

Como objetivo final, este trabalho se propde a apresentar um modelo, o qual venha a permitir a
execucdo de servicos com a minima intervencdo humana, quando necessaria. Para tanto, esta baseado em

técnicas de gerenciamento indireto e na utilizacdo da tecnologia de agentes.

A utilizacgo da tecnologia de agentes aliado a técnica de gerenciamento indireto nos permite explorar
amplamente o desenvolvimento de sistemas cujo objetivo va de encontro a automacao de servigos. Os agentes,
devido as caracteristicas de autonomia, habilidade social, colaboracdo, dentre outras, constituem em
importantes ferramentas para se tratar de sistemas auténomos, apresentando facilidades de implementagdo e

atingindo resultados altamente satisfatorios.

A modularidade do modelo e a implantagdo em trés camadas constituem-se em caracteristicas

importantes no modelo, permitindo que se die flexibilidade e agilidade ao sistema.

A base de conhecimentos do modelo permite um nivel ato de flexibilidade e escalabilidade, sendo
possivel a qualquer instante a construgéo de agentes responsaveis por novos dominios de atuagdo e o registro

de suas funcgdes na base de conhecimentos.

Um dos cuidados durante a concepcao do modelo, foi o de néo crid-lo especificamente para a solugéo
de automacao de servicos especificos em alguma area de conhecimento, restringindo sua aplicabilidade, mas a

de se ter um modelo que sgja amplamente utilizado devido as suas caracteristicas.

A titulo de sugestéo, é recomendavel que aimplementacéo do sistema se dé através de mecanismos de
comunicacdo eficientes, sendo um elemento decisivo entre o sucesso ou hdo da implementacdo, uma vez que o

sistena se utiliza de ampla comunicago entre 0s agentes.

No modelo aqui apresentado ndo foram esgotadas as possibilidades de sua aplicacdo. A seguir estdo
arroladas algumas melhorias identificadas que podem futuramente ser incorporadas ao modelo, como por

exemplo:

Adaptar a0 modelo mecanismos de negociacdo entre os elementos da sociedade de agentes,

permitindo o estabel ecimento de prioridades na execucao das etapas.
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Incorporar a0 modelo elementos que permitam a visualizagdo das regras mantidas pela base de
conhecimentos, de maneira a permitir que 0 usuario possa entender de que maneira o0 servico é
prestado.

Incluir escalas de prioridades na execucdo dos servigos
Contemplar a sociedade de agentes com elementos que eiminem da arquitetura de quadro-negro

informacGes la depositadas e que ndo mais interessem a sociedade de agentes, permitindo maior

agilidade na pesquisa por informagdes nesta memaria de trabal ho.
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8 ANEXOS

8.1 Resumo das mensagens KQML

As performatives ou mensagens KQML sdo apresentadas abaixo, onde aletra S (sender) identifica o

Ixvi

emissor, R(receiver) o receptor e VKB(virtual knowledge base) é a base de conhecimento virtual.[Finin et al.,

1997]

Nome Significado da M ensagem ou Performative

ask-if S quer saber se 0 :content estana BKV de R

ask-all S quer todas as respostas de R quando o :content for verdade para R

ask-one S quer uma resposta de R quando o :content for verdade para R

stream-all \versao de respostas multiplas de ask-all

Eos indica o fim de um fluxo de respostas

Tell informa que a sentencaestana BKV de S

Untell informa que a sentenca ndo estana BKV de S

deny a negacdo da sentencaestanaBKV de S

Insert S pede a R adicionar o :content em sua BKV

Uninsert S quer reverter uma acao de insercéo

delete-one S quer que R remova uma sentenca de sua BKV

delete-all S quer que R removatodas as sentencas indicadas na sua BKV

Undelete S quer reverter uma acdo de delecéo

Achieve S quer que R faca alguma coisa verdadeira no ambiente

Unachieve S quer reverter aacdo de um achieve

Advertise S quer que R saiba que ele pode processar uma mensagem

Unadvertise S quer que R saiba que ele ndo pode mais processar uma mensagem

Subscribe S quer mudar aresposta de R a uma mensagem

Error S considera a mensagem de R mal formada

Sorry S entende a mensagem de R mas néo pode dar uma resposta
adequada

Standby S quer que R esteja pronto para responder uma mensagem

Ready S esta pronto para responder uma mensagem recebida




anteriormente de R

Next S quer as proximas respostas de R
Rest S quer as respostas restantes de R
Discard S Ndo quer as respostas restantes de R
Register S anuncia a R sua presenca no ambiente
Unregister S quer reverter aacdo de registro

S quer que R redirecione uma mensagem para o agente
Forward o

especificado em :to
Broadcast S quer que R envie uma mensagens para todos os agentes
Transport- .

S quer associar seu home com um novo endereco
address
broker-one S quer que R encontre uma resposta para uma mensagem
broker-all S quer que R encontre todas as respostas para uma mensagem

Recommend-one

S quer saber qual agente pode responder a uma mensagem

Recommend-all

S quer saber todos os agentes que podem responder auma

mensagem
] S quer que R tome quais agentes podem responder auma
recruit-one
mensagem
) S quer que R tome todos 0s agentes que podem responder auma
recruit-all

mensagem

8.2 Ferramentas Utilizadas Na I mplementacéo do Prototipo
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Para que sgja suportada toda a funcionalidade do modelo foram utilizadas ferramentas especificas para a

construgdo dos agentes e para a comunicacdo de toda a sociedade dos agentes pertencentes ao sistema. A

seguir sdo descritas as caracteristicas principais destas ferramentas.

L inguagem de Desenvolvimento JAVA

A Linguagem de Programacdo Java foi desenvolvida por engenheiros da empresa Sun Microsystems,

baseada em objetos e sistemas abertos onde os desenvolvedores podem criar aplicagdes inclusive com

caracteristicas de distribuicdo de objetos. Um componente importante desta linguagem é a Maguina Virtual

Java, que permite que todas as aplicacBes baseadas nesta linguagem segjam executadas em qualquer ambiente,

independente de hardware ou sistema operacional.
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Dentre as caracteristicas desta linguagem de desenvolvimento pode ser destacado:
Smplicidade: Java oferece toda a funcionalidade de uma linguagem de programagéo potente, sendo
gue as caracteristicas menos utilizadas nas linguagens tradicionais ndo estdo presentes, facilitando o

aprendizado. Possui desalocador de memoria automético, liberando o desenvolvedor deste controle.

Orientacdo a Objetos: Java possui incorporado a tecnologia basica de orientacdo a objetos

presentes em outras linguagens tais como C++, suportando as trés caracteristicas basicas

envolvendo o paradigma da orientagdo a objetos. a encapsulacdo, heranca e polimorfismo.

Distribuicdo: Esta linguagem foi construida com inimeras capacidades de interconexdo,
congtituindo-se de bibliotecas para interagir com protocolos tais como HTTP e FTP, permitindo

facilidades no envio de informagdes através das redes de comunicacéo.

Robustez: Java detecta a existéncia de problemas tanto em tempo de compilac8o quanto em tempo
de execucdo, obriga a declaracdo explicita de métodos, reduzindo as possibilidades de erro,
manipula a meméria te modo que o programador se omita do gerenciamento de espaco disponivel

ou de corrupgéo.

Arquitetura Neutra: O codigo-fonte de uma aplicacdo Java pode ser executada em qualquer

maquina, independente do hardware ou sistema operacional, devido ao componente da Maguina
Virtual.

Java Agent Template—JATL.ite

JatLite € um conjunto de programas escritos em Java, o qual permite a criacdo de softwares capazes de
estabelecer uma comunicagdo robusta sobre uma rede de computadores, disponibilizando uma infra estrutura
basica para registro de agentes pertencentes a sociedade através do Roteador de Mensagens de Agentes (AMR
— Agent Message Router), permitindo o envio e recebimento de mensagens, transferéncia de arquivos, enfim,

permite troca de informagdes em geral entre agentes existentes na sociedade.

Figura 28 — Agent Message Router

Troca de Mensagens
KQML
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Tradicionalmente os sistemas de agentes realizam suas conexdes entre os agentes através do ANS
(Agent NameServer). Os agentes se utilizam do ANS para ter acesso a0 endereco IP do outro agente,
utilizando-0 no estabelecimento de uma conexéo TCP com o agente de destino. Qualquer problema que ocorra
com o agente destino que impossibilite a troca de mensagens é de responsabilidade do emissor, devendo este
tratar o problema, caso necessite reenvio ou armazenamento da mensagem que falhou. Desta forma o roteador
€ quem trata dos erros na entrega das mensagens, ndo mais o agente emissor.

Com o Agent Message Router, cada agente estabel ece uma comunicagdo com o AMR,
0 qua envia as mensagens através do nome do registro dos agentes, ndo do endereco IP. O
AMR armazena todas as mensagens até receber a confirmacdo do recebimento pelo agente
destino.

As comunicagdes estabelecidas sdo construidas através dos padrdes abertos da Internet, tais como
TCP/IP, SMTP, FTP.

A arquitetura do JATLite é organizada através de uma hierarquia de bibliotecas com niveis de

especializacdo crescentes, conformeindicaa figura 29.

Figura 29 — Niveis de Especializacdo do JATLite

Acesso do Usuério

+++4l

Nivel Protocolo

Nivel Roteador

Nivel KQML
Nivel Base

Nivel Abstrato

O nivel abstrato prové uma colecao de classes necessarias a implementacdo da ferramenta JATLite,

assumindo todas as conexdes realizadas sobre o protocolo TCP/IP.



Ixx

O nivel de base prové o armazenamento e “parsing” das mensagens KQML, linguagem padrdo sugerida

paratratar as conversacdes entre 0s agentes.

O nivel de roteamento prové registro dos agentes bem como o roteamento e o alinhamento das

mensagens a serem enviadas.

O nivel de protocolo prové o suporte aos diversos padrfes de servigos Internet, tais como o SMTP, FTP,
POP3 eHTTP.

Linguagem de Comunicacdao KQML

A KQML (Knowledge Query and Message Language) € uma linguagem e também um protocolo de
comunicacdo voltado para a troca de informacdes e de conhecimento, fazendo parte do DARPA Knowkedge
Sharing Effort, que procura desenvolver técnicas e metodologias reutilizadas e compartilhadas [FININ et &
1993].

Desta forma a KQML pode ser utilizada como uma linguagem, visando uma interacdo com outros
sistemas inteligentes proporcionando uma possivel troca de conhecimento para a solucdo de determinado

problema

Esta linguagem possui um conjunto de mensagens padrdo, denominadas performatives. Cada
performative possui um objetivo e realiza uma acéo especifica. Desta forma, assim que o agente recebe uma
mensagem KQML, toma uma acdo baseado no significado e contelido desta mensagem, podendo ainda

responder as mensagens sem ter conhecimento da estrutura do agente emissor.

Um agente deve assumir um comportamento préprio e autbnomo, podendo interagir com outros
agentes. O estado mental de um agente vem a representar seu comportamento. Tal estado pode ser constituido
por uma base de conhecimentos, de forma a manter informagfes sobre suas crencas e seus objetivos. Segundo
Tim Finin, as crencas de um agente sdo formados por informacBes de seu ambiente bem como informagdes

sobre o proprio agente.

A KQML normalmente carrega como informag&o estruturas de outras linguagens ditas linguagens de
conteldo, tais como aKIF, visto na secéo 3.1. Estas estruturas séo encapsuladas numa expressdo KQML, tendo
formatos e sintaxes independentes.

Finin, ressalta que a KQML é uma linguagem de uso geral, podendo ser utilizada na comunicagdo de
sistemas que fazem o uso de agentes independentemente da estrutura ou do ambiente em que estes agentes

estejam inseridos.
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A especificacdo da KQML segundo Tim Finin, ndo procura padronizar a infra-estrutura para o
transporte de mensagens, visto que isto vai depender diretamente da linguagem utilizada na implementacdo do

sistema, mas define algumas abstragtes a respeito do transporte das mensagens:

- A conex&o entre os agentes é realizada através de links de comunicacdo unidirecionais;
- Ao receber uma mensagem o agente deve saber por qual link estafoi transmitida;

- Ao enviar umamensagem o agente deve escolher um link de saida existente;

- Asmensagens enviadas a um mesmo destino devem chegar na mesma ordem de envio;

- Deve-seter confiabilidade e seguranca na entrega das mensagens.
Estes links de comunicacdo podem ser estabelecidos de diversas formas, cabendo citar:
- Umaconexdo TCP/IP, que estaria ativa apenas durante a transmissdo da mensagem;

- Conexdes | PC entre processos numa maquing;
- Conexdes entre enderecos de correio e etrénico;

Estruturada KOML

Para a KQML a comunicagdo a nivel de agentes € um método de comunicagdo ponto-a-ponto, ou sgia,
abrange a esfera do agente emissor até o proximo agente receptor.

De acordo com a especificacdo da KQML Tim Finin, estdo definidos um grande conjunto de
performatives, sendo que os sistemas ndo necessitam compreender a todos, apenas os que julgar necessario
para a redlizacdo de suas tarefas. Da mesma forma, novas performatives podem ser criadas, desde que
obedecam a forma de especificagdo da linguagem, criando um conjunto de mensagens estendidas ao conjunto
original.

Ainda segundo Finin [FININ et a, 1992a], a linguagem KQML é formada por uma estrutura
subdividida em trés camadas. Estas camadas se relacionam de forma direta com uma mensagem KQML, no

que se refere as informagdes que contém. Séo das:

CAMADA DE CONTEUDO: A camada de contelido trata da mensagem a ser transmitida,
expressa numa linguagem que encapsule a informagdo. Desta forma o conteldo da mensagem é uma
informacdo totalmente independente da linguagem KQML.

Este contelido deve ser de conhecimento do agente que os envia e recebe, pois a €le cabe
interpreta-lo e tomar as aces correspondentes.

A titulo de exemplo da atuacdo desta camada numa conversacdo, temos destacada uma
mensagem KQML, tendo em seu conteido uma mensagem escrita em linguagem natural :
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(ask-if :sender EMISSORX :receiver RECEPTORZ :in-reply-to MENSAGEMA
‘reply-with MENSAGEMB :language NATURAL :ontology ‘ENVIO DE CON
TEUDO' :content (' ESTE E O CONTEUDO DE UMA MENSAGEM KQML"))

CAMADA DE MENSAGEM: Esta camada se refere aos diversos tipos de mensagens que
podem ser comunicadas entre os agentes, definindo que tipo de performative deva ser usada ao transmitir um
contetido especifico [FININ et a 1993].

Para Tim Finin esta camada é também conhecida como uma camada de acdo de discurso, representando

os tipos de atos que podem ser tomados, tais como perguntas, respostas, erros, afirmagdes e negagoes.

Como visto anteriormente, o contelldo da mensagem nado € de dominio da linguagem KQML, fazendo-
se necessario a presenca de alguns atributos os quais tém a finalidade de fornecer informagdes adicionais a

respeito do conteido da mensagem.

Os parametros séo palavras precedidas por ‘:’ (dois pontos), tendo um valor associado.
A seguir estéo relacionados alguns dos principais parametros com uma discussao sucinta:

content —  Este par@dmetro contém o conteldo da mensagem propriamente dito.
Este contetido deve estar de acordo com o parametro :language.

:from - Este parametro identifica a origem da performative

:in-reply-to —Este par@metro define um identificador Unico para a mensagem, que € 0
gue identifica a mensagem para o0 agente receptor e emissor.

:language — Este parametro especifica qual alinguagem na qual foi descrito o

contelido da mensagem.

: ontology — Este parémetro especifica 0 dominio de conhecimento no qua o
contelido da mensagem deve ser interpretado.

‘receiver — Este parametro especifica o identificador do agente receptor de uma
performative.

:reply-with —Este par@metro define um identificador Gnico para a mensagem, que € 0
gue identifica a mensagem para 0 agente receptor e emissor.

'sender —  Este par@metro especifica o identificador do agente emissor de uma

performative.

CAMADA DE COMUNICACAO: A camada de comunicacdo é representada por parametros

responsaveis por munir de informagdes a mecanica da comunicagdo da KQML. Estas informagfes consistem
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de parametros de baixo nivel de comunicacdo, tais como emissor, receptor, identificadores Unicos das
mensagens.

Sintaxe da Linguagem KOML

Uma mensagem, ou performative é representada como uma cadeia de caracteres
ASCII, tendo uma sintaxe bem definida para formalizar a troca de mensagens entre 0s
agentes.

A sintaxe da KQML possui algumas caracteristicas vantgjosas, sendo facil de ser
transportada a outras aplicacOes, legivel para 0os humanos e simples a programas que
executam o “parse” [FININ et al, 1993].

A seguir estd descrito a definicdo sintatica para a linguagem KQML sob o formato

BNF (Bakus-Naur Form), especificando facilmente as mensagens utilizando-se de poucas
regras e simbolos.

Tabela 4 - Definicdo sintéticada KQML [Finin et al., 1993]

<performative>::=(<word> { <whitespace> :<word> <whitespace> <expression>}*)
<expression> ::=<word> | <quotation> | <string> | (<word> { <whitespace> <expresion>}*)
<word> ::=<character><character>*

<character> ::=<alphabeti c>|<numeric>|<special>

<special>:=<|>|=[+[-[* |[/|& ||~ |_|@|$|%]:]|.[!]?

<quotation> ::= '<expression> | '<comma-expression>

<comma-expression> ::= <word> | <quotation> | <string> | ,<comma-expression>

(<word> { <whitespace> <comma-expression>}*)
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<string> ::= "<stringchar>*" | #<digit><digit>*"<ascii>*

<stringchar> ::= \<ascii> | <ascii>-\-<double-quote>

Semantica das Mensagens

O modelo seméntico das mensagens formam um contexto ssimples e uniforme,
permitindo que o0s agentes consigam perceber as capacidades dos demais, tendo a impressao
de gue os agentes manipulam uma base de conhecimento. Assim sendo, uma comunicacao
entre agentes pode ser entendida como operagdes que venham a manipular tal base de
conhecimentos, tais como solicitar o uso das informacdes, solicitar inclusdes ou exclusbes

de sentencas ou questionar sobre que informagdes sdo de dominio de tal base.

E importante mencionar que N30 necessariamente o agente estgja estruturado como
uma base de conhecimento, mas se utilize de outras ferramentas para armazenar suas

informaces, tais como bases de dados ou estruturas proprias de armazenamento de dados.
Desta forma, 0 agente necessita gerenciar uma base de conhecimento virtual,
traduzindo a representagdo origina para uma base de conhecimento abstrata, beneficiando

assim os outros agentes que venham a se utilizar destas informagdes.

O contetido de uma base de conhecimento virtual pode ser classificado em duas
categorias.

Crencas — Codificam informagdes a respeito do proprio agente e do ambiente externo

em que esta inserido, inclusive sobre bases virtuais de outros agentes.

Objetivos — Codificam informagdes a respeito dos estados do ambiente externo
importantes para os objetivos do agente na sua atuagao.

Performatives KOML
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Como visto anteriormente, uma mensagem € uma performative que, ao ser recebida

propde uma acéo.

A linguagem KQML foi especificada pela primeira vez em 1993, sendo proposta uma
revisdéo em 1997 com modificagdes no conjunto de mensagens, significado e intencéo de
uso. [FININ et al, 1997]

As performatives podem ser classificadas em trés categorias.

- Performatives de discurso: Estas performatives sdo utilizadas para proporcionar a

troca de informagdes entre os agentes.

- Performatives de intervencdo mecanica e de conversacao: Estas performatives tem

sua funcdo baseada na intervencdo do fluxo norma do didogo assm que ocorra uma
anormalidade. Tal intervencéo ocorre interrompendo-se o fluxo de mensagens ou como a
introducdo de protocol os na interacdo, suprimindo a anormalidade da comunicagéo.

- Performatives de rede: As performatives de rede atuam no sentido de facilitar o

didogo entre os agentes, onde a presenca de um agente facilitador pode organizar e
gerenciar um grupo de agentes. Tais performatives podem auxiliar por exemplo na

localizag&o de agentes que estéo aptos a responder por determinada solicitacéo.

As performatives se utilizam de parametros, permitindo uma diferenciacdo no
comportamento das mensagens segundo o contelido mantido por tais parametros. A titulo de
exemplificagdo do uso das performatives, serdo descritas algumas delas:

Performative tell: A performative de discurso tell informa para o receptor que o
contelido de :content faz parte da base de conhecimento virtual do emissor, validando tal

contetdo.

(tell

. sender <word>

: receiver <word>

> in-reply-to <word>
: reply-with <word>
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: language <word>
: ontology <word>

. content <expression>)

Performative register: Esta € uma performative pertencente a classe das performatives
de rede, sendo utilizada pelo emissor para anunciar ao facilitador a sua presenca na
sociedade bem como informar seu nome e enderego fisico. No parémetro :content estéo as

informagdes a respeito do agente emissor que o facilitador deve conhecer.

(register

: sender <word>

: receiver <word>

> in-reply-to <word>
: reply-with <word>
: language <word>

: ontology <word>

. content <expression>)

Performative error: O emissor utiliza esta performative é usada pelo emissor para
informar se algum erro ocorre na mensagem identificada pelo parametro :in-reply-to.
Normalmente, existem trés tipos de erros. erro sintatico, erro nos parametros ou erro com a

politica ou protocolo de conversacao.

(error

: sender <word>

. receiver <word>

> in-reply-to <word>
. reply-with <word>)

Uma especificagdo resumida da linguagem KQML esté4 disponivel no anexo | deste
trabalho.

Java DataBase Connectivity - JDBC
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O JDBC é uma interface de comunicagdo cuja funcéo € proporcionar uma comunicacéo entre fontes de

dados, quando estas fontes se utilizam de padrdes ndo compativeis entre s para estabelecer uma comunicagao.

Segundo afirma Mark Wutka [Wutka,1997], os dados, inclusive de audio e video, podem ser recuperados e

armazenados em objetos construidos sob a linguagem JAVA utilizando-se para tanto de interfaces JDBC.

8.3 Regras de Producéo

A seguir estdo descritas algumas regras de producdo pertencentes a base de conhecimentos que foram

implementadas no prot6tipo a fim de nortear a execucdo dos servicos.

Regra Nr.

Descricéo da Regra

1

Se DOCUMENTO_ERRO = OK
Entfio FIM_EXECUCAO = OK;

Se EXECUTE_RESGATE_DADOS = OK
Entéo RESGATE_DADOS = OK;

Se DOCUMENTO = OK
Ento FIM_EXECUCAO_ERRO = OK;

Se FIM_EXECUCAO_ERRO = OK
Entéo Stop;

Se FIM_EXECUCAO = OK
Entéo Stop;

Se ENVIO_DOCUMENTO = OK
E NOTIFICACAO_USUARIO = OK
Entio DOCUMENTO = OK;

Se AUTORIZACAO = OK
Entdo EXECUTE_ENVIO_DOCUMENTO;
EXECUTE_NOTIFICACAO_USUARIO,;

Se EXECUTE_ENVIO_DOCUMENTO = OK
Entdo ENVIO_DOCUENTO = OK;
Sendo DOCUMENTO_ERRO = OK;

Se EXECUTE_NOTIFICACAO_USUARIO = OK
Entdo NOTIVICAGAO_USUARIO = OK
Sendo DOCUMENTO_ERRO = OK;

10

Se GERACAO = OK
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Entdo EXECUTE_AUTORIZAGAO;

11 Se EXECUTE_AUTORIZAGAO = OK
Entdo AUTORIZACAO = OK
Sendo DOCUMENTO_ERRO = OK;

12 Se RESGATE_DADOS = OK
Entdo EXECUTE_GERACAO;
13 Se EXECUTE_GERACAO

Entdo GERACAO = OK
Sensdo DOCUMENTO_ERRO = OK;

8.4 Arquitetura de Processamento Baseada em Trés Camadas

Até a década de 90, o padrdo implantado nos sistemas computacionais era uma arquitetura de
processamento baseada em duas camadas, também denominada Arquitetura Cliente/Servidor Two-Tier, ja uma

evolucdo dos sistemas centralizados, advindos com os Mainframes.

Essa arquitetura, segundo Tatane Lea [Lea e Nunes,1999], € composta na primeira camada pelo
cliente, sendo considerado o usuario e o programa propriamente dito, detendo o codigo da aplicacdo para s,
localmente em sua maquina. A segunda camada contém o servidor de banco de dados, onde estéo depositados
os dados que servem as aplicacoes cliente.

A figura 30 ilustra graficamente a arquitetura baseada no processamento em duas camadas.

Figura 30 — Arquitetura Cliente/Servidor em duas camadas — Two Tier
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Servidor de
Banco de Dados e
Servidor Web

Essa arquitetura apresenta algumas vantagens em relacdo as arquiteturas centralizadas, por exemplo,
melhoria do poder de processamento para o cliente independente do servidor, reducdo do volume de trafego
através da rede de comunicacdo, dentre outras. Entretanto, arquitetura apresenta pontos fracos, como por
exemplo, ao promover uma atualizacdo da aplicacdo, € exigido que sgja feita a atualizagdo em cada maquina
cliente, onde reside a aplicacdo; redundancia de cédigo, uma vez que nessa arquitetura as regras do negécio
podem estar contidas em ambas as camadas.

Tatiane Lea [Lea e Nunes, 1999] apresentam ainda uma solucéo para estes problemas encontrados na

arquitetura Two-Tier: uma arquitetura baseada em trés camadas, também denominada arquitetura Three-Tier.

Nesta implementacdo € criada uma camada intermediaria entre o cliente e 0 servidor de dados,
denominado servidor de aplicacOes, ao qual cabe o papel de receber as chamadas dos clientes as aplicacOes,
requisitar ao servidor de dados as informagdes necessarias, processalas de acordo com o exigido pelas
aplicacOes e enviélas ao cliente.

Um dos pontos fortes da arquitetura Three-Tier € o isolamento da aplicagdo do cliente e a centralizacdo

de quase toda a regra do negocio na aplicacéo.

Ao cliente cabe a apresentacdo da interface ao usudrio. Qualquer ateracdo registrada na aplicagdo, tal
como alteracdo em alguma regra do negécio ou na interface com o usudrio é repassada de forma direta aos
usuarios do sistema, uma vez que o codigo da aplicacdo se encontra centralizado no servidor de aplicacdes, de
onde é requisitada pelo cliente.

Consegue-se desta forma obter um ganho de performance e escalabilidade significativos no sistema

como um todo, uma vez que ambas as trés camadas dividem responsabilidades especificas e bem definidas.
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Figura 31 — Arquitetura cliente/servidor — Three Tier

A arquitetura Three-Tier se apresenta como uma alternativa interessante para a implantagdo do modelo
aqui proposto, devido as caracteristicas de autonomia e comunicabilidade dos agentes e da modularidade do
modelo, permitindo ampla comunicacdo entre os elementos, situados inclusive em varios equipamentos, desde
gue remotamente conectados através de algum canal de comunicacao.

Neste sentido, no modelo proposto, a primeira camada representa a camada cliente, o agente de
interface do usuério e do responsavel, atuando num navegador, normalmente referenciado como ‘browser’.
Esse agente se comunica com a base de conhecimentos, através do servidor de aplicagtes, requisitando

solicitagBes e enviando informagdes e resultados das solicitagcdes aos clientes.

Na camada intermedidria, onde encontra-se o servidor de aplicacles, estdo armazenados os agentes
responsaveis pelo processamento das solicitacOes, os agentes coordenadores, agentes executores e agentes de
busca. E de responsabilidade dessa camada, 0 gerenciamento do fluxo dos dados bem como as regras que
regem os negocios na sociedade dos agentes.

A Ultima e terceira camada é representada pelas bases de dados e base de conhecimentos, registrando e

servindo as aplicacdes com as informagdes solicitadas pel os elementos da camada anterior.
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Abstract

The automation of the activities carried through for the man is a constant in our days,

aiming at to improve the way of these activities are executed.

Objectifying to assist in this process of automation, through the use of the technology
of agents, the indirect management and techniques of artificial intelligence, this work
considers an architecture of specialized agents aly the application of the theory of the indirect
management, for bed the automation of jobs. In this architecture it will be possible to identify
the jobs to be given, as well as the way as they will be given, using the features of the society

of agentsin this modd.

This architecture contemplates four elements. Base of knowledge, blackboard
architecture, databases and a society of agents. This society of agents through its agents
specialized in the fetching of information, interfaces, coordination and execution of tasks uses
of the others elements of the architecture to provide the jobs with the maximum automatized

form as possible.

This architecture still considers the use of an architecture of execution distributed in
three layers, providing flexibility and use of the features for the execution of the jobs.

In this work, the architecture was applied having as purpose the management
automatized of services for a secretary of education of the high school, in view of the need
and the increasing demand for automation of the processes to the attendance of its customers.



