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1 lntrodu~ao 

Com o advento da Internet, a possibilidade de substituir a presen<;a física pela eletronica 
no trabalho, 'realmente come9ou a tomar forma. A Internet possibilitou a través de seus 
recursos, que os mais variados profissionais pudessem comunicar-se a longas distancias e 
consultar ínforma96es provenientes dos mais variados endere<;os eletrónicos através do 
mundo. 

Muito do tempo útil de trabalho humano que acaba sendo perdido com tarefas simples, 
poderia ser realizado por assistentes inteligentes junto a Internet, assistentes que teriam a 
finaiidade de auxiliar o usuário da rede. Cada assistente inteligente constituí-se em um agente 
modular e autónomo, e encontra seu embasamento teórico na Inteligencia Artificial e na 
Inteligencia Artificial Distribuída respectivamente. 

Os sistemas de Inteligencia Artificial (lA) tradicionais concentravam sua atengao em um 
único agente, o qual seria prevido de alguma espécie de inteligencia, e sozinho seria 
especialista na realiza9ao de uma tarefa específica. 

Atualmente o enfoque tende a ser outro, fala-se em Inteligencia Artificial Distribuída. 
Nesta subárea da lA o enfoque recai sobre o aspecto de integragao de agentes providos de 
alguma inteligencia. Sao especialistas na atividade que desempenham, nao trabalham mais 
isolados, mas de forma cooperativa tentam resolver um problema da melhor forma possível, 
caracterizando uma área da Inteligencia Artificial Distribuída, a área dos Sistemas Multiagentes 
[DEM 93]. 

Os agentes sao entidades autónomas, e encontram-se, geralmente, imersos em urna 
sociedade. Conceitualmente sao entidades capazes de reagir e/ou agir a favor de algo ou 
alguém, influenciando seu ambiente. Este ambiente necessariamente incluí outros agentes. 
lnteragir com este ambiente, ou mais específicamente com outros agentes, é o elemento chave 
de um Sistema Multiagente. 

Os agentes podem atuar em nome de alguém em particular, isto é, eles podem tomar 
algumas atitudes as quais representam de maneira apropriada os interesses de outros; 
portanto os agentes também devem ser robustos e capazes de manipular com seguran9a 
informag6es privadas. Os agentes sao entidades altamente interativas -eles despendem muito 
de seu tempo comunicando-se com outros agentes e com seres humanos, sao participantes 
altamente ativos em seu mundo computacional, isto é, eles reagem a algo e causam mudan<;as 
em todo o estado do sistema. 

O propósito destes assistentes inteligentes (agentes), é o de auxiliar o usuário na 
realizagao de tarefas específicas dentro da Internet. Estes assistentes realizam tarefas como: 
vasculhar a rede na busca de informa96es e endere9os eletrónicos de interesse do usuário, 
coordena<;ao de tarefas entre um grupo de pessoas, troca de informa96es entre os agentes 
que auxiliam os componentes de um grupo de trabalho, etc [SEA 95, ETZ 95, AEK 95, HED 
95]. 

Os agentes apresentam, todas as características relatadas acima; mas se estes podem 
interagir entre si, convivendo em uma chamada sociedade de agentes, como deve ser a 
arquitetura de intera<;ao entre estes elementos? De que maneira um agente consegue 
estabelecer um contato direto com o agente da sociedade de seu interesse? E se reportarmos 
estas sociedades para o imenso ambiente da Internet, como deve ser o procedimento para que 
estes agentes encontrem-se neste emaranhado de redes? 

O objetivo deste trabalho é apresentar urna arquitetura que possibilite implementar 
agentes inteligentes no ambiente da Internet, possibilitando que haja a intera<;ao entre estes 
agentes, nas mais diversas sociedades. Em outras palavras, o objetivo é definir urna 
arquitetura de agentes que permita a implementa9ao de Sistema Multiagentes na Internet. 
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retirada, temporária ou nao, de um agente da sociedade (neste caso a retirada do agente deve 
acorrer de maneira consciente, ou seja, ele sai por vontade própria e nao por uma queda de 
sua rede de t~abalho, por exemplo). 

2) Nao existe a figura do agente central. Neste caso, se um "agente x" quiser entrar em 
uma sociedade de agentes, este deve dirigir-se a cada membro integrante da sociedade (para 
encontrar os membros da sociedade, entende-se que os agentes terao de consultar um arquivo 
comum, onde todos os agentes deixam seus dados escritos). Esta solugao é bastante viável, 
mas vai depender da quantidade de indivíduos que vierem a integrar esta sociedade. 

No caso da primeira solugao proposta, temos como vantagem uma estrutura central, que 
ficaria localizada em uma determinada máquina da rede, e caso algum agente nao saiba como 
entrar em contato com outro membro da sociedade, entraría em contato com este agente 
centralizador, e solicitaría o enderego de máquina do agente desejado. 

A desvantagem desta solugao seria o fato de toda a socíedade ficar, até certo ponto, 
dependente de um agente centralizador fixo em uma máquina, ou seja, caso (por exemplo) a 
máquina que está hospedando este agente, venha a apresentar algum tipo de pane (perder o 
contato com a rede), toda a sociedade de agentes seria de certa maneira atingida, pois os 
agentes nao saberiam quais os membros que entraram ou deixaram esta sociedade de 
agentes, e nem saberiam como acessar uns aos outros. 

No caso da segunda solugao apresentada, pode-se destacar a vantagem da nao 
existencia de um agente centralizador das informag6es, ou seja, nao existe a dependencia dos 
demais agentes em rela((ao as informag6es prestadas pelo agente centralizador. Por outro 
lado, esta segunda solugao deve ser avaliada de maneira ponderada, pois ela prop6e que a 
cada entrada ou saída de agente de uma sociedade, este informe, este fato para todos os 
membros da socíedade. 

Esta agao de manter uma comunicagao com todos os membros, pode ser saudável no 
caso de termos poucos membros integrando esta socíedade, mas por outro lado, caso a 
sociedade seja integrada por muitos membros e/ou seja muito dinamica, pode acabar 
ocorrendo um congestionamento na comunicagao da rede, o que pode acarretar uma queda de 
seu desempenho geral. 

Problema número 3: O último problema levantado, para ser levado em consideragao na 
defini<;:ao de uma arquitetura para agentes, foi a existencia dos IP dinamicos de máquina. O 
agente de IP dínamico deve apresentar-se ao agente central (ac) ou a toda a sociedade, e 
como trabalhar comas tracas de IP? Como resolver o problema dos IP dinamicos? 

, Na Internet muitas máquinas nao possuem um endere<;:o de IP fixo, ou seja, cada vez que 
entram na rede, sao designados endere<_;:os diversificados para identificar aquela máquina 
naquele determinado momento. Ao desconectar-se da rede o enderego é perdido, e ao 
reconectar-se novo endere<;:o é fornecido. 

Este é o caso das máquinas de usuários que conectam-se a servidores que disponibilizam 
os servi<;:os da Internet. Por estarem dependendo deste servidor para conectar-se, é ele que 
designa a cada intera<_;:ao um endere<;:o para a máquina do usuário. 

Neste caso temos um problema bem mais complexo, pois temas os agentes nos mesmos 
locais fixos, mas nao podemos utilizar sempre o mesmo endere<;:o para achá-los, ou seja, nao 
adianta manter um arquivo que armazene o trinomio "agente, porta, endere<;:o de máquina", 
pois o último ítem se modificará constantemente. 

3 Arquitetura proposta 

Considerando os problemas analisados anteriormente, e tendo sido feítas implementa<_;:6es 
(utilizando a linguagem Java) de agentes utilizando as facilidades da internet, prop6e-se uma 
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arquitetura para coordenar a intera<;ao de agentes, baseada no uso de um agente central por 
domínio da Internet [CAZ 97]. 
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FIGURA 3.1 - Visao geral da Arquitetura de Agentes para a INTERNET 

A figura 3.1 apresenta urna visao geral desta arquitetura. Na figura pode-se identificar 
duas sub-redes (com seus computadores locais designados por c1, c2 e c3) conectados aos 
seus respectivos gateways, comunicando-se através da Internet. 

As principais características desta arquitetura sao: 
1) Na arquitetura existe um agente central, por domínio, que tem como fun<;ao armazenar 

(em um arquivo local) e fornecer (quando solicitado) os endere<;os dos agentes que comp6em 
a sociedade e suas descri<;6es. Este agente é denominado de "Agent Manager", constitui-se 
em um processo que está sempre em execu<;ao e em estado de /istening. 

2) Para haver urna maior qualidade no servi<;o prestado por este agente central, ele é 
fisicamente colocado na máquina gateway da rede, ou seja, ele passa a figurar como mais um 
servi<;o (ou aplicativo) fornecido por esta máquina. 

Cada um dos servi<;os suportado por um gateway (e-mail, FTP, Telnet, HTTP) faz uso de 
urna porta lógica específica. No caso, este agente (Agent Mana~er) utiliza urna porta lógica 
própria (dedicada) para que os agentes fa<;am conexao (via socket) com ele. 

Colocar este Agent Manager na máquina gateway traz facilidades várias do tipo: 
- se um agente desejar encontrar o agente central basta reportar-se a máquina gateway 

da rede e conectar-se a porta carreta; 
- para haver conexao entre agentes da mesma sociedade, basta o agente pedir o 

endere<;o do outro agente desejado para o Agent Manager e realizar a conexao via socket, nao 
sendo necessária a participa<;ao do Agent Manager nesta comunica<;ao; 

- urna vez fornecido este endere<;o, o agente local o guarda em um arquivo local em sua 
máquina, para caso, haja nova necessidade de conexao, ele nao precise mais pedir o endere<;o 
para o Agente Manager. 

3 U m socket é um dos pontos finais de urna comunica<_;:ao entre dois programas que estao sendo executados em urna 
determinada rede. Para cada servi<;o oferecido pela Internet é especificado urna determinada porta lógica (ex: e-mail 
= 25, telnet=l3), para que nosso micro entre em contato com um determinado servi<;o de um servidor, precisamos 
estabelecer um socket de comunica<_;:ao com esta máquina através da porta desejada. 
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3.1 Estrutura dos agentes 

Na figura do item anterior (figura 3.1) verifico u-se como seria a integragao entre os 
agentes da sociedade e o agente central. A seguir, será apresentada uma visao dos agentes 
dentro de urna das máquinas que comp6em a rede de comunicagao (conforme figura 3.2). 

Visao dos agentes no computador Cn: 
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FIGURA 3.2 -Agentes em urna máquina local 

Nesta arquitetura, cada máquina pode alocar um ou mais agentes específicos, 
independente de fúngao4 ou origem deste. Em cada máquina da rede tem-se urna entidade 
específica denominada de Agente de Triagem, que é um processo que está sempre em 
execugao e em estado de /istening, em urna porta lógica específica e desempenha duas 
fung6es de fundamental importancia: 

1) Este Agente de Triagem, é responsável por distingui_r por mecanismos internos, para 
qual agente alocado na sua máquina é destinada a informagao que está chegando via socket. 
Para tanto, ele possui localmente um arquivo com todos os dados de identificagao dos agentes 
que estao alocados na sua máquina. 

2) Como já foi citado, este agente constituí um processo que está constantemente sendo 
executado, "escutando" através de urna porta lógica, ou seja, na verdade ele é a porta de 
comunicagao do mundo dos agentes de urna determinada máquina com o mundo externo e 
interno. 

Como, na realidade, semente o Agente de Triagem terá acesso a uma porta lógica, é ele 
que deve receber o que vem de tora (mundo externo) e entregar ao agente correto dentro de 
sua máquina. O mesmo deve ocorrer com a comunicagao de dentro para fora, para um agente 
interno a máquina mandar alguma informagao para o mundo externo, ele tem de fazer uso dos 
recursos de comunicagao oferecidos pelo Agente de Triagem, ou seja, pedir para este entregar 
a informagao. 

No caso de necessidade de comunicagao entre os agentes de uma mesma máquina, 
também será necessária a participagao do Agente de Triagem, ou seja, o agente interessado 
em enviar alguma informagao para outro agente dentro da máquina, deverá solicitar os servigos 
do Agente de Triagem. Pode-se pensar no Agente de Triagem, como sendo urna c/asse 

4 Nesta arquitetura está sendo abordado o aspecto de integra¡;;ao e comunica¡;;ao entre os agentes que comp6em urna 
sociedade de agentes, nao é relevante neste momento a fun¡;;ao desempenhada pelo agente como entidade funcional. 
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FIGURA 3.3- Exemplo de utiliza¡;ao da Arquitetura proposta 

1) Na prime ira etapa do esquema, será suposto que o agente1 (ag1) ainda nao é parte 
integrante da sociedade. Sendo assim, este deve apresentar-se para o Agent Manager da sua 
rede, e para o Agente de Triagem de sua máquina, para ser cadastrado. 

Nesta etapa cabe ao proprietário executar o frame de cadastramento e passar as 
informa¡;6es sobre o novo agente. No esquema, esta etapa está sendo representada pelo item 
número 1. 

Depois do programa de cadastramento ter informado ao Agente de Triagem e ao Agent 
Manager da rede, da presen¡;a deste novo agente, o próprio Agent Manager cría um socket de 
comunica¡;ao com o novo agente para verificar se ele está devidamente cadastrado e 
respondendo (representado no esquema pelo ítem 2). 

2) Na segunda etapa do exemplo, sup6e-se que o agente2 (ag2) e o agente3 (ag3) 
desempenham a func;;ao de agentes agenda. O usuário do agente2 pediu para que fosse 
marcada urna reuniao com o agente3. 

Para poder marcar a reuniao com o agente desejado, primeiramente o agente2 procura o 
enderec;;o deste agente no arquivo local de endere¡;os de agentes de sua máquina (fun¡;ao 
realizada na verdade pelo Agente de Triagem). Nao o encontrando, entra em contato, vía 
socket, com o Agent Manager da rede e solicita o endere¡;o do agente desejado (item 3 do 
esquema). Neste exemplo, apresenta-se a comunica¡;ao entre os agentes como se fossem 
diretas, pois fica transparente a participa¡;ao do Agente de Triagem nesta atividade. 

Como neste caso o agente desejado nao faz parte da sub-rede do Agent Manager, este 
terá de estabelecer um socket de comunica¡;ao com a máquina que possui o domínio 
referenciado no nome do agente e entrar em contado com o Agent Manager desta outra rede 
(item 4 do esquema), e finalmente solicitar o enderec;o desejado. De posse deste endere¡;o, ele 
é passado para o agente2 (ítem 5), e este agora pode entrar em contato como agente3. 

Deve-se observar que este acesso a outro Agent Manager ocorreu pelo fato do agente em 
questao nao estar na mesma rede do agente2. 

3) Na terceira etapa (item 6) o agente2 estabelece um socket de comunica¡;ao, com o 
agente3 (no esquema a conexao é apresentada de maneira direta ag2 ~ ag3, os detalhes de 
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conexao através das camadas da rede, nao sao abordados, pois fica transparente ao usuário), 
sendo feita a partir deste momento toda a interac;ao exigida por um agente agenda. Após o 
estabelecimento da conexao, e depois de toda a negociac;ao ter terminado, a conexao é 
desfeita e o enderec;o do agente3 é armazenado no arquivo local de enderec;os da máquina do 
agente2. 

Supondo que mesmo de posse do enderec;o completo do agente3, o agente2 nao tenha 
conseguido estabelecer conexao. Depois de algumas tentativas frustradas, o agente2 mandará 
um e-mail informando o acorrido para o usuário responsável por este agente (item 7). 

Conclusoes 

O objetivo geral deste trabalho, foi o de definir uma arquitetura genérica que facilitasse a 
implementac;ao de agentes no ambiente da Internet. 

Resultado de todo o estudo realizado, foi a definic;ao de uma arquitetura, que é robusta, no 
aspecto de facilitar o estabelecimento de comunicac;ao entre agentes que estao no mesmo 
domínio ou em domínios distintos. Neste resultado observa-se a definic;ao de uma arquitetura, a 
qual nao trata de uma sociedade aberta e nem fechada, mas sim de uma sociedade mista. 

Esta arquitetura certamente nao é única e possivelmente nao seja a melhor para algumas 
classes de aplicac;oes, mas apresenta um ponto que é de grande peso a seu favor, se 
comparada a outras arquiteturas, como a proposta pelo sistema SodaBot [COE 94], 
desenvolvido por Michel Coen no laboratório de Inteligencia Artificial do MIT e o sistema JAT 
[JAT 96] (Java Agent Template) desenvolvido por Rob Frost da Universidade de Stanford. Esta 
vantagem, esta no fato de que nesta arquitetura proposta, existe a possibilidade de utilizar toda 
a estrutura já definida para a Internet, como é o caso de utilizar-se das máquinas gateways das 
redes e dos domínios já existentes. 
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