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Resumo

O grande salto tecnolégico ocorrido nos ultimos decénios, em areas como a informética e as
telecomunicagdes, aliado & heterogeneidade de arquiteturas de hardware e sistemas operacionais,
faz da Internet um ambiente propicio para a utilizagdo de agentes. Este trabalho tem por objetivo
principal apresentar a-especificagdo de um modelo destinado a interagdo de agentes autdnomos no
ambito da Internet, de forma a possibilitar, entre outros, a localizagdo de agentes e a conexdo entre
os agentes, permitindo a troca de mensagens entre eles. Para tanto, € apresentado um modelo de
ambiente para facilitar a interacdo de agentes na Internet. Este modelo é depois especificado
detalhadamente e materializado na forma de um protétipo implementado e que prové o servigo
proposto.

Palavras-Chave: Sistemas Multiagentes, Internet, Redes de Computadores.
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1. INTRODUCAO

Muito do tempo 4til de trabalho humano que acaba sendo perdido com tarefas simples, poderia
ser realizado por assistentes inteligentes junto a Internet, assistentes que teriam a finalidade de
auxiliar o usudrio da rede. Cada assistente inteligente constitui-se em um agente modular e
autdnomo, e encontra seu embasamento tedrico na Inteligéncia Artificial e na Inteligéncia Artificial
Distribuida respectivamente. '

Os sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) tradicionais concentravam sua aten¢do em um tGnico
agente, 0 qual seria provido de alguma espécie de inteligéncia, e sozinho seria especialista na
realizagao de uma tarefa especifica.

Atualmente o enfoque tende a ser outro, fala-se em Inteligéncia Artificial Distribuida. Nesta
subdrea da IA o enfoque recai sobre o aspecto de integragdo de agentes providos de alguma
inteligéncia. Sao especialistas na atividade que desempenham, ndo trabalham mais isolados, mas de
forma cooperativa tentam resolver um problema da melhor forma possivel, caracterizando uma 4rea
da Inteligéncia Artificial Distribuida, a drea dos Sistemas Multiagentes (SMA) [DEM 93].

Tendo em vista a crescente utiliza¢do das redes de computadores e a necessidade de agentes
independentes € autdnomos que possam realizar tarefas em grupo, através da interagdo e
colaboragdo de outros agentes, 0s SMA estdo-se proliferando rapidamente. A problemdtica sempre
presente nas pesquisas era como fazer com que programas baseados no conhecimento pudessem
comunicar-se em uma rede para solucionar problemas complexos.

A solugdo, entdo, foi a utilizagdo de agentes. Agente € uma entidade real ou virtual que emerge
num ambiente onde pode tomar algumas ag¢Oes, que € capaz de perceber e representar parcialmente
esse ambiente, de comunicar-se com outros agentes e que possui um comportamento autdnomo -
uma conseqiiéncia de sua observagao, seu conhecimento e suas interagdes com outros agentes
[SIC 92].

A Internet é um ambiente privilegiado para a utilizagdo de agentes em ‘virtude de suas
caracteristicas. Dentre as principais, podem-se citar a arquitetura, a topologia, a heterogeneidade de
hardware e software, além da abrangéncia.

A motivacdo maior deste trabalho foi a de facilitar a intera¢do de agentes autdnomos em um
ambiente altamente dindmico e heterogéneo, como a Internet.

Outro aspecto motivador, foi a possibilidade de fundir \//érias tecnologias em um dnico projeto:
agentes, SMA, arquitetura, protocolos e servicos Internet, programacdo para redes, orientacdo a
objetos e multiprogramacao.

Os objetivos deste trabalho s3o o refinamento e implementagdo da arquitetura para a
coordenacdo de agentes na Internet, proposta por Cazella [CAZ 97], a defini¢do e especificagdo de
um protocolo que torne a comunicagao entre 08 agentes transparente ao usudrio e a agregacao deste
protocolo a arquitetura.

Em outras palavras, o objetivo € a criagdo de um ambiente que facilita a implementagao de
sistemas multiagentes na Internet.

, Este artigo estd estruturado em 5 se¢Oes. Na se¢do 2, € mostrada a arquitetura geral proposta
para facilitar a interagdo de agentes na Internet. A se¢ao 3 detalha 0 modelo introduzido e a se¢ao 4,
mostra a estrutura da implementac¢do realizada. Finalmente a se¢ao 5 apresenta as conclusdes do
trabalho em termos de contribui¢des e limitagoes.
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2. ARQUITETURA PARA COMUNICACAO DE AGENTES

Vdrias arquiteturas para a coordenagao da colaboragdo de agentes tem sido propostas. A visao
geral da arquitetura de coordenacdo de agentes para a Internet, proposta por Cazella [CAZ 97a], €
apresentada na figura 1. Nesta figura, podem-se identificar dois dominios de rede (com suas
mdquinas locais designadas por cl..cn), conectadas as respectivas mdquinas “agent”, comunicando-
se através da Internet. Cada mdquina pode ter um ou mais agentes, independente da fungdo ou
origem desses (representados pelos hexdgonos 1..n).

Esta arquitetura torna a comunicagdo entre agentes transparente para o usudrio. Um agente
deve conhecer apenas a identificacio do agente com o qual quer interagir, nio importando a sua
localizagdo. Os agentes podem estar localizados na mesma mdquina, no mesmo dominio ou em
dominios distintos.

Figura 1. - Visdo geral da arquitetura de interagao de agentes para a Internet

As principais caracteristicas desta arquitetura sao:

e a existéncia de um servidor central — existe um servidor de nomes de agentes (ANS - Agent Name
Server) por dominio, a qual desempenha a fun¢do de armazenar (em um arquivo local) e fornecer
quando solicitado) os enderecos dos agentes localizados no dominio ¢ suas descri¢des;

e roteadores de agentes - 0s processos de comunicagdo entre 08 agentes sao feitos por intermédio
dos roteadores de agentes (AR - Agent Router) que desempenham os papéis de intermediadores
na comunicagao entre 0s agentes;

<

A arquitetura mostrada acima ¢ independente do-tipo de sociedade em questao, tendo um
funcionamento que supre as necessidades de integra¢do entre os agentes, independente do fato de a
sociedade ser aberta ou fechada. O suprimento de tais necessidades € feito através do ANS, que é
responsdvel por manter uma lista contendo as identificagdes de todos os agentes cadastrados no
dominio referido.

Para haver uma maior agilidade no servigo prestado pelo ANS, ele € instalado numa médquina
que possui, como endere¢o 0 nome ‘‘agent”, podendo este ser virtual. Como ilustragdo, tem-se a
mdquina “agent.infufrgs.br’. Para que ocorra a resolu¢do de nomes de agentes, basta uma
requisi¢ao a esse servidor. '

- Cada m4quina, em uma rede, pode conter um ou mais agentes especificos, independente de
fun¢do e origem.

Nas médquinas de uma rede, onde os agentes estao localizados, além desses, ter-se-4 um
roteador denominado AR. O AR € um processo que estd ininterruptamente em execugao,
aguardando por conexOes, a fim de executar, principalmente, trés fun¢des de fundamental
importéncia para a comunicagao:

e distinguir, através de mecanismos internos, de qual e para qual agente na médquina onde estd
em execucgdo, é destinada a informagio que estd chegando;

839




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica : Asuncion-Paraguay

e intermediar a comunicag@o dos agentes. Em outras palavras, desempenhar o papel de meio
de comunicacdo entre 0s agentes;

e gerenciar um arquivo de cache, onde sdo armazenadas as ultimas requisicdes de identificacio
feitas pelos agentes ao ANS, por intermédio do AR.

A utiliza¢do de um arquivo de cache, local a cada AR, proporciona um melhor desempenho e
uma menor centralizagdo em relacdo ao ANS.

A centraliza¢do da comunicagdo dos agentes nos ARs ndo tira a flexibilidade da arquitetura,
sendo esta necessdria devido aos seguintes aspectos:

e integridade das mdquinas — algumas verificagdes nas informagdes sao feitas nos ARs para
averiguacgao da seguranca;

e tempo de CPU - seria invidvel uma arquitetura em que todos os agentes ficassem em
execucdo, no aguardo do momento de agirem, pois, dessa forma, o desempenho da CPU estaria
altamente comprometido. Apenas 0os ARs ficam em execu¢do e, no momento em que for necessaria
a ativa¢ao de um determinado agente, este serd ativado pelo AR, a fim de que possa agir.

A seguir é mostrado um exemplo de intera¢do entre agentes de dominios distintos, utilizando-
se, como ilustragao, o esquema. apresentado na figura 2.

1) Numa primeira etapa do exemplo, supde-se que o agente2 e o agente3 desempenham a funcio de
agentes agenda. O dono do agente2 solicitou a marca¢do de uma reunido com o proprietdrio do
agente3.

¢y Usuario c2

\ -~ c: Computador () etapas

|

Figura 2. - Exemplo de uma intera¢ao na Arquitetura

Para poder marcar a reunido com o agente desejado, sao dados vdrios passos.

® O agente2 procura o endereco do agente destinatdrio no arquivo de agentes local (fungdo
realizada na verdade pelo AR). Nao ird encontrar, pois, neste exemplo, o agente estd localizado em
um outro dominio.

® Uma pesquisa ao arquivo de cache, mantido pelo AR, ¢ feita pelo agente. Supondo-se que
esta é a primeira vez que o agente destinatdrio € requisitado por algum agente cadastrados nesta
mdquina (C2), ndo ird encontrar;

® Apos as tentativas frustradas de localizar o endereco do agente desejado, tanto no arquivo
local de agentes quanto no arquivo de cache, o agente entra em contato com 0 ANS da sua rede e
solicita o endere¢o do agente desejado (item 1 do esquema).

Neste exemplo, apresenta-se a comunica¢do entre oS agentes como se fosse direta, uma vez
que fica transparente a participa¢do dos AR nessa atividade.

840




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdiica Asuncion-Paraguay

Como, neste exemplo, o agente desejado ndo faz parte da rede onde estd 0 ANS responsdvel
pelo agente2, este terd de estabelecer uma comunicagio com a mdquina que possui o dominio
referenciado no nome do agente, de entrar em contado com o ANS desta outra rede (item 2 do
esquema) e, finalmente, solicitar o endereco requerido. De posse deste endere¢o, 0 AR repassa-o
para o agente2 (item 3), e este agora pode entrar em contato com o agente3.

Deve observar-se que o acesso ao outro ANS ocorreu pelo fato de o agente em questao nio

estar na mesma rede do agente2.
2) Na segunda etapa (item 4), 0 agente2 estabelece uma comunica¢ao com o agente3 (no esquema, a
conexao ¢ apresentada de maneira direta ag2 <-> ag3, os detalhes sdo abordados no capitulo 6),
sendo feita a partir deste momento, toda a interacdo exigida por um agente agenda. Apés o
estabelecimento da conexio, depois de toda a negociagdo ter terminado, a conexdo € desfeita, e o
endereco do agente3 € armazenado no arquivo de cache do AR, na mdquina do agente2.

Supondo que, mesmo de posse do endereco completo do agente3, o agente2 ndo tenha
conseguido estabelecer comunicacdo depois de algumas tentativas frustradas, o agente2 envia um e-
mail informando o ocorrido para o usudrio responsdvel pelo agente requerido (item 5).

3. ESPECIFICACAO DO MODELO

A especificagao terd fundamentagao nos trés componentes principais mencionados
anteriormente: :

e Agente — ¢ a fungao especifica do agente acrescida de um médulo responsdvel pelas
fun¢des de comunicagao do protocolo;

e AR - sua principal fun¢do consiste em intermediar a comunicagao entre os agentes;

e ANS - ¢ um servidor responsdvel pela tarefa de localizar os agentes na Internet.

.Com o objetivo de especificar em detalhes esses mddulos sdo apresentados os respectivos
diagramas de transi¢do de estados: figura 4 (mdédulo Agente), figura 5 (médulo AR) e figura 6
(m6dulo ANS). Os cédigos de resposta do protocolo estdo descritos na tabela 1 (se¢ao 3.4). Em
[FON 99] encontra-se a defini¢ao completa do protocolo.

3.1 Agente

O Agente é formado por um médulo de aplicagio que executa as fungdes da aplicagdv
especifica, e por um mdédulo responsdvel por toda a parte da comunica¢do, denominado cliente de
comunica¢do. A figura 3 ilustra esses mddulos.

AGENTE

Figura 3. - Mddulos do agente

A identificacao do agente, é formada a partir do e-mail do seu proprietdrio no dominio onde
estd cadastrado e seu nome:
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username @ domain /mome_agente

e-mail

Pode-se exemplificar a identificagio de um agente, com um agente de nome agenda,
pertencente ao dominio “‘inf.ufrgs.br’. Neste caso, a identificagio do agente seria:
fontes@infufrgs.br/agenda .

Essa identificagdo de agentes proporciona a arquitetura:
e facilidade na identificagdo de agentes - se houver mais de um agente de fun¢des semelhantes em
atividade na mesma mdquina (por exemplo, vdrias agendas do mesmo usudrio ou de diferentes
usudrios), serd possivel identificar para qual desses agentes a informagao € destinada;

desconex3o

208" time out

cadastramento
negado
(false

pedido|de cadastramento

cadastramento
acelto
_(true)

regnisican de comunicacan

404"

1140011

autenticacao
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n409n

“401 "
ll200ll

) "600"

Figura 4: Diagrama de estados do Agente
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e facilidade de roteamento - esta identificacd0 do agente propicia uma facilidade para a
determinagao do dominio de rede em que se encontra o agente;

e identificacdo do proprietdrio do agente - devido a utilizagdo do e-mail na composicao da
identificacdo do agente, fica fdcil a determina¢do do proprietdrio deste. Em caso de um
determinado agentel tentar estabelecer conexao com um outro agente2 e, ap0s um certo nimero
de tentativas, essa conexao nao for possivel, define-se que o agentel poderd enviar um e-mail
informando ao responsédvel (proprietdrio), pelo agente2, que algum tipo de irregularidade est4
ocorrendo com 0 agente2.

Existe um controle de cadastramento de agentes, mantido pelo ANS, para que ndo seja
possivel o cadastramento de agentes com identifica¢Oes jd existentes, fazendo com que estas sejam
Unicas no dominio Internet.

3.2 Agent Router - AR

O AR €, ao mesmo tempo, um cliente e um servidor, sendo responsdvel pelo tratamento de
todas as conexdes provenientes dos agentes, exercendo o papel de intermedidrio na comunicagiao
entre eles. ’

ApGs a conexdo de um agente A porta I6gica onde o AR estd ativo e depois do envio de sua
identificagdo para que seja processado seu login, € retornado, como resposta, uma mensagem
indicando a aceitag@o ou ndo. Depois da realiza¢dao do login do agente junto a0 AR, para iniciar-se o
processo de requisicao de comunicagao, basta ao agente enviar a identificacao do agente destinatdrio
(requisi¢do). Se, na localizacdo deste agente, ocorrer alguma falha, € retornada uma mensagem do
protocolo informando-a ao agente. :

A identificag¢do € avaliada tanto no processo de login quanto na requisi¢ao, a fim de verificar a
ndo existéncia de erros sintéticos.

De posse da localizagdo do agente destinatdrio, o AR procede, se na mesma mdquina, a
execugdo desse agente; se, em mdquina ou dominio diferente, a execugdo € realizada pelo AR da
mdéquina onde o agente estd localizado.

Na execu¢do de agentes, que nao fazem parte da maquina onde estd o agente requisitante da
comunicag¢o, é acionada uma conexio para 0 AR pertencente ao enderego retornado, da consulta ao
ANS. Em tal conexao, pode haver erros, que sao mapeados para o protocolo e, a seguir, enviados ao
agente com a finalidade de que este 0s processe.

A comunicagdo entre ARs € quase idéntica a realizada entre agente e AR, incluindo todo o
processo de login. A tnica diferencga nesta conexdo € o envio do c6digo “200” do protocolo, ao
agente requisitante da comunicagdo, pelo AR destinatdrio, apés estar o agente devidamente
conectado e registrado a0 AR. A mensagem do protocolo, informa que a requisi¢io foi aceita e que
0 agente estd autorizado- a iniciar a troca de mensagens com o agente destinatdrio. O envio do
cédigo nao é feito diretamente pelo AR destinatdrio ao agente, mas sim roteado via AR remetente
para o agente.

Quando do encerramento de qualquer conex@o ao AR, seja esse término intencional ou por
falha, € feito o tratamento das referéncias mantidas para a conexao, ou seja, o logout.

3.3 Agent Name Server - ANS

O ANS € o servidor de enderecos de agentes, o qual fica sempre aguardando conexdes, para
-entdo, proceder a resolu¢do de nomes.
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resposta a consulta
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Figura 6. — Diagrama de estados do ANS

Na resolu¢do de nomes, primeiramente € feita uma verificacdo para determinar a nao
existéncia de erros sint4ticos na requisi¢ao de comunicag¢do do agente. Nao havendo erro sint4tico na
requisicio do agente, inicia-se o processo de resolugio de nomes com a verificagdo, em nivel de
dominio, para qual destino € a requisi¢do. Esta verificac2o, determina se 0 agente requisitado, faz

- parte do proprio dominio ou pertence a algum outro na Internet.

E feita uma consulta ao arquivo global de agentes, quando a requisicio & para o proprio
dominio, resultando numa mensagem com a informac¢do que representa o enderego IP da méquina
onde este agente estd localizado, conforme exemplo: “143.54.8.1707; ou vazia “ ” significando que
tal agente ndo existe. O nimero IP € enviado ao AR local, ou, se o agente ndo existir, um cédigo do
protocolo € repassado ao agente.

Uma consulta a0 DNS é acionada, se a requisi¢do é para outro dominio. Essa consulta deve
retornar, uma mensagem com o endereco IP da mdquina “agent” do dominio requisitado. Apés ser
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retornado o endereco, faz-se uma conexao ao ANS deste endereco, e envia-se a identificacdo do
agente destinatdrio. O ANS do destinatdrio, faz todo o tratamento da requisi¢do, conforme foi
mencionado, e retorna o endereco IP da méquina, onde estd localizado o agente destinatdrio, ou
mensagem informando algum erro, segundo o protocolo.

Ap6s.a resolucdo de nomes os clientes (ARs ou ANSs), sdo automaticamente desconectados.

3.4 Mensagens

Existem trés diferentes tipos de mensagens utilizadas no protocolo:

1. de requisi¢do - a requisi¢do, € a solicitagdo para que se ative o agente destinatdrio. Em todo o
processo de requisigdo, € utilizado, para transmissao e recepgao o tipo string;

2. de comunicagdo - na comunicagdo entre os agentes com o conceito de encapsulamento, cada
mensagem pode ter, tamanho e formato arbitrdrios. O formato pode ser de qualquer tipo,
proporcionando, assim, um elevado nivel a comunicagdo. Juntamente a mensagem, Sio
encapsulados headers, destinados ao controle do fluxo, da integridade e da seguranca. Estes
headers sdo: o :

e assinatura — serve para impedir que agentes nao autorizados, intervenham por engano ou
maliciosamente na comunica¢ao dos agentes;

e destinatdrios — a comunica¢cdo de um agente pode ocorrer sob forma de multicast ou de
broadcast. Esse header ¢ composto por um nimero inteiro, maior que zero, que indica o
nimero de destinatdrios, sucedido pelo mesmo nuimero de strings representando a
identificacdo desses destinatdrios. Para a transmissdao em broadcast, emprega-se, como
header, somente 0 nimero —1;

e tamanho da mensagem — a fim de manter-se um controle da consisténcia da mensagem,
usam-se numeros inteiros. Estes nimeros referem-se ao tamanho da mensagem,;

e identificagdo do remetente — a identifica¢do do remetente da mensagem serve para que o
agente destinatdrio possa encaminhar ao remetente da comunicago uma resposta;

3. de protocolo - as mensagens de protocolo sdo tratadas independentemente das mensagens de
comunicagdo, isso, € uma caracteristica da utilizagdo do conceito de empacotamento de
mensagens. v _

Os cddigos de status sdo formados por tr€s digitos inteiros. O primeiro digito do cédigo de
status define a classe de resposta. Os ultimos dois digitos nao sio categorizados.
Na tabela 1, sdo apresentados os c6digos de resposta do protocolo de agentes.

Os c6digos de status sdo extensiveis, mas somente 0s da classe 6xx ndo precisam de nenhum
tratamento nos ARs e ANS, pois sdo de escopo, apenas, do médulo de comunicagio dos agentes.

4. IMPLEMENTACAO DO AMBIENTE

Sdo apresentadas a seguir oS principais componentes do protétipo implementado para
concretizar 0 modelo proposto.

A composi¢do bdsica do AR € ilustrada na figura 7. Os mddulos componentes s3o:

e gerenciador de conexOes — tem, como fungdo geral, o tratamento das conexOes provenientes dos
agentes;

eroteador - faz o roteamento das mensagens entre 0s agentes. Este mdédulo também € encarregado
da decodificacdo dos headers das mensagens provenientes dos agentes, além de adicionar os
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headers — o de identificacdo do remetente e o de controle de consisténcia — as mensagens
destinadas aos agentes;

Tabela 1 — Cédigos de resposta do protocolo

000 Unknown error — Brro desconhecido.
200 OK - Sucesso.
400 Bad Request - Erro de sintitico na requisi¢ao.
401 Unauthorized - N#o autorizado (requer autenticacio).
404 Not Found — Agente nao achado.
408 Request Timeout — Tempo de requisi¢do esgotado .
409 Rejected requisition — Requisicao rejeitada.
500 Internal Server Error - Erro interno no servidor.
503 Service Unavailable - Servidor temporariamente sobrecarregado ou em
505 Service Doesn't Exist - Este servigo ndo existe no dominio requerido.
507 Off Line — Desligado ou fora de linha .
600 Disconnect — Desconectar. |
700 Recorder — Cadastrar agente.
701 Remove — Remover agente.
702 Consult — Consultar dados dos agentes.

z

eparser - € responsdvel pelo parser da identificagio dos agentes em todo o processo de
comunicagao (login, requisi¢ao e comunica¢ao) e também pela verificacdo de erros sintdticos;

e gerBD - faz o gerenciamento do arquivo local dos agentes, onde encontram-se armazenadas as
localizagdes (PATH) dos agentes no disco local, e também do arquivo de cache, onde sdo
armazenados os Ultimos nimeros IPs das mdquinas, onde encontram-se 0s ARs acessados;

ecliente — trata-se do-médulo responsdvel pelas conexdes socket entre ARs, destinadas a troca de
mensagens entre 08 agentes localizados em mdaquinas dlferentes também pelas conexdes com 0
ANS;

eseguranga — forma uma espécie de firewall, que faz a verificagdao do endereco IP da méquina de
onde se origina a conexao, para determinar, segundo uma lista de acessos, a aceitagao ou nao desta
para a realizagao do login;

elogin - € destinado ao login das conexdes dos agentes, a partir da identificacdao desses, a fim de ser
utilizado como informagao pelo médulo de roteamento;

eprotocolo - o tratamento em nivel de protocolo € realizado neste mdédulo;
e ativador — encarregado pela ativagdo do agente;

e servidor - € o servidor de conexdes responsdvel pelas conexdes sockets provenientes dos agentes e
pelas transferéncias para o gerenciador de conexdes, com a finalidade de que sejam tratadas.

A constitui¢do interna bdsica do ANS €, como ﬂustrada na figura 8, formada pelos seguintes
moédulos:
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e protocolo — médulo responsdvel pelo tratamento em nivel de protocolo;

e gerBD — encarrega-se do gerenciamento do arquivo global de agentes por dominio. Nesse arquivo
encontram-se armazenados os enderecos IPs das mdquinas onde estdo localizados os agentes que
pertencem ao dominio e suas descri¢des;

e servidor — € o servidor de conexdes socket, ativo em uma determinada porta 16gica, diferente da
dos ARs, aguardando novas conexoes;

ecliente — € 0 moédulo responsdvel pelas consultas ao DNS e também pelas conexdes; para
requisi¢des a outros ANSs;

eseguranga — & responsivel pela verificagio das permissdes dos agentes. O objetivo dessa
verificacdo € a manutengdo de uma hierarquia de acessos a resolu¢ao de nomes; '

e gerenciador — 0 médulo gerenciador € responsdvel pela administra¢do da distribuigao das tarefas
entre 0s médulos internos.

Figura 7 — Componentes do AR Figura 8§ — Componentes do ANS

5. CONCLUSAO

O resultado deste trabalho, foi a obten¢do de um ambiente, robusto no aspecto de suporte ao
agente, oferecendo toda uma infra-estrutura de comunica¢do, permitindo, dessa forma o
estabelecimento de comunicagdo direta entre agentes autdnomos, construidos com diferentes
linguagens de programagao e executados em plataformas heterogéneas.

O ambiente propicia a implementa¢do de sistemas multiagentes no ambito da Internet, sem
que os desenvolvedores de agentes tenham de se preocupar com uma parte dispendiosa: a conexao
entre 0s agentes para a troca de mensagens.

Este ambiente (arquitetura/protocolo) certamente ndo € unico e, possivelmente, ndo seja o
melhor para algumas classes de aplicagdes, mas redine pontos que sao de grande peso a seu favor,
que sdo o de facilitar a interagdo de agentes autdnomos em um ambiente altamente dindmico e
heterogéneo, como a Internet, e o de possibilitar a utilizagdo de toda a estrutura ja definida para a
Internet, como € o caso do DNS e dos dominios j4 existentes.

O ambiente implementado, apresenta significativas similaridades com a especificacao
proposta posteriormente pela Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) [FIP 97].

A maior contribui¢do obtida com este ambiente para a interagdo de agentes na Internet,
acredita-se ter sido, principalmente, na drea de Sistemas Multiagentes (SMA), pois, com este
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ambiente, torna-se mais facil a implementacdo de futuros sistemas multiagentes, sem a preocupagao
da parte de estabelecimento de conexao entre 0s agentes.

Uma limitagdo do modelo proposto € a dependéncia em relagdo ao ANS. Essa dependéncia
faz com que haja, em caso de pane na mdquina agent, onde estd instalado o ANS, uma ndo
comunicagio entre agentes localizados em mdquinas diferentes (desde que o AR local ndo tenha o
endereco de destino em cache). Essa limitagdo pode ser minorada com a utilizag@o de tolerncia a
falhas a partir da replicagdo do ANS, por exemplo [FON 99].

Na atual versdo do protétipo, implementado em Java devido as caracteristicas favordveis como
portabilidade, independéncia de arquitetura, suporte a concorréncia (multithread), suporte a rede,
entre outras, existe a restricio do limite de 50 conexdes por porta socket, imposta pela versao de
Java utilizada.
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