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ABSTRACT

This paper refers to the architecture of an attendance and advisory generic system at Internet, using the
technology of inteligent agents.

The developed modd to accomplish such objective is compounded by a society of agents that interact among
themsalves becoming a multi-agents system.

The proposed architecture for the system is compounded of three classes of agents Server Agent, that
manages the system processes in generd; Client Agent that administers each dlient’s process and the
Applicative Agents, responsibles for fulfilling specifc tasks of the advisory domain, made available to the user.
To demondtrate the applicability and functionahility of the proposed modd, were developed two systems in
Java language: APCP - Advisory in Planning and Production Control a Internet and SAIP — Advisory in
I dentification of Profile Psichologic.
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RESUMO

Edte artigo refere-se a arquitetura de um sistema genérico para atendimento e assessoria em mdltiplos
dominios na Internet, utilizando a tecnologia de agentes inteligentes.

O modeo desenvolvido para ta fim é composto por uma sociedade de agentes que interagem entre g,
formando um sstema multi-agentes.

A arquitetura proposta para 0 sistema € composta por trés classes de agentes: Agente Servidor, que gerencia
0S processos do sstema em gerd; Agente Cliente, que administra 0s processos de cada cliente e Agentes
Aplicativos, 0s quais sBo0 responsavels pela execucdo das tarefas especificas do dominio da aplicacdo
disponibilizada ao usu&rio.

Para demondtrar a gplicabilidade e funcionalidade do modelo proposto, foram implementados dois sSistemas na
linguagem Java: APCP — Assessoria, Plangiamento e Controle da Producgéo na Internet e SAIP — Sistema de
I dentificacéo de Perfil Psicoldgico.

1 INTRODUCAO

O cendrio dindmico no qua a sociedade esta inserida exige um tratamento rapido e eficiente das informagtes
bem como processos cada vez mais otimizados.

O numero crescente destas informagdes impde um novo modelo nainformética: a computacdo centrdizada na
rede Internet. Nele, a computacdo, comunicagdo, informacdo e conhecimento convergem e a rede torna-se o
computador.

Com este novo ambiente, o cana para a informacdo gpresenta-se como uma explosdo de novas tarefas e
Servigos, porém sua complexidade exige um novo estilo de interacd homem-méguina, onde o0 computador
torna-se um colaborador inteligente, ativo e persondizado [MAE9S)].

A busca de novas solucles para satisfazer as necessidades dos usu&rios, intensificou o interesse pela pesquisa
e disseminagdo de um novo paradigma da computacdo: a tecnologia de agentes inteligentes, a qua objetiva
assigtir usuérios e executar tarefas em favor destes, gerenciando assm a complexidade do ambiente.

Neste novo contexto de utilizacgdo do computador, surge por parte das empresas, a necessdade de
atendimento e assessoramento ao cliente através da Internet.

Para tanto, apresentamos a modelagem de um sistema multi-agentes, que assessore clientes e execute tarefas
em favor destes, a partir de um servidor e um protocolo de comunicacdo, sem que hgja necessdade de
dteracdo da arquitetura do modeo, quando a implementacdo de aplicacbes em outro dominio de
conhecimento sga solicitada.

2 CONCEITOSBASICOS

Alguns conceitos so importantes para o entendimento da teoria de agentes:

a) Definicao de Agente - Agente intdligente pode ser entendido com um software que utiliza a
comunicacao para negociar e coordenar a transferéncia de informagles, agindo autonomamente sobre s
proprio ou sobre 0 ambiente, buscando redizar os objetivos e tarefas para os quais foi designado.



b) Funcbes dos agentes - O agente é visto como um assistente pessoa do usu&io, sendo a de
atribuidas quatro funcBes. desempenhar tarefas em favor do usu&io; treinar ou ensinar 0 USU&o; gudar
diferentes usuérios colaboradores e monitorar eventos e processos.

c) Propriedades dos Agentes - O estudo das propriedades apresentadas pelos agentes 3o de
grande importancia para 0 desenvolvimento deste paradigma, pois S8 responsavels pelo comportamento que
0S agentes gpresentam. Entre as propriedades relacionadas na literatura, selecionamos abaixo aguelas que
consgderamos mais importantes.

Autonomia - é a habilidade apresentada pelo agente de executar o controle sobre suas préprias acoes,
permitindo-lhe operar isoladamente e decidir sobre o que fazer enquanto opera neste estado;

Mobilidade - é a capacidade do agente de transportar-se de um ambiente a outro para executar suas tarefas;
Comunicabilidade - é a capacidade do agente de comunicar-se com outros agentes ou USU&rios para troca
de informacdes relacionadas ao mundo redl, & preferéncias e aos objetivos a conquistar;

Discurso - é acaracteristica que propiciaum feedback em dois sentidos entre usuério e agente, possibilitando
um maior conhecimento sobre suas habilidades e intengdes.

Inteligéncia - é a capacidade do agente de aprender e desenvolver raciocinio, habilitando-o a negociar com
ambiguidades e determinar a acdo mais adequada a uma Situacéo gpresentada; a inteligéncia esta associada a
diversas propriedades, podendo ser verificada na gprendizagem, comunicacdo, mobilidade e outras;
Reatividade - € a propriedade que permite aos agentes perceberem seus ambientes e responderem
adequadamente & mudancas neles ocorridas;

Habilidade Social - é a caracteristica dos agentes que os habilita a interagir no momento adegquado com
outros agentes ou pessoas, objetivando concluir suas tarefas ou gudar outros agentes,

Pré-Atividade - é a capacidade do agente de exibir um comportamento direcionado a objetivos,

Persisténcia - € a propriedade apresentada pelo agente de manter um estado interno conciso e adequado
através do tempo, sem dterélo ao acaso;

Cooperatividade - € a habilidade dos agentes de trabaharem juntos para concluirem tarefas mutuamente
benéficas e complexas,

Comportamento Adaptativo - € a capacidade do agente de modificar seu comportamento em funcéo de
experiéncias anteriores,

Aprendizagem - é a habilidade apresentada pel o agente de acumular conhecimento baseado em experiéncias
anteriores, e consequentemente, modificar seu comportamento em resposta anovas situaces [BEL 95].

d) Agéncia - Denomina-se agéncia ao conjunto de caracteristicas que definem um software como agente e
o diferencia das demais aplicacOes.

Na andlise das definigdes de agéncia verificadas na literatura identificarse propriedades imprescindivels a
exigéncia dos agentes, denominadas propriedades fundamentais, e propriedades desgaveis, denominadas
auxiliares, que alteram o comportamento destes tornando-0s mai's ou menos robustos e complexos.
Wooldridge e Jennings [WOO96] definem como atributos fundamentais daagéncia: aautonomia, a habilidade
socid, a capacidade de resposta e a pro-atividade, Coen [COE94] define a agéncia aravés das
caacteridicas fundamentais. perssténcia, autonomia, regtividade e comunicabilidade; e aravés das
caracteridicas auxiliares: pré-atividade, mobilidade, raciocinio, aprendizado, comportamento adaptativo e



habilidade para planga; Nissen [NIS95] utiliza sas caacteridicas fundamentais:  autonomia,
comunicabilidade, cooperatividade, raciocinio, comportamento adaptativo e confiabilidade.

e) Sistemas Multi-Agentes - Um ambiente multi-agente pode ser definido como um sistema no qual
diversos agentes interagem. Este conjunto de agentes muitas vezes apresenta-se heterogéneo com respeito a
alguns aspectos, tais como: conhecimento, critério de avaliagdo de sucesso, objetivos, linguagens, agoritmos,
hardware e requisitos. Nos sstemas multi-agentes o foco principal consste em coordenar 0 comportamento
inteligente dos agentes autbnomos integrantes, objetivando solucionar um problema apresentado

3MODELO PROPOSTO

O modelo proposto consiste na arquitetura geral de um sstema multi-agentes, que disponibilize e gerencie
atendimento e assessoria em um dominio especifico para usudrios conectados remotamente a um servidor na
Internet.

A arquitetura desenvolvida utiliza uma comunidade de agentes que colaboram e comunicam-se entre 5, de td
forma a permitir a execucdo dos processos necessarios aos clientes e ao proprio servidor.

Neste ambiente multi-agentes, o foco principd reside em coordenar os diversos agentes nas tarefas cuja
redizacd0 se facam necessérias, a partir de solicitacdo dos clientes, ou a partir da determinacéo dos préprios
agentes.

A énfase do Modelo de Atendimento e Assessoria na Internet (MAI) esta voltada para gerenciamento,
arquitetura e comunicacdo do sstema.

3.1 Gerenciamento do Sistema

O moddo proposto gpresenta um  gerenciamento dindmico do sistema, onde os agentes controladores
desempenham multi-tarefas, executando processos parael os, minimizando desta forma o tempo de esperados
usuérios,

Outro aspecto referente a0 gerenciamento € a caracteristica de  descentrdizacdo do controle, o qua é
digtribuido entre dois agentes principais. um agente gerenciador dos aspectos gerais do sstema, residente no
sarvidor, e outro, gerenciador dos processos locai's executados no cliente.

3.2 Arquitetura

A arquitetura do MAI apresenta trés tipos de agentes, classificados conforme as fungoes que desempenham:
AgServer - agente gerenciador do processo gerd do sstema;

AgClient - agente gerenciador dos processos disponivels para o cliente;

AgAplicativos - agentes executores de aplicaces especificas.

O sstema consiste na execugdo continua do AgServer, residente em background no servidor, bem como na
execucdo do AgClient, cujo processamento € ativado quando um cliente acessa a Home Page do sistema. Os
agentes componentes do MAI detém objetivos distintos e preestabe ecidos apresentando, em diferentes graus,
as propriedades de autonomia, comunicabilidade, representatividede, inteligéncia e mobilidade. O modelo
apresenta uma arquitetura projetada para permitir ainclusdo de médulos aplicativos, sem que estes dterem os
Processos gerais existentes ou exijam novos controles para o processamento.
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A arquitetura dos agentes componentes do MAI é formada por diversos médul os conforme tabela abaixo:

AgServer AgClient AgAplicativos

MGM: Médulo Gerenciador de Meméria e Mensagens X X X
MGP: Modulo Gerenciador de Processos X X X
MQN: Médulo de Estrutura de Quadro Negro X X X
MIL: Mddulo de Interface com Usu&io X X X
MGA: Modulo Gerenciador de Arquivos X X
MGQ: Médulo Gerenciador do Quadro Negro X

PCA: Protocolo de Comunicacéo entre Agentes X X X
TCP: Protocolo TCP/IP X X X

MGM - tem por objetivo administrar as mensagens gravadas no Quadro Negro e efetuar 0 gerenciamento
dindmico dos recursos de memorig;

MGP - é responsavel pela selecdo dos procedimentos a serem executados,;

MGA - tem por fungdo consultar e atuaizar bases de dados residentes no servidor e no ambiente do cliente;

MIU - busca informar as conecgdes e processos ativos, bem como possibilitar o acesso a informagtes
necessarias aexecucdo do sstema;

MQN - amazena as mensagens emitidas pelos agentes. Associada ab modulo MGQ, possihilita o
gerenciamento de processos por cliente.

MGQ - tem como meta a verificagdo constante das mensagens contidas na estrutura e selecéo daquelas
enderecadas a0 AgServer, possibilitando porém o processo paraelo dos outros modulos pertencentes
a0 agente;

PCA - tem como processos principais a codificacéo e decodificacdo de mensagens, permitindo assm a
comunicacao entre agentes,

TCP - permite atroca de mensagens entre os agentes bem como a transferéncia destes digponibilizando-os no
ambiente do cliente.

3.3 Agente AgServer

O agente AgServer € um agente estético, cujo principa objetivo € o controle geral dos processos ativaos no
ssgema O grau de inteligéncia deste agente € fungéo do paradigma para inferéncia a ee atribuido, podendo
ser de baixo nivel, se for condtituido de regras fixas, ou de médio a dto nivel, se for condituido de agum
paradigma da Inteligéncia Artificid (IA), como por exemplo, sistemas especidigtas, redes neurais ou Ssstemas




hibridos. A arquitetura do AgServer é composta por todos os modulos projetados no modelo, conforme é
apresentado na figura abaixo.
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3.4 Agente AgClient

O AgClient € um agente movd, centralizador do controle dos processos disparados para cada cliente, o qua
é trandferido do servidor a maquina do cliente, para executar tarefas a ee atribuidas. Sua arquitetura,
conforme fig. 3, 0 caracteriza como um agente que poderd atingir dto nivel de intdigéncia em funcdo dos
requisitos e técnicas de 1A utilizadas em sua implementacéo, bem como um agente pré-ativo, vito que
identifica e digponibiliza tarefas para execucdo sem exigir aintervencdo do usuério para o qua atua.
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O médulo MGM apresenta duas funcgdes basicas: criticar e salecionar as informagdes recebidas para envialas
a0 MGP, e agrupar e enviar as informagdes necessarias a0 desempenho de outros processos, bem como
repassalas ao protocolo de comunicagéo.

O MGP deste agente tem por fungdo principal identificar os processos a serem executados para o cliente e
solicitar ao AgServer autorizacéo para processamento.

No MQON sdo armazenadas mensagens para os demais agentes, incluindo-se entre elas, aguelas referentes ao
estado dos processos em andamento, 0s quals 80 constantemente atualizados.

3.5 Agentes Aplicativos

Os Agentes Aplicativos executam as tarefas especificas do dominio da assessoria implantada, sendo ativados
quando o AgClient os considerar necessario ou quando houver interferéncia direta do cliente ou da empresa.

Estes agentes também gpresentam a propriedade de mobilidade, pois sfo enviados amemaria da maquina do

cliente quando solicitada sua execucdo. Da mesma forma apresentada para os agentes AgServer e AgClient,

0s AgAplicativos podem apresentar grau variado de inteligéncia, conforme sua especificacéo.

Na arquitetura gpresentada na fig. 4, os modulos MIU e MQN manipulam informagBes de acordo com a
tarefa especifica atribuida ao agente Aplicativo. Por outro lado, a existéncia do Modulo de Gerenciamento de
Arquivos esta condicionada a necessdade ou nd de armazenamento e recuperacdo de informagdes em

arquivos de dados.
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3.6 Comunicacgéo

O MCI gpresenta uma estrutura de comunicacdo direta e indireta entre os agentes, com padréo proprio
reconhecido pelo protocolo de comunicacdo do sstema

Os agentes integrantes do model o comunicam-se através de mensagens, utilizando tanto a comunicacéo direta,
aravés de troca de mensagens, quanto a comunicacdo indireta, por meio de uma arquitetura de Quadro
Negro, resdente no servidor.

3.7 Estrutura da Mensagem
Conforme demonstrado na fig. 5, a estrutura da mensagem proposta para comunicacéo direta entre os
agentes é composta de uma parte obrigatéria e outra opciond, a qual informa o texto da mensagem. Os itens



obrigatorios componentes da mensagem s&o:

Identificacdo da Mensagem, composta por trés caracteres que identificam as mensagens do sistema,
evitando que informacdes a heias sggam processadas,

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

I dentificacdo do Destinatario, o qua informa o codigo do agente a que se destina a mensagem;

Evento ocorrido, que informa o motivo da mensagem.

AgP Emisson Dest Evento

Texto g

Figura5 - Estrutura de mensagem

3.8. Estrutura de Quadro Negro

A estrutura de Quadro Negro, cujo esquema é apresentado na figura 6, foi projetada em nivels hierarquicos
para cada cliente, de tal forma a permitir o gerenciamento dos diferentes processos dos usuarios.

As mensagens armazenadas na edtrutura de Quadro Negro possuem, dém de informagdes pertinentes a
conexdo socket de cada cliente, outros dados, tais como: agente emissor, agente destinatario, evento,
endereco IP do agente emissor e informagBes ndo padroni zadas componentes das mensagens.
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Figura 6 - Estrutura de Quadro Negro

4 APLICACAO PRATICA

A aplicabilidade da arquitetura MAI foi testada em Sstemas de Assessoria em Plangamento e Controle da
Producdo — APCP e Assessoramento em Identificacdo de Perfil Pscoldgico - SAIP, ambos desenvolvidos
com o objetivo de controlar e processar as tarefas requisitadas pelos clientes atraves da Internet.

4.1 Ambiente de Desenvolvimento do Sistema

No desenvolvimento dos agentes dos Sstemas desenvolvidos, utilizou-se a linguagem Java em virtude de
adgumas caracteridticas nela presentes, principadmente aguelas relacionadas a adequacdo da linguagem a
aplicacdes na rede Internet, como portabilidade, processamento distribuido e tratamento de protocol os.




Sendo a Internet uma rede heterogénea onde plataformas diferenciadas comunicam-se através de protocolos
apropriados, a portabilidade intrinseca alinguagem foi um dos principais fatores para a escolha do ambiente
Java. Da mesma forma, como as aplicagdes desenvolvidas caracterizam-se por serem sistemas distribuidos,
exigindo ata capacidade de compartilhamento entre os objetos (remotos ou locals) do sstema, a linguagem
Java também agpresentou-se adequada aesta implementacéo. Outro fator decisorio na escolha do ambiente de
desenvolvimento foi a facilidade de tratamento de protocolos através desta linguagem, visto que os sstemas
baseiam-se em conecgdes sockets, utilizando o protocolo TCH/IP.

4.2 |mplementacao do Sistema

Na implementacdo do MAI nos sistemas SAIP e APCP demonstrou-se que a partir da estrutura formada

pelos Agentes AgServer, AgClient e pela Estrutura de Mensagens, diferentes aplicagbes poderiam ser

acopladas aos sistemeas, através dos AgAplicativos, contribuindo para maior satisfacdo das necessidades das
empresas e de seus clientes.

Para tanto, os agentes AgServer e AgClient foram programados com as seguintes caracteristicas.

- O AgSeaver configurase como um Servidor Socket que aguarda conecgbes na porta logica 100,
controlando vérios clientes simultaneos, cada qual podendo manter ativo lotes de mensagens na estrutura de
Quadro Negro;

- O AgClient desenvolvido conecta-se com 0 AgServer araves de socket e mantém ativo o ssema de
mensagens, controlando o desempenho dos agentes aplicativos.

Os agentes gplicativos do sstema SAIP foram implementados em sua integridade, possuindo diferentes graus

de inteligéncia, de acordo com as tarefas a des designadas. Integram o sistema SAIP, entre outros agentes

aplicativos:

- Agente Orientador Vocaciond,;

- Agente |dentificador de Perfil Personoldgico;

- Agente Identificador de Capacidade de Memorizagao;

- Agente Identificador de Capacidade de Raciocinio Légico;

- Agente Demongtragéo e

- Agente Informagéo.

Os agentes aplicativos do sstema APCP foram prototipados com o objetivo de demonstrar a aplicabilidade

destes na Internet e a facilidade para adicdo de novas aplicagtes a0 sstema. Entre os agentes aplicativos

sugeridos paraintegrar o Sstema foram desenvolvidos:

- Agente Informac@o, o qua fornece informagdes relativas aos requisitos necess&rios para utilizacdo do

ssema;

- Agente Demonstracao, cuja funcdo é demonstrar aos usuarios os recursos do sistema APCP,

- Agente Cadastro, o qua atualiza o cadastro dos clientes na base de dados da empresa;

- Agente Plano Mestre, cuja funcdo é cacular e fornecer o Plano Mestre de Producéo;

- Agente Ligade Materiais, que dimendona e disponibilizaa Lista de Materiais.

5 CONCLUSOES

No estudo redizado sobre a literatura relativa a agentes intdligentes verificamos a inexisténcia de um consenso
universal sobre as propriedades que caracterizam a agéncia. Definimos como exigibilidade de propriedades



para caracterizar o comportamento adequado de um agente, as propriedades fundamentais - autonomia,
comunicabilidade e regtividade e as propriedades auxiliares - mobilidade, aprendizagem e cooperatividade.

A aquitetura do Moddo de Atendimento e Assessoria na Internet - MAI, demongirou ser confiavel e
aplicavel em ambientes complexas, apresentando resultados satisfatérios, visto que 0s processos podem ser
executados de forma interativa com o compartilhamento de recursos, independentemente de plataforma da
hardware disponive no cliente.

Os sstemas desenvolvidos, abrangendo os dominios especificos de conhecimento (psicologia e plangamento
e controle de producéo), revelaram-se de bom desempenho, demonstrando a eficiéncia do gerenciamento
dindmico da arquitetura MAI.

Outro aspecto positivo constatado no modelo proposto é o fato deste adequar-se a multiplos dominios,
permitindo a reutilizacéo de codigo de seus médulos, sendo necessério codificar gpenas os agentes gplicativos
pertinentes ao dominio de conhecimento especifico de novas aplicagbes a serem implementadas.

Para trabalhos futuros, recomendamos 0 desenvolvimento de sstemas em outros dominios bem como o
desenvolvimento dos agentes gplicativos do Sistema de Assessoria em Plangamento e Controle da Producéo,
na plenitude de suas fungdes, e agueles que se facam necessarios para eficacia do software, como por
exemplo: Agente Plano Mestre Nivelado; Agente Estimativa de Vendas, Agente Negociador para Compras e
Agente Controlador de Processos da Linha de Producéo.
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