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RESUMO. O desenvolvimento de soffware baseado em agentes tem sido objeto de estudo de
diversos pesquisadores, que analisam a sua aplicagio em sistemas distribuidos e buscam
técnicas capazes de minimizar as dificuldades encontradas nesta nova abordagem. Neste
contexto, este artigo tem por objetivo principal descrever uma proposta de arquitetura de
software para sistemas multiagente, elaborada a partir de estudos realizados sobre agentes de
software, sistemas multiagente e arquiteturas de soffware baseadas em agentes. Sio ainda
apresentados alguns dos conceitos estudados, incluindo as principais falhas encontradas na
construgio de arquiteturas baseadas em agentes ¢ dois modelos propostos por outros
autores, que serviram de subsidio para a elaboracio da proposta a ser apresentada.
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ABSTRACT. A proposal of agent-based software architecture. Agent-based software
development has been the object of several studies which analyze its application to
distributed systems and look for techniques capable of minimizing the difficulties inherent
to this new approach. A suggestion of software architecture for multi-agent systems has
been provided. It has been elaborated from studies on software agents, multi-agent systems
and agent-based software architectures. Some of these concepts have been given, including
the main pitfalls found in the construction of agent-based architectures. Further, two

models that served as subsidy for their elaboration have also been described.
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Um novo paradigma de desenvolvimento de
software vem ganhando adeptos e despertando
interesses e expectativas entre os pesquisadores de
novas tecnologias, em especial os engenheiros de
software. Este paradigma pode ser visto como uma
evolugio do desenvolvimento baseado em objetos e
é caracterizado pela substituigio destes por entidades
auténomas denominadas agentes de soffware.

Novas aplicagdes tém surgido, apresentando
caracteristicas como distribui¢io dos dados e do
processamento, que possibilitam a implementagio
utilizando agentes de software. Dentre essas
aplicagdes, destacam-se algumas tarefas que podem
ser delegadas aos agentes, como, por exemplo,
gerenciamento de redes locais, distribuigio de
software por uma rede e backup de bancos de dados
distribuidos (Knapik, 1998). Devido s caracteristicas
incorporadas aos agentes - como autonomia,
mobilidade, reatividade ¢ comunicagio, por exemplo
- ¢ possivel obter um soffware mais dinimico que
favorega o paralelismo durante a execugio das
operagdes atribuidas aos agentes.

Contudo, as dificuldades encontradas na
especificagio de agentes tém mostrado a necessidade
do desenvolvimento de técnicas apropriadas, que
oferegam, suporte para a representagio destas
caracteristicas que diferenciam os agentes de outros
software.

O desenvolvimento baseado em agentes precisa
descrever os agentes ¢ modelar as relagdes sociais
entre os agentes, as interagdes dos agentes com os
usudrios e as caracteristicas encontradas nos agentes.

Este trabalho apresenta uma proposta de
arquitetura de software baseada em agentes ¢
identifica algumas necessidades bisicas que devem
ser satisfeitas pela mesma. Tal arquitetura prové o
suporte para a utilizagio de agentes na realizagio de
tarefas e o gerenciamento de informagdes
distribuidas. Os agentes definidos na arquitetura
poderio estar distribuidos nos virios dominios ou
ireas existentes na aplicacio utilizando-se os
diferentes recursos disponiveis.

Com base nos estudos realizados, é apresentada
uma proposta de modelo de arquitetura de software
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baseada em agentes ¢ sio descritas as relagdes
existentes entre seus componentes. Nesta
arquitetura os agentes sio vistos como entidades de
software que perseguem seus objetivos, podendo se
comunicar com outros agentes inseridos no
ambiente e utilizar os recursos disponiveis.

Este artigo estd estruturado na seguinte forma: na
secio 2 sio apresentadas algumas definigdes de
agentes ¢ de sistemas multiagente ¢ descritas as
principais caracteristicas pertinentes aos agentes.
Conceitos e caracteristicas de sistemas distribuidos
sdo vistos na se¢io 3. Na se¢io 4 sio descritos,
resumidamente, conceitos sobre arquiteturas de
software, é apresentada uma classificagio dos modelos
de arquiteturas segundo a inteligéncia artificial
tradicional (Ferndndes, 1998) e sio descritos ainda
dois modelos de arquiteturas estudados para a
elaboragio da proposta (Dale, 1997 e Flores, 2000).
Por fim, na se¢io 5 é descrita a proposta de um
modelo de arquitetura de soffware utilizando agentes,
incluindo as notag¢des utilizadas e seus componentes.

Agentes de software

"Agentes inteligentes sio entidades de soffware
que realizam um conjunto de operagdes em
beneficio de um usudrio ou de outro programa com
algum grau de independéncia ou autonomia,
fazendo uso de algum conhecimento ou
representagio de objetivos ou desejos do usudrio"
(Atkinson, 1996).

Os agentes podem apresentar caracteristicas
inteligentes, como capacidade de raciocinio e
aprendizagem. Contudo, para dotar um agente com
tais capacidades faz-se necessirio um estudo mais
aprofundado de técnicas de inteligéncia artificial que
oferegam o suporte adequado. Desta forma, neste
trabalho sdo priorizadas outras caracteristicas,
discutidas na segio 2.1, presentes nos agentes de
software que permitem identifici-los como tais.

“Um agente ¢ um sistema computacional
encapsulado que estd situado em algum ambiente, ¢
que ¢é capaz de agir autdbnoma e flexivelmente
naquele ambiente para alcangar seus objetivos de
projeto” (Wooldridge, 1997).

Segundo (Ferber, 1999), um agente ¢ uma
entidade fisica ou virtual que possui uma
representagio parcial de seu ambiente, sendo capaz
de perceber e atuar sobre o mesmo e oferecer
servigos através de seus objetivos ¢ habilidades. Uma
entidade fisica é alguma coisa que atua sobre o
mundo real, por exemplo, um robd ou um carro. J4
um componente de soffware ¢ uma entidade virtual
sem existéncia fisica no mundo real. Para alcangar

Huzita et al.

seus objetivos os agentes podem se comunicar e
acessar os recursos disponiveis no ambiente.

Conforme pode ser visto nas defini¢des
apresentadas nestes pardgrafos, pode-se perceber
que, apesar das vdrias tentativas de diversos
pesquisadores, das mais diferentes instituigdes de
pesquisa, ainda nio existe uma defini¢io de agentes
universalmente aceita.

Neste trabalho, um agente de software ¢
considerado como sendo uma entidade de software
capaz de executar tarefas de forma autdnoma,
reagindo aos estimulos do ambiente no qual estd
inserido, tomando suas préprias iniciativas e
interagindo com outros agentes.

Quanto 3 sua mobilidade, um agente pode ser
classificado como estitico ou mével. Um agente
mével possui a capacidade de se transportar através
de uma rede de computadores visitando as diversas
dreas definidas na aplicacio. Pode-se definir 4rea
como sendo um ambiente limitado composto por
recursos, de hardware ou software, e por agentes que
executam as tarefas definidas em seus objetivos
(Flores, 2000).

O conjunto de virias entidades auténomas
(agentes) em uma mesma 4rea, podendo se
comunicar a fim de realizar tarefas que atendam a
seus objetivos, constitui um sistema denominado
sistema multiagente.

Caracteristicas dos agentes de software. Em geral,
os agentes de soffware apresentam algumas
caracteristicas bdsicas que permitem diferencii-los
dos programas de soffware convencionais. Dentre as
vdrias caracteristicas citadas em Brenner (1998),
podem-se destacar as seguintes:

- Reatividade: ¢ a capacidade que os agentes
possuem de reagir a eventuais mudangas
ocorridas no ambiente, respondendo através
de agbes estabelecidas em seus objetivos.

- Proatividade: permite aos agentes nio
apenas reagir a estimulos, mas também tomar
iniciativas que visem alcangar seus objetivos.

- Autonomia: esta é a principal diferenga
entre um agente ¢ um programa de soffware
comum. Os agentes possuem autonomia para
resolver suas tarefas sem necessitar da
interferéncia do usudrio, tomando suas
préprias decisoes.

- Mobilidade: esta capacidade é de grande
importancia para os agentes, pois permite que
estes se desloquem através de uma rede de
computadores em busca de recursos
pertencentes a outras areas, necessirios a
execucio de suas tarefas, ou ainda, que eles
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busquem ajuda de outros  agentes,
estabelecendo um ambiente de cooperagio.

- Comunicag¢ao: em cada drea podem existir
virios agentes, constituindo-se assim, como ji
foi mencionado, um sistema multiagente.
Para que seja possivel estabelecer um
ambiente de cooperagio, é preciso utilizar
uma linguagem comum que oferega suporte 2
troca de mensagens entre os agentes. Dessa
forma, tarefas complexas podem ser divididas
entre os agentes, diminuindo o tempo de
resposta do sistema para o usudrio.

- Benevoléncia: um agente nio pode realizar
servigos para outros agentes, que o coloquem
em conflito com seus préprios objetivos.

Sistemas distribuidos

O termo sistema distribuido originou-se em
1960 com o desenvolvimento de computadores
multiusudrio ¢ das redes de computadores. Foi
estimulado pelo desenvolvimento das workstations de
baixos custos, das redes locais e do sistema
operacional UNIX em 1970.

“Sistemas  distribuidos consistem em uma
colegdo de computadores autdnomos ligados por
uma rede, buscando a coordenagio das atividades
eficientemente, e propiciando o compartilhamento
de recursos” (Coulouris, 1998).

A seguir sio apresentadas as caracteristicas-chave
dos sistemnas distribuidos (Coulouris, 1998):

- Recursos compartilhados: existem
diferentes tipos de recursos que podem ser
compartilhados através de uma rede de
computadores. Estes recursos podem ser:
componentes de hardware, como discos ¢
impressoras, ou de soffare, como arquivos,
banco de dados ¢ outros objetos de dados.

- Concorréncia: quando virios processos
estio sendo executados em um dnico
computador diz-se que eles sio concorrentes.
Em um sistema distribuido, a presenga de
multiplos usudrios é uma fonte de solicitagdes
concorrentes a0s seus recursos
compartilhados.

- Escalabilidade: um sistema distribuido é
capaz de funcionar eficientemente em
diversas escalas. Ele pode ser composto por
apenas duas workstations ¢ um servidor de
arquivos ou até centenas delas e muitos
servidores de arquivos, de impressdo ¢ outros.
Esta caracteristica tenta garantir que o sistema
e a aplicacio nio necessitem de mudangas
quando a escala do sistema aumentar.
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- Tolerancia a falhas: algumas vezes
acontecem falhas nos sistemas que sio
indesejiveis e, muitas vezes, inesperadas.
Quando ocorrem falhas, em hardware ou
software, os programas podem produzir
resultados incorretos ou eles podem parar
antes de ter completado a atividade que vem
sendo realizada. O projeto de sistemas de
computadores tolerantes a falhas é baseado
em duas abordagens: redundincia de hardware
(uso de componentes redundantes ou em
excesso) ¢ restabelecimento de  soffware
(programas que recuperam as falhas
ocorridas).

- Transparéncia: transparéncia ¢ definida
como a propriedade de ocultar do usudrio e
do programador a forma como os
componentes, hardware e software, estario
distribuidos dentro do sistema, de modo que
o sistema seja percebido como se fosse
centralizado, nio exigindo esfor¢os maiores
para o usuario.

- Abertura: ¢ a caracteristica que determina se
um sistema pode ser extendido em relagio ao
hardware ¢ também ao software. A abertura, em
um sistema distribuido, ¢é determinada
principalmente pelo grau em que novos
recursos  compartilhados  podem  ser
adicionados e tornados disponiveis para uso
pelos  programas clientes. A interface
(especificagdo e documentagio)  dos
componentes de um sistema ¢é tornada
publica.

Arquiteturas de software

Uma arquitetura de software envolve a descrigio
de elementos com os quais os sistemas sio
construidos, as interacOes entre estes elementos, os
padroes que guiam suas composi¢Oes ¢ as regras
sobre estes padrdes (Shaw, 1996). Geralmente um
sistema é definido em termos de uma colecio de
componentes e das interagdes entre  estes
componentes. As interagdes, neste nivel de projeto,
podem ser simples como uma chamada de
procedimento ou um acesso a uma varidvel
compartilhada.

As arquiteturas sdo representadas de forma
abstrata como diagramas de caixas e linhas junto
com uma descrigio que explica o significado por tris
de cada um dos simbolos.

De acordo com (Shaw, 1996), a relativa
informalidade e o alto nivel de abstracio empregados
no momento de descrever a arquitetura deixam a
impressdo de que o projeto arquitetural tem pouco
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valor substancial para os engenheiros de soffware,
porém, conforme explica (Shaw, 1996), apesar de a
estrutura arquitetural ser abstrata, em relagio aos
detalhes de computacio dos elementos envolvidos,
os componentes da arquitetura provéem um
esqueleto natural que possibilita uma melhor
compreensio dos interesses em nivel de sistema,
como uma idéia geral dos fluxos, das interacoes, da
estrutura  de controle de execugio e da

escalabilidade.
Classificacao das arquiteturas segundo a
inteligéncia artificial. Segundo (Fernindez,

1998), as arquiteturas de agentes podem ser
classificadas de acordo com o tipo de processamento
empregado na realizagio das atividades pertencentes
a0 sistema em deliberativas, reativas e hibridas.

Embora esta classificacio se refira 2 arquitetura
do agente, ela também pode ser utilizada para
analisar as arquiteturas de sistemas baseados em
agentes. Desta forma, se os agentes pertencentes a
um sistemna apresentam caracteristicas deliberativas,
pode-se considerar que a arquitetura deste sistema ¢é
deliberativa. Analogamente, caso existam agentes
reativos ou ambos no mesmo sistema, a arquitetura
deste sistema pode ser classificada como reativa ou
hibrida, respectivamente.

Arquiteturas deliberativas. Este tipo de
arquitetura segue a linha da inteligéncia artificial
simbdlica, baseada na hipétese dos sistemas de
simbolos fisicos. Estes sistemas sio capazes de
manipular  estruturas  simbélicas  para  exibir
caracteristicas inteligentes. Um dos problemas
encontrados consiste em descrever os objetivos e 0s
meios utilizados para alcangid-los e como traduzir o
conhecimento ao nivel simbdlico.

Uma arquitetura deliberativa estabelece um
estado inicial, um conjunto de operadores ¢ um
estado final como sendo o objetivo. Assim, o agente
deliberativo terd que descobrir uma forma de
alcangar o estado final, que ¢ seu objetivo, partindo
do estado inicial e utilizando os operadores
definidos.

Arquiteturas reativas. Este tipo de arquitetura
questiona a validade do modelo simbdlico ¢ propoe
um novo modelo, que segue o modelo
conducionista, baseado na relagio estimulo e
resposta. Dessa forma, esta arquitetura nio apresenta
um modelo do mundo simbdlico como elemento
central para o raciocinio dos agentes.
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O funcionamento se resume em receber
estimulos externos, processi-los e responder ao
ambiente através de agdes realizadas pelos agentes.

Arquiteturas hibridas. Esta arquitetura
combina caracteristicas dos dois modelos anteriores,
ou seja, ecla apresenta aspectos referentes 2
arquitetura reativa e i deliberativa. Portanto, existem
moédulos reativos que respondem aos estimulos
recebidos do ambiente ¢ médulos deliberativos que
determinam quais agdes devem ser feitas para que os
objetivos do agente sejam satisfeitos.

Principais falhas/dificuldades encontradas na
construcao de arquiteturas baseadas em
agentes. Devido, principalmente, ao fato de a
tecnologia de agentes ser ainda um tema de pesquisa
recente ¢ 2 falta de técnicas capazes de oferecer o
suporte adequado ao desenvolvimento baseado em
agentes, muitas sdo as dificuldades encontradas por
projetistas que trabalham com o desenvolvimento de
sistemas multiagente. Algumas destas dificuldades
sdo descritas em Wooldridge e Jennings (1999),
podendo ser divididas nas seguintes classes de

problemas:

- problemas relacionados aos  conceitos
envolvidos com a tecnologia de agentes ¢ sua
aplicagio.

- dificuldades geralmente encontradas na

anilise e no projeto de sistemas multiagente.

- falhas que muitas vezes si3o cometidas
durante a construgio da arquitetura.

Dentre as falhas encontradas no processo de
construgio da arquitetura do sistema multiagente,
destacam-se:

- Muitos projetistas, mesmo nio dispondo de
conhecimento ou experiéncia suficientes,
tentam desenvolver suas préprias arquiteturas
de sistemas multi-agente sem considerar
modelos jd propostos por outros autores, que
geralmente ji passaram por vdrias anilises,
estando, portanto, mais consolidados.

- Ao projetar uma arquitetura, nio se deve
acreditar que ela seja genérica. Uma
arquitetura desenvolvida para um dominio
normalmente  precisa  sofrer  algumas
alteragdes antes de ser aplicada em um outro.

Portanto, é aconselhdvel que, ao elaborar uma
arquitetura de sofware baseada em agentes, o
projetista considere outros modelos validados,
aproveitando experiéncias anteriores. Além disso, ¢é
interessante que a classe de problemas 4 qual esta
arquitetura se refere esteja previamente identificada.
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Modelos de arquiteturas estudados. Para a
elaboragio do modelo de arquitetura baseado em
agentes de soffware foram  analisadas  duas
arquiteturas: uma primeira, proposta por Dale
(1997) e a outra por Flores, (2000).

A arquitetura de Dale (1997) contém tanto
agentes moéveis quanto  estiticos, cada um
desempenhando suas tarefas especificas. Na Figura
1, que representa a arquitetura de Dale (1997), estd
representado somente o agente mével; no entanto,
ele pode ser considerado um agente estitico quando
permanece fixo em um dominio.

Os ambientes contendo agentes, recursos e
usudrios sio chamados de dominio por Dale (1997),
enquanto Flores (2000) denomina-os de 4rea.

A arquitetura desenvolvida por Dale é constituida
basicamente pelos componentes: User, User Interface
Agent, Mobile Agent, Domain Agent, Resource Agent,
Resource e Gateway Agent. Uma breve descrigio das
funcionalidades de cada um destes componentes ¢é
realizada a seguir:

- Domain Agent: ¢ um agente estitico que
supervisiona ¢ coordena as atividades que
podem ocorrer dentro de seu dominio.
Exemplos destas atividades sdo: prover
servigos de migragio aos agentes mdveis que
desejam migrar para outros dominios, mediar
O acessoO a0s recursos existentes em seu
dominio, publicar os tipos de recursos ¢ os
agentes que existerm no seu dominio.

- Resource Agent: ¢ um agente estitico que
controla o acesso dos agentes aos recursos do
dominio através das verificagdes de
permissdes concedidas aos agentes para cada
recurso. Algumas de suas atividades sio:
prover uma descri¢io dos tipos de servigos
que sio oferecidos pelos recursos, permitir ou
nio o acesso ao recurso, de acordo com as
permissoes de cada agente, entre outras.

- Mobile Agent: ¢ um componente da
arquitetura que pode migrar entre dominios.
Ele determina para onde migrar através de
um consulta a0 Domain Agent ¢ se comunica
nio s6 com os Resource Agents, mas também
com outros Mobile Agents.

- User Interface Agent: ¢ um agente que reside
dentro do dominio e faz a interface entre o
usudrio e os agentes existentes no sistema. Ele
organiza ¢ faz um pré-processamento das
informagdes que sio retornadas pelos Mobile
Agents para informa-las aos usudrios.

- Gateway Agent: ¢ um agente estitico que
prové entradas e saidas de um dominio. Dessa
forma, ele pode prover um firewall de modo a

1343

proteger as informagdes trocadas entre os
dominios e controlar a migracio dos agentes
moveis entre as diversas dreas.

- Resource: podem ser componentes de
hardware, como discos e impressoras, ou
recursos de software, como arquivos ¢ banco
de dados.

- User: sio usudrios que estario interagindo
com a aplica¢io e solicitando servicos.

Gateway Domain

Domain

Resource

Resource
Resource
Agent | v+
User Intertace
Agent

User Interface
Agent

Gateway Mobile
. agert Migrating

Domain
User Interface
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I.I
User Intertace
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. Agent
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Mobile
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Gateway
‘Agent

Mobile
Agent

Mobile
Agent
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Mobile
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=il

Resource Resource

Resource
Agent

Resource

Resource

Figura 1. Arquitetura proposta por Dale Dale (1997)

O segundo modelo estudado, mostrado na
Figura 2, foi proposto por Flores (2000). Esta
arquitetura contém os seguintes componentes: Local
Area  Coordinator, Yellow Pages, Agent, Cooperation
Domain e Cooperation Domain Server. Assim como no
modelo  proposto  por Dale  (1997), as
funcionalidades de cada um destes componentes
serdo descritas a seguir:

- Local Area Coordinator: cle atua como um
representante  da  4drea, coordenando a
comunicagio entre os agentes ¢ Os recursos
disponiveis e implementando a politica
definida pelo dono do recurso.

- Yellow Pages: publica servigos oferecidos
pelos agentes, que se encontram dentro de
sua 4rea, para que outros agentes tenham
condi¢ées de localizi-los e propor um
ambiente de colaboracio na execugio das
tarefas. Este ambiente s6 é obtido se os
agentes tiverem propdsitos comuns.

- Agent: cle se registra junto ao Local Area
Coordinator, pode participar do Cooperation
Domain, estabelecendo comunicagio com
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demais agentes, e pode oferecer e requisitar
servigos a outros agentes.

- Cooperation Domain: ambiente onde os
agentes podem se comunicar;

- Cooperation Domain Server: tem a funcio de
gerenciar o Cooperation Domain, coordenando
o0 processo de comunicagao entre os agentes.

Area

Laocal Area
Coordinator

[ Yellow Pages j

E Aglent ]

[ Agent j

Cooperation Domain Server

[Cuoperatiun Domainj
]

1
(Cuaperatiun Damainj

Figura 2. Arquitetura proposta por Flores (2000)

Proposta de um modelo de arquitetura de software
baseada em agentes

A partir dos modelos estudados, os seguintes
requisitos  inerentes A  arquitetura  foram
identificados:

- identificar e organizar os recursos disponiveis

em cada 4rea.

- estabelecer uma forma de controle de acesso
aos recursos de cada ambiente.

- permitir que os agentes possam localizar
outros agentes ¢ propor a colaboragio ¢
delegagio de tarefas.

- proporcionar meios aos usudrios de se
comunicar com os agentes e solicitar tarefas.

- manter uma relagio ou possivel comunicagio
entre dreas a fim de saber quais recursos e
servigos existem ¢ sio oferecidos em cada
uma delas.

Com base nestes requisitos e considerando as
particularidades  (falhas/dificuldades) a  serem
observadas na elaboragio de arquiteturas bascadas
em agentes, foi desenvolvida uma proposta de um
modelo de arquitetura de software para uso em
aplicagbées  distribuidas que utilizem = sistemas
multiagente (Figura 3).
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Figura 3. Modelo de arquitetura de software baseada em agentes

O modelo proposto apresenta caracteristicas
reativas (vide Classificagio das arquiteturas segundo
a inteligéncia artificial), pois os agentes inseridos
nesta arquitetura respondem a estimulos enviados
pelos usudrios, através de solicitagdes de tarefas ao
sistema.

Os seguintes componentes fazem parte do
modelo elaborado:

- Area: regiio limitada que organiza os
recursos, hardware ou software, existentes no
sistema. Este componente satisfaz o primeiro
requisito.

- Agente de recurso: estabelece uma forma
de controlar o acesso dos agentes aos recursos
disponiveis em cada drea. Estas medidas sio
necessdrias por questdes de seguranga e
integridade dos dados existentes nestas dreas.
Assim, o segundo requisito ¢ satisfeito.

- Agente diretério: responsivel por divulgar
os servigos oferecidos por cada agente, bem
como localizar os agentes responsiveis por
cada funcionalidade do sistema. Com isso, o
terceiro requisito é garantido.

- Agente de interface: como o préprio nome
ji diz, este agente faz a interface entre o
usudrio e o sistema, recebendo solicitagdes de
tarefas dos usudrios e as transmitindo aos
agentes designados para executd-las. Este
agente atende ao quarto requisito.

- Agente de comunicacao: sua funcio ¢é
interligar as dreas e proporcionar um canal de
comunicagio entre elas, de modo que um
Agente Diretério tenha conhecimento dos
tipos de servigos e recursos existentes nas
demais 4reas. Isso satisfaz o quinto requisito.



Arquitetura de software

Notagoes utilizadas na arquitetura proposta.
Para a elaboragio da arquitetura proposta foi preciso
definir algumas notacGes para representar os
componentes de software existentes em um sistema
e os relacionamentos entre eles. Cada uma destas
notagdes estd listada a seguir, com uma descrigio de
suas funcionalidades.

Representa a figura de um agente

estitico, responsivel por realizar alguma

tarefa dentro do sistema, de modo
reativo ou pré-ativo. Estes agentes podem se
comunicar entre si, durante a realizagio de
determinadas tarefas, estabelecendo, assim, um
ambiente de cooperagio, ou eles podem se
comunicar com o usudrio. Para alcangar seus
objetivos um agente talvez precise acessar
determinados recursos disponiveis na drea em que
ele se encontra ou até mesmo em dreas remotas.

usudrio pode interagir com o mesmo ¢
solicitar tarefas aos agentes através de
requisi¢des enviadas ao agente de interface.

" » Representa um recurso do
,Il" sistema, hardware ou software,
que serd utilizado pelos agentes

durante a execugio de suas funcionalidades. Este

recurso pode ser, por exemplo, um banco de dados
ou uma impressora.

ﬁ\)Simboliza um usuirio do sistema. Este

- =. Representa a figura de um agente mével.

':_E . Além de possuir as  mesmas

=" funcionalidades de um agente estitico,

ele pode se mover pela rede em busca de recursos ou
de outras funcionalidades oferecidas pelos agentes.

- a
Esta seta representa a ocorréncia de

troca de mensagens entre ©0s componentes
relacionados. Pode-se perceber que estas trocas de
mensagens acontecem entre agentes ou entre agentes
¢ usudrios do sistemna.

Consideracdes sobre a utilizagio do modelo
proposto. A adocio de uma arquitetura de software
pode auxiliar no processo de desenvolvimento de
sistemas multiagente, permitindo que seja definido,
através de sua estrutura, um esqueleto da forma
como o sistema estd organizado, os componentes
existentes em cada drea e seus possiveis
relacionamentos. Além disso, uma andlise da mesma
pode ajudar a identificar o fluxo de mensagens
trocadas pelos seus componentes.
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Desta forma, uma arquitetura de soffware
constitui-se em um poderoso artefato, resultante do
processo de engenharia de soffware, cuja aplicagio na
construgio de sistemas multiagente pode melhorar a
compreensio das interagdes entre os agentes, além
de auxiliar no entendimento do papel de cada agente
dentro do sistema. Contudo, para que esta
arquitetura oferega o suporte adequado ao
desenvolvimento baseado em agentes, cla deve
satisfazer alguns requisitos.

Neste intuito, a proposta de arquitetura
apresentada neste artigo procura cumprir tais
requisitos ¢ oferecer suporte ao desenvolvimento de
aplicagbes  distribuidas que utilizem  sistemas
multiagente. Comparando-a com os modelos
estudados, pode-se destacar algumas vantagens.

A sobrecarga de fungbes executadas pelo Domain
Agent, conforme proposto por Dale (1997), foi
minimizada na proposta apresentada neste trabalho
pela inclusio dos agentes Diretério e de Recurso.
Desta forma, espera-se aumentar o paralelismo entre
as atividades que serdo executadas pelos agentes, pois
um numero maior de agentes poderd estar
recebendo respostas destes dois agentes em um
mesmo periodo de tempo.

Para validar a proposta descrita neste artigo, esta
arquitetura estd sendo aplicada no desenvolvimento
de um sistema-exemplo destinado ao controle de
eventos cientificos.
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