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Resumo. Agentes moveis sdo componentes de software
auténomos com capacidade de migrar de um né a outro em um
sistema distribuido, mantendo o seu estado interno. Um agente
¢ dito inteligente quando possui a capacidade de aprendizagem.
Agentes moveis ¢ inteligentes sdo agentes que incorporam as
caracteristicas de mobilidade e aprendizagem. Este trabalho
tem como objetivo apresentar um modelo de padrdo de agéncia
para agentes moveis que podem incorporar aspectos de
aprendizagem. Tal modelo visa a permissdo de acesso de um
agente externo (agente do cliente) a uma agéncia genérica
(agéncia) que, por sua vez, mantém o gerenciamento de acesso
ao recurso alvo do agente externo. Para propoésito de validagdo
da proposta, foi implementado um estudo de caso onde um
agente movel, contendo um modelo de rede neural, viaja entre
agéncias ao longo de uma rede local com o objetivo de realizar
identificagdo de modelos de processos localizados nessas
agéncias.

Palavras Chaves: Sistemas Baseados em Agentes, Ambiente
de Comunicagdo entre Agentes, Agentes Moveis.

Abstract: Mobile Agents are of autonomous software
components with capacity to migrate from point to another in a
Distributed System, keeping its internal state. An agent is said
intelligent when having the learning capacity. Mobile and
intelligent agents incorporate mobility and learning
characteristics. This work has as objective to present a model
standard of agency for mobile agents who can incorporate
learning aspects. Such model aims at the permission of access
of a external agent (client agent) to a generic agency (agency)
that, in turn, it keeps the management of access to the target of
the external agent. For intention of validation of the proposal, a
case study was implemented where a mobile agent, contend a
model of neural net, travels between agencies throughout a
local net with the objective to carry through identification of
models of processes located in these agencies.

Keywords: System Based on Agents, Enviromment of
Communication between Agents and Mobile Agents.

1 INTRODUGAO

Neste trabalho definimos Sistemas Baseados em Agentes
(SBA) como sistemas cujas entidades basicas de computagdo
sdo os agentes. Estes agentes trabalham de forma cooperativa
na solugdo de problemas. De uma forma geral, apesar de

haver controvérsia sobre o termo “agente”, podemos considerar
um agente como uma entidade de software auto-contida,
responsavel pela execugdo de atividade bem definida. Em
termos mais especificos, um agente movel ¢ definido como
sendo um agente com capacidade de autonomamente migrar
através de um sistema distribuido, mantendo seu estado interno
(Silva, 1999). Por outro lado, um agente ¢ dito ser inteligente
quando possui a capacidade de aprendizagem.

O paradigma de agentes modveis vem sendo proposto para
suportar diferentes tipos de aplica¢des distribuidas, entre as
quais: e-commerce, gerenciamento de rede, gerenciamento de
workflows, servigos de telecomunicagdes e recuperagdo de
informagao distribuida.

Por seu turno, agentes inteligentes vém sendo aplicados e
desenvolvidos no contexto de inteligéncia artificial para
solucdo de problemas distribuidos. Esta area ficou conhecida
como sistemas multi-agentes (SMA). Nesse contexto, agentes
sdo vistos como entidades de sofiware autdnomas e fixas (ndo
moveis) dotadas de um certo grau de inteligéncia, que
trabalham de forma coordenada e cooperativa na busca de
solugdes para problemas comuns (Adamatti, 2002).

Um grande interesse de pesquisa atualmente na area de SBA ¢
a agregacdo das caracteristicas de mobilidade e aprendizagem
num mesmo componente de software, o qual ¢ definido como
agente movel inteligente. Tal interesse advém da necessidade
de se ter agentes moveis com capacidade de se aprimorar a
medida que executam suas atividades. Um exemplo tipico seria
a mineragdo de informacdo na Internet, onde um agente mével
fosse melhorando seu processo de extracdo e associacdo de
informagdo ao longo do tempo. Outra possivel aplicago
interessante de agentes moveis inteligentes se da na area de
redes de sensores sem fio, onde agentes monitores, operando
de forma desconectada, inferem o estado atual da rede a
medida que viajam por ela, podendo gerar estimativas de
estados futuros ou detectar anomalias.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um modelo de
padrio de agéncia para agentes moveis, que podem incorporar
aspectos de aprendizagem (agentes moveis inteligentes). Tal
modelo visa a permissdo de acesso de um agente externo
(agente cliente) a uma agéncia genérica (agéncia) que, por sua
vez, mantém o gerenciamento de acesso ao recurso alvo do
agente externo. Para propdsito de validagdo da proposta, foi
implementado um estudo de caso onde um agente movel
inteligente, contendo uma rede neural, viaja entre agéncias ao
longo de uma rede local com o objetivo de efetuar identificag@o
de modelos de processos localizados nessas agéncias. Com
isto, ao retornar & sua agéncia de origem, o agente movel pode
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atualizar os modelos aprendidos dos processos, permitindo
diagnosticos mais precisos sobre o estado dos processos.

O restante do trabalho estd dividido da seguinte maneira: na
se¢do 2 sdo apresentadas de forma resumida as principais
caracteristicas de agentes; na se¢do 3 sdo analisadas as
diferencas entre os paradigmas de agentes moveis e cliente-
servidor; na seg¢do 4 ¢ apresentado modelo de padrio de
agéncia de geréncia de recursos proposto neste trabalho; na
secdo 5 ¢ apresentado o estudo de caso e nas se¢des 6 ¢ 7 sdo
tecidas, respectivamente, as conclusdes obtidas com a proposta
e apresentadas indicagdes para futuros trabalhos.

2 DEFINIGOES E CARACTERISTICAS DE
AGENTES

Apesar de ainda ndo haver um conceito unico para o termo
agente e a maioria das definigdes encontradas envolve o
problema que o agente busca solucionar, podemos de uma
forma geral definir agente como uma entidade de software
auto-contida, responsavel pela execucdo de atividade bem
definida. Assim, SBA se constituem num paradigma de
desenvolvimento de software cujas entidades basicas de
computagdo sdo os agentes. Estes agentes trabalham de forma
cooperativa na solugdo de problemas. Entdo, numa perspectiva
de engenharia de software, SBA visam privilegiar requisitos
como: encapsulacdo (o proprio agente ¢ a unidade de
encapsulagdo), modularidade (pode-se agregar agentes para
execugdo de tarefas) e flexibilidade (pode-se escrever a
programagdo dos agentes). Além disto, SBA podem incorporar
caracteristicas do paradigma de orientagdo a objetos, como
heranca e polimorfismo.

Um agente possui as seguintes caracteristicas fundamentais
(Franklin e Graesser, 1997): Autonomia, que ¢ a capacidade de
controlar suas proprias acdes; Comunicagdo, que € capacidade
de trocar informa¢des com outras entidades em seu ambiente;
Flexibilidade, um agente pode, dependendo de seus objetivos
atuais, assumir papéis diferentes para realizag@o de suas tarefas
e Cooperacdo, um agente pode atuar com outros agentes para
execugdo de tarefas ndo conflitantes.

Além dessas caracteristicas, existem duas habilidades
fortemente relacionadas com agentes, mas ndo consideradas
como fundamentais (Oliveira e Cardoso, 1997). Sao elas:
aprendizagem (capacidade de acumular conhecimento, baseado
em experiéncias passadas) e mobilidade (capacidade de mover-
se através de uma rede de uma maquina para outra, mantendo o
seu estado interno). Agentes que possuem capacidade de
aprendizagem sdo definidos como agentes inteligentes,
enquanto os que possuem capacidade de mobilidade sdo
classificados como agentes moveis. E os que incorporam essas
duas caracteristicas s@o ditos agentes moveis inteligentes.

Em termos de implementacdo, agentes sdo constituidos de
codigo, estado e atributos. Entende-se por codigo de um agente
um programa que define o seu comportamento. O estado de um
agente esta relacionado com o ponto onde a execugdo de um
agente estad em um certo instante e os valores de seus atributos.
Entende-se por atributos de um agente suas caracteristicas e
propriedades responsaveis por sua infra-estrutura, entre as
quais temos: um identificador, mensagens de erro, histdrico de
suas agoes e variaveis associadas.

3 PARADIGMAS DE AGENTES MOVEIS E
CLIENTE-SERVIDOR

Em ambientes de sistemas distribuidos tradicionais, como no
modelo cliente - servidor a interagdo entre seus componentes
clientes e servidores ¢ feita tipicamente através de chamadas de
procedimentos remotos (RPC) ou, no caso de objetos
distribuidos, através de Invocagdo de Método Remoto (RMI).
Tanto em RPC quanto em RMI o cédigo permanece em um
unico local durante todo o seu ciclo de vida e em ambos o
pedido pode ser sincrono ou assincrono.

Por exemplo, considere dois componentes A e B, localizados
em locais distintos. O componente B fornece um conjunto de
servigos. Quando A deseja utilizar um servigo oferecido por B,
executa uma RPC ou RMI através da rede. O componente B,
por sua vez retorna os resultados obtidos ao componente A,
caso o pedido retorne resultados. A figura 1 ilustra este
processo.

E importante ressaltar que o pedido solicitado pelo componente
A pode ser sincrono (apds a solicitagdo do pedido, todas as
atividades que estavam sendo executadas no componente A
ficam bloqueadas até o retorno dos resultados dos servicos de
B) ou assincrono (neste caso o componente A continua
executando suas atividades mesmo depois de ter feito a
chamada ou invocacdo remota).

Em sistemas baseados em agentes moveis, esta forma de
interacdo ¢ diferente, pois o que migra pela rede ¢é o agente
(codigo do programa) e ndo uma chamada ou invocagdo
remota.

Considere novamente dois componentes (agentes) A e B
localizados em nos distintos (agéncias). Em determinado
instante o componente (agente) A precisa dos recursos
localizados no componente (agente) B, entdo, A interrompe
autonomamente sua execucao em seu local de origem (agéncia)
e migra para a agéncia em que esta localizado o componente B,
levando consigo os seus dados e informagdes sobre o seu
estado de execugdo corrente. Ao chegar em B sua execugdo ¢é
retomada e apds acessar os recursos de B o componente
(agente) A pode decidir se retorna ao seu ndé de origem
(agéncia) ou se migra para outro nd (agéncia), carregando
novamente todas as informagdes sobre seu estado atual. A
figura 2 ilustra este processo.

RPC /RMI

Servidor

Componente A | Componente B

Figura 1. Paradigma Cliente-Servidor (Grenn et al., 1997).

A principal diferenca entre agentes e outras formas de
execucdo remotas tais como RPC, RMI, Applets Java,
avaliagdo remota e codigo sob demanda, encontra-se na
caracteristica de autonomia que o agente possui, ou seja, um
agente decide o momento de locomover-se pela rede, ao
contrario do que acontece com RPC e RMI em que o sistema ¢é
que decide tal momento.
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Figura 2. Paradigma de Agentes ['"1¢v i« (Green et al.,1997).

A diferenca em agentes moveis e Arplets Java € que nestas o
codigo ¢ transferido de um servidcer V/2B para o Browser de
um cliente e apos esta transferéncia inicia-se a execucdo de tal
codigo. Mais uma vez, a principal caracteristica de autonomia,
tipica dos agentes, encerra-se apds a mobilidade do cddigo.

No que diz respeito a diferenca existente entre agentes moveis
das outras formas de locomog¢do de codigo existentes, como
avaliagdo remota e co6digo sob demanda, pode-se dizer que em
ambas apenas trechos de codigos com alguns parametros
iniciais sdo transferidos, diferentemente de agentes moveis,
pois nestes, além de carregar consigo o seu cddigo, leva
também informagdes sobre o seu estado corrente.

Dentre as possiveis vantagens relacionadas ao uso da
tecnologia de agentes moveis sobre as tecnologias de codigo
estatico existentes podemos citar (Krause, 1970), (Hurst ef al.,
1997):

Diminui¢do da quantidade de dados que trafegam na rede: esta
afirmago ¢ verdadeira apenas quando a quantidade de dados

gerada pela troca de informagdo for superior a gerada pela
migracdo do agente.

Execugdo de tarefas assincronas e autdnomas: agentes se
movem até os locais onde recursos estdo disponiveis para
realizar tarefas; portanto ndo é necessario manter conexdes
sincronas (estaticas).

Suporte a opera¢des desconectadas: um agente pode processar
informag¢@o em um ponto remoto da rede e somente retornar o
resultado final, isto se constitui numa vantagem principalmente
em aplicagdes sobre redes sem fio.

Além dessas caracteristicas, agentes moveis mantém as
caracteristicas de SBA, que apesar de serem contempladas em
outros paradigmas de sistemas distribuidos, aqui sdo bastante
real¢adas. Dentre elas, podemos citar: facilidade de integragéo
a sistemas heterogéneos, robustez; tolerancia e adaptagdo
dinamica as mudangas em seu ambiente.

4 PADRAO DE MODELO DE GERENCIA
DE RECURSOS

Como ja mencionado, ha varias areas de atuacdo da tecnologia
de agentes moveis. No entanto, até onde se pode observar, a
maioria das propostas visa atender a aplica¢des especificas,
ficando o agente dedicado a uma tUnica tarefa ou a um conjunto
de tarefas especificas. Portanto, grande parte das
implementagdes proposta ndo visa a implementacdo de
modelos genéricos.

A proposta deste artigo é a apresenta¢do de um padréo genérico
de agéncia para agentes moveis de modo a suportar processo de
extracdo de informacdo ou utilizagdo de recursos remotos.
Entende-se por agéncia o local onde os agentes executam suas
atividades. O padrdo de agéncia atenderia a uma série de
problemas, entre os quais podemos citar: busca de dados
utilizando a tecnologia de mineracdo de dados, execucdo
remota de tarefa, acesso a banco de dados convencionais,
monitoramento de recursos remotos e experimentagdo remota.

Este padrdo de agéncia funciona como repositorio de agentes
com as func¢des de autorizagdo e gerenciamento de recursos. A
figura 3 mostra a especificagdo de tal modelo.

Padrio de Agéncia

Agente
Gerente de
Recursos

3. Autorizagao

Agente de
Autorizagao

1. Solicitagdo | 2.Criagdo

Agente de
Acesso a
Recursos

Figura 3. Modelo Padrio de Agéncia de Geréncia de
Recursos.

O modelo de sistema proposto consiste na criagdo de uma
agéncia genérica para agentes moveis em cada n6 da aplicagao.
Tal agéncia tem como principal finalidade a permissdo de
acesso de um agente externo (agente do cliente) a uma agéncia
genérica (agéncia) com finalidade de acesso de um
determinado recurso.

Cabe a agéncia a geréncia de acesso ao recurso alvo do agente
do cliente. Este gerenciamento consiste primeiramente em uma
autorizagdo de entrada do agente do cliente na agéncia. Isto é
feito através de um agente de autorizagdo pertencente a
agéncia. Em seguida se di o acesso ao recurso, que ¢ feito
através do agente de acesso a recursos criado pelo gerente de
recursos da agéncia. Apoés ter acessado ao recurso, o agente de
acesso a recursos repassa os resultados obtidos ao agente do
cliente. Observa-se que, por motivos de seguranga, o agente do
cliente ndo tem acesso direto aos recursos da agéncia.

Portanto, a geréncia e acesso aos recursos sdo constituidos de
trés fases: i) autorizagdo: fase em que ¢ concedido acesso ao
agente do cliente a agéncia. Nesta fase os agentes atuantes sdo
o agente de autorizagdo e o agente gerente de recursos; ii)
acesso: fase em que ocorre o acesso ao recurso. Nesta fase os
agentes atuantes sdo o agente do cliente e o agente de acesso a
recursos. iii) encerramento: fase em que o agente do cliente
retorna ao seu cliente com os resultados obtidos, sendo que o
agente gerente de recursos deve eliminar o agente de acesso a
recursos criados especificamente para tal proposito. A
comunicagdo entre os agentes desta agéncia se da através da
troca de mensagens. Os elementos envolvidos no sistema sdo
descritos a seguir na figura 4.

VI Simpésio Brasileiro de Automacao Inteligente. Bauru, setembro de 2003




4.1 Agente do cliente

Agente disparado por um cliente (n6 remoto) para acesso a um
determinado recurso via agéncia genérica. A entrada deste
agente na agéncia depende da autorizagdo fornecida pelo
agente de autorizagdo. Apds entrada na agéncia, este agente
fica aguardando os resultado do recurso solicitado. Tais
resultados serdo entregues pelo agente de acesso a recursos.

4.2 Agente de autorizagao

O agente de autorizagdo ¢ o componente da agéncia
responsavel pelo acesso do agente do cliente a agéncia, esta
autorizagdo se da através do fornecimento, pelo agente gerente
de recursos, de um ntimero ID (Identificagdo de Dominio) ao
agente de autorizagdo, que em seguida, o repassa ao agente do
cliente para que este possa entrar na agéncia.

4.3 Agente gerente de recursos

Este agente é responsavel pela criagdo e geréncia dos agentes ¢
recursos disponiveis na agéncia. O agente gerente de recursos
possui uma lista de servigos que estdo em execugdo ou foram
solicitados recentemente, além de outra lista de agentes de
acesso a recursos escalados para tais servicos. Estas listas
guardam informagdes necessarias para identificar se
determinado recurso ja foi solicitado, evitando-se desta
maneira a criagdo de agentes de acesso a recursos ja
existentes. Deste modo a quantidade de instincias possiveis
deste tipo de agente dependera do tipo de recurso que ele
acessa.

A atualizagdo da lista de agentes ativos, ou seja, o tempo de
vida de um agente, ¢ definido em fun¢do do tempo em que um
determinado recurso leva para ser novamente solicitado a
agéncia. Em outras palavras, se dentro de um determinado
periodo de tempo um determinado recurso ndo ¢ novamente
solicitado, este agente deixa de existir ¢ as listas de servigos ¢
agentes ativos sao atualizadas.

Cabe também ao agente gerente de recursos o fornecimento do
nimero ID ao agente de autorizacdo. Este fornecimento de
nimero ID ¢ feito apos consultas as listas de servicos e agentes
ativos. Tais listas possuem armazenadas respectivamente
informagdes sobre servigos que estdo em execucdo ou foram
recentemente executados e, os agentes que estdo em execucio
ou que executaram servicos recentemente.

4.4 Agente de acesso a recursos

Este agente ¢ criado pelo agente gerente de recursos para
acesso ao recurso solicitado pelo agente do cliente.A criagéo
(instanciag@o) deste agente ¢ feita logo ap6s a consulta do
agente gerente de recursos as listas de servigos e agentes
ativos. Apo0s sua instanciagdo e entrada do agente do cliente na
agéncia, o agente de acesso a recursos acessa O Trecurso
solicitado e repassa os resultados obtidos ao agente do cliente.
Ao término de sua execucdo, este agente fica armazenado por
um determinado periodo na lista de agentes executaveis,
podendo ser usado novamente. O tempo de vida de um agente
pessoal é determinado pelo agente gerente de recursos.

4.5 Recurso

Externo a agéncia, ¢ o objetivo do agente do cliente. Em
muitos casos, um mesmo recurso ndo pode ser acessado
simultaneamente por mais de um agente do cliente, ou seja, é

permitida apenas uma instdncia do agente de acesso a
recursos. Como recursos, podemos citar banco de dados e
equipamentos externos como sensores e processos fisicos.

Padrdo de Agéncia

1 2
—t —
<—
Agente R Agente de Agente Gerente
do 5| Autorizacio 4 de Recursos
cliente s, E
6 R ; 3 Base de

Recurso

\‘ B L7
«—> ’
8 7
Agente do Agente de

Cliente Acesso a Recursos

Figura 4. Modelo de Interacio do Padrao de Agéncia.

5 ESTUDO DE CASO

Nesta se¢do sera apresentado um estudo de caso para validagdo
da proposta, que correspondente a uma aplicagdo de
experimentacdo remota, onde um agente mével do cliente
incorpora uma rede neural artificial (agente neural),
caracterizando-se assim como um agente movel inteligente.
Esse agente viaja entre agéncias ao longo de uma rede local
com o objetivo de efetuar identificagio de modelos de
processos localizados nessas agéncias. A figura 5 ilustra tal
implementagdo, sendo que o recurso € O processo a ser
identificado.

Agéncia 01 Agéncia 02
. 1 2 Y
> N
A P
Agente 5 Agente de Agente Gerente
do cliente Autorizacdo de Recursos 8
30 E
N 1 7 S
\ v A7
6 \\ ) . , S
. L o
2 < > J\/
8 <
Agente do Agente de
Cliente Acesso a Recursos

Figura 5. Estudo de caso proposto.

5.1 Agente do cliente

Este agente possui a programacgdo da atividade a ser realizada.
Neste caso, tal atividade trata-se da identificacdo de modelos
de processos através de uma RNA. Esta identificacdo se da no
momento de chegada do agente mével a sua agéncia de destino
para solicitagdo do modelo residente em tal agéncia, dando
inicio as fases de treinamento e validagio da RNA
implementada no agente movel.
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Podemos definir RNA como sistemas paralelos distribuidos
compostos por unidades de processamentos simples (nodos)
que computam  determinadas  fungdes  matematicas
(normalmente ndo lineares). Tais unidades sdo dispostas em
uma ou mais camadas e interligadas por um grande nimero de
conexdes, geralmente, unidirecionais. Na maioria dos modelos
estas conexdes estdo associadas a pesos, 0s quais armazenam o
conhecimento representado no modelo e servem para ponderar
a entrada recebida por cada neurdnio da rede. O funcionamento
destas redes € inspirado em uma estrutura fisica concebida pela
natureza do cérebro humano.

A capacidade de aprender através de exemplos e de generalizar
a informagdo aprendida sdo os atrativos principais da solugdo
de problemas através das RNAs. A generalizagdo esta
associada a capacidade da rede em aprender através de um
conjunto reduzido de exemplos, e posteriormente, dar respostas
coerentes a dados ndo apresentados a rede. Isto é uma
demonstragdo que a capacidade das RNAs vai, além de,
simplesmente mapear relagdes de entrada e saida. As RNAs
sdo capazes de extrair informagdes ndo-apresentadas de forma
explicita através de exemplos. Outras caracteristicas
importantes sdo a capacidade de auto-organizagdo e
processamento temporal que, aliadas a aquela citada
anteriormente, fazem das RNAs uma ferramenta
computacional extremamente poderosa e atrativa para a
solugdo de problemas complexos.

O modelo de RNA implementado e incorporado neste agente
consiste do algoritmo backpropagation. O backpropagation é
um algoritmo supervisionado, que utiliza pares (entrada, saida
desejada) para através de um mecanismo de correcdo de erros,
ajustar os pesos da rede.

Neste modelo, o erro obtido na saida ¢ transferido para as
camadas intermedidrias. Dai o nome retropropagacdo
(backpropagation). Isso se da pela necessidade de ajuste dos
neurdnios que ndo tém contato com a saida, necessitando,
assim, de algum parametro para atualizagdo dos pesos.

A dinamica da rede utilizada neste algoritmo ¢ introduzida na
por meio de um conjunto de sinais de entrada atrasados no
tempo. Este conjunto ¢ conhecido como vetor regressor e inclui
valores passados do sinal de entrada e saida da planta. Para a
realizagdo da identificagdo fez-se a considerag@o de que o vetor
regressor seria compostos de 2 sinais atrasados da entrada e de
saida do processo, isto &, vetor regressor = [U(k-1), U(k-2);
Y(k-1)]. Conforme ilustra figura 6, Ema(k) é o erro entre as
saidas do processo ¢ da rede neural, onde a somatdria de seu
erro quadratido médio ¢ o indice a ser minimizado.

. Yrna(k)
Agente cliente
- RNA |
Ema(k)
Agente de
| acesso ao
U(k) recurso Y(k)

Figura 6. Estrutura do modelo de aprendizagem.

5.2 Agente de acesso a recursos

E neste agente que se localiza o modelo de processo e 0 mesmo
¢ responsdvel por acessar fisicamente o processo a ser
identificado pelo agente movel.

Diferente dos modelos convencionais de acesso a recursos em
que para se obter 0 acesso a um recurso remoto, ¢ necessario
que um conjunto de pardmetros seja enviado ao recurso que,
por sua vez, possui uma configuracdo previamente determinada
para tais parametros, no estudo de caso proposto neste trabalho
o envio de pardmetros e a configuragdo prévia no recurso nao
sdo necessarias, uma vez que o codigo € que migra para o
recurso.

5.3 Recurso

Como ja mencionado o recurso alvo do cenario de
comunicagdo  proposto  neste trabalho trata-se da
implementagdo do algoritmo backpropagation para confecgido
de uma RNA para controle e identificacdo de sistemas ndo
lineares, especificamente para identificagdo de um sistema fan
-and-plate.

O fan-and -plate é um sistema que possui natureza ndo linear
ao qual consiste de uma placa mével que é impulsionada por
meio de um tinel de vento, onde o objeto de controle ¢é
sustentar a placa em um determinado angulo 0 (set poinf) em
relagdo a vertical, controlando, assim, a velocidade do vento no
tunel (figura 7).

Sensor Angular

Tunel

Figura 7. Ilustracio do processo fan-and-plate.

6 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos neste trabalho sdo descritos a seguir nas
figuras 8, 9 e 10. As curvas em azul representam a saida do
agente neural, enquanto que as em vermelho a saida do
modelo. Pelo que se pode observar, verifica-se que o processo
de identificagdo neural foi realizado a contento.

M=l B

E‘gj Rede Neural

Resuitados: Retla Backpropagation
Inicio do treinamento...
Encerrado por epocas propostas
Inicio do validago...

B

Treinar | sair Modelo Rede

Walidar

Figura 8. Fase de treinamento da aprendizagem do modelo
pelo agente neural.
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g‘i Rede Neural

Resuitados:

Rede Backpropagation

Inicio do validagdo
Pesos salvos em Pesos.dat

Treinar Walidar Modelo

Figura 9. Fase de validacdo da aprendizagem do modelo.

4F Identificagio Neural
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Figura 10. Funcional da somatodria do erro médio
quadritico em func¢io do nimero de interacdes.

A partir da figura 10, pode-se observar que o processo de
aprendizagem do modelo pelo agente neural se da apds 600
interacdes. Esse elevado numero de interagdes justifica a
utilizacdo de agentes modveis, pois caso se utilizasse
mecanismos como cliente-servidor ou agentes estacionarios o
trafego de informagdo na rede seria bastante elevado, além de
necessitar manter conexdo por um longo periodo de tempo.
Outro aspecto importante, principalmente para aplicacdes com
caracteristicas de tempo real, ¢ que ndo ha atrasos devido a
laténcias de tempo de comunicagdo via rede, pois as interagdes
sdo sempre locais.

7 CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

Os testes realizados com o estudo de caso proposto para
experimentacdo remota neste trabalho comprovam que tal
modelo ¢ capaz de realizar a identificagdo remota de processos
sem grandes dificuldades. Por ter suas interfaces bem definidas
e por serem entidades de software autonomas, a construgdo de
agentes e sistemas baseados em agentes torna-se bastante clara,
de facil intuicdo e natural, uma vez que utiliza técnicas de
modularizagdo, encapsulamento, heranca e flexibilidade.
Fazendo com que o modelo proposto neste trabalho seja
atualizado sem que sofra grandes modificagdes ou impactos,
demonstrando-se, assim, que padrio de agéncia proposto é
bastante flexivel a abrangente. Estas caracteristicas sdo de
fundamental importancia para qualquer sistema de sofiware.

Em termos mais especificos, a escolha por agentes moéveis

para identificagdo de processos remotamente deveu-se a
constantes necessidades de reduc¢do de overhead nos atuais
sistemas de comunicagdo, sejam eles redes locais ou a propria
internet. J& que os modelos tradicionais, apesar de eficientes,
apresentam algumas dificuldades em manter tal controle.

Trabalhos futuros visarfo explorar em maior profundidade os
recursos oferecidos pela tecnologia de agentes mdveis na area
de aumagio e controle de processos. Especificamente,
pretende-se aplicar o modelo de padrao de agéncia proposto
neste trabalho em experimentagdo remota em laboratorio de
controle de processos, sendo que o agente movel incorporaria
uma lista de experiéncias que o cliente pretende realizar. Deste
modo, nao haveria a necessidade de se manter a conexdo entre
o cliente e o laboratério remoto durante a realizacdo das
experiéncias. No caso, os agentes fixos de acesso a recursos
ficariam responsaveis pelo especto de seguranga dos processos,
evitando a aplicagdo de sinais de controle que instabilizem e ou
danifiquem esses processos. Enquanto que o agente fixo de
autorizagdo controlaria o acesso a agéncia, evitando que mais
do que um agente movel tenha acesso simultineo a um
determinado processo.
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