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Abstract. Industry 4.0 or advanced manufacturing is promoting a new Indus-
trial Revolution by expanding the application of computing and communication
technologies. Cyber Physical Systems can be considered the main component
for the development of this new revolution. A CPS constitution requires a combi-
nation of several methodologies and technologies, many of which are emerging.
In this context, the theory of intelligent agents and multi agent systems can bring
several benefits such as decentralization of control, modularity, adaptation to
the environment, etc. This article aims to present an architecture for intelli-
gent agents, a network in the CPS 5C architecture, to compose a cyberphysical
system in the industrial environment.

Resumo. A Indistria 4.0 estd promovendo uma nova Revolucdo Industrial
através da aplicacdo de tecnologias computacionais e de comunicagdo. Sis-
temas Ciberfisicos (CPS) podem ser considerados como componente chave
para o desenvolvimento desta nova revolugdo. A constitui¢do do CPS requer
a combinagdo de diversas metodologias e tecnologias, muitas delas emergen-
tes. Neste contexto, a teoria de agentes inteligentes e sistemas multiagentes
podem trazer diversos beneficios como descentralizacdo do controle, modulari-
dade, etc. Este artigo tem como objetivo propor uma arquitetura para agentes
inteligentes embarcados, baseado na arquitetura CPS 5C, para compor um CPS
no ambiente industrial.

1. Introducao

A evolugdo do ambiente industrial € fundamental para o suprimento das demandas huma-
nas. E no momento em que surgem novas necessidades e desafios, inovagdes tecnoldgicas
precisam emergir para suprir tais exigéncias. Ao longo da historia o cendrio industrial pas-
sou por trés grandes transformagdes: a 1* Revolu¢ao Industrial teve como caracteristica a
mecanizacdo da produgdo, com a inven¢do da maquina a vapor. A introducdo da ele-
tricidade e criacdo de linhas de montagem, caracterizaram a 2* Revolucdo Industrial,
viabilizando a producdo em massa idealizada por Henry Ford. A 3* Revolu¢do Indus-
trial introduziu elementos de eletrOnica, tecnologia da informagdo e automagao nesse
cendrio. Elementos como o Controlador Légico Programaveis (CLP) e da Tecnologia
da Informacao (TI) aplicadas ao chdo de fabrica [Rodrigues et al. 2016].

De acordo com [Kagermann et al. 2013], a introduc¢do do programa alemao de-
nominado Industrie 4.0 deu inicio ao desafio que se apresenta como a de 4* Revolucado
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Industrial, em que méquinas e componentes inteligentes podem comunicar-se de maneira
autdbnoma. Assim, as decisdes no chdo de fébrica podem ser tomadas pelas préprias
maquinas, a partir de informagdes fornecidas em tempo real. Outra caracteristica im-
portante, que pode ser destacada da Industria 4.0, é a integracao de diversas tecnologias
relacionadas ao sistema, com foco na sua representacdo cibernética. A Figura 1 demostra
essa evolucdo do sistema industrial com suas principais caracteristicas.
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Figura 1. Evolucao da industria. Fonte: Adaptado de [Posada et al. 2015]

Para [Zhou et al. 2015], a Inddstria 4.0 € uma visdo para o futuro pois atual-
mente enfrenta muitas dificuldades e desafios, incluindo desafios cientificos, desafios tec-
noldgicos, desafios econdmicos, problemas sociais e questdes politicas. Como exemplo
de desafios cientificos e tecnoldgicos pode-se citar o desenvolvimento de dispositivos in-
teligentes, a constru¢do do ambiente de rede, a grande anélise e processamento de dados
e a manufatura digital.

Dentro deste novo mundo que esta sendo idealizado, alguns conceitos ganham
grande destaque e influenciam diretamente para o desenvolvimento da 4* Revolucao In-
dustrial. Sistemas Ciberfisicos (Cyber Physical Systems - CPS) [Jazdi 2014] e Internet
das Coisas (Internet of Things - 10T) [Shrouf et al. 2014] sdo alguns dos conceitos que
vem contribuindo para que tecnologias ja conhecidas e emergentes sejam aplicadas a ma-
nufatura industrial.

A constituicao do CPS pode envolver o uso de vérias tecnologias, como sistemas
multiagentes (Multi Agent Systems - MAS), Arquiteturas Orientadas a Servigos (Service-
Oriented Architecture - SoA), Computacdo em Nuvem (Cloud Computing), Big Data,
Machine-to-Machine (M2M) e a Computacao Visual (CV).

A integragdo entre diversas tecnologias visa contribuir para o CPS enfrentar desa-
fios identificados nos principios da Industria 4.0. Sistemas multiagentes por exemplo, po-
dem contribuir com flexibilidade, robustez, adapta¢do, configuracao e controle distribuido
para estes sistemas.

A capacidade de comunicacao e transferéncia de dados entre diferentes dispositi-
vos (sensores e atuadores) dentro de um ambiente industrial surge como um dos proble-
mas a ser resolvido para a nova infraestrutura de industria. Diversos padroes tem surgido
para garantir que equipamentos de diferentes fontes realizem a coleta e transmissdo de
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dados de forma eficiente e segura.

Outro ponto que tem um grande destaque neste cendrio € a descentralizagdo do
controle e incremento de complexidade para a realizagdo de todas as operacdes. Dessa
forma a necessidade de se desenvolver o comportamento autdbnomo do sistema através de
abordagens como os sistemas multiagentes.

Este artigo tem como objetivo propor uma arquitetura para desenvolvimento de
agentes inteligentes embarcados baseados em Sistemas Ciberfisicos. E tomada por re-
feréncia a arquitetura 5C proposta por Lee[Lee et al. 2015] para composi¢ao de Sistemas
Ciberfisicos. O design do agente inteligente é baseado nas caracteristicas desta arqui-
tetura e na teoria de sistemas multiagentes, com o intuito de viabilizar a construg¢do de
ambientes inteligentes compativeis com o CPS.

Visto que a arquitetura 5C apresenta uma forma genérica para implementacio de
CPS em ambientes industrias, a proposta apresentada neste artigo possui maior detalha-
mento da implementacdo para uma aplicacao especifica.

2. Fundamentacao

Esta secdo apresenta alguns conceitos de técnicas, bem como tecnologias que estao ga-
nhando destaque com o desenvolvimento da préxima revolugdo industrial.

2.1. Principios da Industria 4.0

A Industria 4.0 estd fundamentada sobre seis principios basicos [Hermann et al. 2016]:

e Capacidade de operagao em tempo real: consiste na aquisicdo e tratamento de
dados de forma instantanea, permitindo a tomada de decisdes dentro das restricoes
de tempo do ambiente;

e Virtualizagc@o: propde a existéncia de uma copia virtual das fabricas inteligentes,
permitindo a rastreabilidade e monitoramento remoto de todos os processos por
meio dos inimeros sensores espalhados ao longo da planta;

e Descentralizacdo: a tomada de decisdes podera ser feita pelo sistema ciberfisico
de acordo com as necessidades da producdo em tempo real. Além disso, as
maquinas nao apenas receberdo comandos, mas poderao fornecer informacdes so-
bre seu ciclo de trabalho;

e Orientacdo a servigos: Utilizagdo de arquiteturas de software orientadas a servigos
aliado ao conceito de Internet of Services.

e Modularidade: Producdo de acordo com a demanda, acoplamento e desacopla-
mento de moédulos na producao, oferecendo flexibilidade para alterar as tarefas
das mdquinas facilmente.

e Interoperabilidade: Capacidade de méaquinas, dispositivos, sensores € humanos de
se conectar e comunicar através da Internet das Coisas e da Internet.

Para [Barbosa et al. 2016], o CPS e o IoT surgem como pontos fundamentais para
a realizacdo da 4* Revolugdo Industrial. E utilizam-se de tecnologias conhecidas e emer-
gentes como agentes inteligentes, sistemas multiagentes, arquiteturas orientada a servigo,
big data, computa¢do em nuvem entre outras, para o ingresso de seus sistemas nesta nova
idealizacdo de industria.
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2.1.1. Internet das Coisas e Servicos

A 10T, € uma infraestrutura de rede global, dindmica e auto-gerenciada, onde coisas fisicas
e virtuais possuem identidades, atributos fisicos e personalidades virtuais. Essa infraestru-
tura é capaz de integrar varios dispositivos equipados com sensoriamento, identificacdo,
processamento e comunicac¢ao em rede [Da Xu et al. 2014].

2.1.2. Sistema Ciberfisico

O CPS € responsavel por conectar o mundo virtual com a realidade fisica, que integra
capacidades de computacdo, comunicagdo e armazenamento, podendo operar em tempo
real de forma confidvel, segura, estdvel e eficiente.

No contexto da Industria 4.0 os agentes inteligentes e sistemas multiagentes com-
partilham um terreno comum com o CPS. Eles viabilizam o CPS a alcancar gerenciamento
de complexidade, descentralizacdo, inteligéncia, modularidade, flexibilidade, robustez e
capacidade de resposta em tempo real [Leitao et al. 2016].

2.1.3. Arquitetura CPS 5C

Entre as arquiteturas CPS, a arquitetura denominada 5C proposta por [Lee et al. 2015]
tem grande destaque na literatura. Ela serve como um guia para desenvolvimento e
implementagdo do CPS para aplicagdes industriais. Esta arquitetura estd divida em cinco
niveis . Na figura 2 € possivel visualizar estes niveis bem como suas respectivas funcoes.
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Figura 2. Arquitetura CPS 5C. Fonte: Adaptado de [Lee et al. 2015]

2.1.4. MTConnect

A capacidade de conexao entre diferentes dispositivos surge com um dos principais desa-
fios da Industria 4.0. Diversos padrdes e protocolos estido sendo desenvolvidos nos ultimos
anos, e o Instituto MTConnect{MTConnect | propos uma solucdo para este problema.
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O padrao MTConnect baseia-se em tecnologias padrao da Internet como HTTP
(Hyper Text Transfer Protocol) e XML (Extensible Markup Language). Um sistema que
implementa o protocolo MTConnect tem cinco componentes fundamentais: Dispositivo,
Adaptador, Agente, Rede e Aplicacdao/Cliente conforme Figura 3. Os componentes mais
importantes sdo Agente e Adaptador.

O Dispositivo pode ser qualquer tipo de ferramenta, processo, planta, maquina,
controlador ou equipamento. O Adaptador, € responsavel por realizar a “traducao” entre
o formato proprietario do equipamento para o padrao MTConnect.

O Agente € o ntcleo da aquisicdo de dados do MTConnect. Ele coleta dados
através do Adaptador e os escreve em um documento XML. Seu trabalho principal € ana-
lisar os dados do equipamento e fornecer uma interface para a rede, entao os aplicativos
externos podem obter os dados de que precisam. Também possui um buffer para armaze-
namento temporario dos dados

A Rede € responsdvel por garantir a conectividade entre as fontes de dados (dis-
positivos) e consumidores de dados (aplicacOes/clientes), geralmente € uma rede Ether-
net.Os clientes sdo softwares que se conectam ao agente a fim de requisitar informagdes
com algum propésito.
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Figura 3. Arquitetura de um sistema MTConnect.Fonte:[MTConnect ]

No contexto da Industria 4.0 o MTConnect surge como solucionador para conexao
entre dispositivos fisicos de um CPS, atuando no mais baixo nivel consegue garantir a
aquisicao de dados independente do formato ou protocolo de comunicacao.

3. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, sdo apresentados trabalhos que fazem utilizacdo do paradigma de sistema
multiagente, bem como tecnologias consideradas emergentes voltado para aplicacdes in-
dustrias para concepg¢ao de Sistemas Ciberfisicos.

3.1. Projeto GRACE

No projeto GRACE [Leitao et al. 2012] a arquitetura SMA-CPS desenvolvida, visuali-
zada na Figura 4, foi aplicada em uma industria de fabricacdo de maquinas de lavar. O
seu principal objetivo, foi melhorar a produtividade e a qualidade dos produtos através
da integrac@o do controle do processo com a qualidade. Para isso foi implementado um
sistema multiagente, no qual foi responsavel pelos procedimentos dindmicos de auto-
adaptacao, loops de controle e mecanismos de auto-otimizagao.



XIl Workshop-Escola de Sistemas de Agentes, seus Ambientes e Aplicaces 90

PTA product model PTA product model

- ol - Ql
s . -
- -
Global Schedule
IMA
GRACE MAS layer,
cal Schedule ey PA L PA providing intelligence
Local Schedule " ‘and adagtalion
Local Schedule :ﬂ i Q fA

factory layer

preserved fo
ensure real-time
responsiveness

B

processing station processing station quality control station

Figura 4. Sistema multiagente para integracao de qualidade e controle de pro-
cessos proposto em [Leitao et al. 2012].

Basicamente 4 tipos de Agentes foram projetados, Product Type Agents
(PTA), Product Agents (PA), Resource Agents (RA), Independent Meta Agents
(IMA)[Leitao et al. 2016]:

e PTA: representa os diferentes produtos que podem ser produzidos na planta;

e PA: representa a producgao de instancias de produto sendo produzidos ao longo da
linha de produgao;

e RA: representa os recursos da linha de producdo, estacdes de processamento,
estacdes de controle de qualidade e operadores;

e IMA: Os agentes coletam os dados do chao de fabrica de forma distribuida e
realizam andlise de dados em tempo real para ajustar dinamicamente as varidveis
de produgdo, ou seja, os parametros de processamento, de operacado e de inspecao.

Como funcionalidades destes agentes, pode-se destacar a adaptacdo continua das
estacdes de processamento e inspe¢do, a selecdo de testes funcionais, a geragao de avi-
sos de qualidade e a parametrizagdo do controlador. Os PA interagem continuamente
com os RA ao longo da linha de producao para obter feedback relacionando a qualidade
das operacdes realizadas (processamento e inspecao) sobre as maquinas de lavar. Ou-
tra funcdo dos PA, € aplicar um algoritmo para adaptar o plano de ensaios a realizar na
maquina de lavar de acordo com seu histéricos de produgdo.

Toda solugdo de agente foi projetada utilizando a plataforma JADE, e distribuida
em 8 computadores dispostos ao longo do chao de fabrica, sendo conectados por uma rede
Ethernet, utilizando o protocolo TCP/IP para comunicacdo. Para o controle de baixo nivel
foram utilizados CLP’s e os programas executados de acordo com a norma [EC 61131-3,
onde tem como principal fungdo garantir a resposta em tempo real.

Os autores ainda comentam que a integracao de tecnologia SMA com dispositi-
vos fisicos como CLP, permitem construir componentes ciberfisicos, para integracio de
processos e controle de qualidade. Os resultados obtidos mostraram um conjunto de be-
neficios como: aumento de eficiéncia produtiva, otimizac¢do dos parametros do processo,
bem como melhoria de qualidade do produto [Leitao et al. 2016].
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3.2. Projeto GOODMAN

De acordo com os resultados alcangados em outros projetos de pesquisa europeus desen-
volvidos nos ultimos anos, como GRACE [Leitdo et al. 2012], IDEAS [IDEAS ] e Self-
Learning [Self-Learning ], foi lancado em 2017 o projeto GOODMAN [GOODMAN ].

O SMA-CPS projetado é baseado na arquitetura GRACE, visualizado na Figura
4, e o sistema orientado a agentes inteligentes € utilizado para garantir defeito zero em
varios estagios de fabricacdo. Esse projeto tem como objetivo desenvolver e implementar
tecnologias que serdo aplicadas em uma linha de producdo, a fim de evitar a geracdo
e propagacdo de defeitos. Também visa desenvolver uma estratégia de producido que
garanta alta qualidade de produtos melhorando a eficiéncia de produgdo de todo o sistema.
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Figura 5. CPS baseado em agentes utilizado no projeto GOODMAN. Fonte:
[GOODMAN ]

A Figura 5 compreende uma sociedade de agentes inteligentes distribuidos,
autdbnomos e cooperativos que representam os componentes de produgdo dispostos ao
longo do sistema de fabricacdo em vdrios estdgios. Em alguns casos, esses agentes tém
associacdo direta com um recurso fisico, por exemplo, um robd de soldagem ou uma
estacdo de controle de qualidade, mas em outros casos representam entidades ldgicas,
como anélise de dados e ferramentas de auto-aprendizagem. Até os produtos que estdo
sendo produzidos ao longo da linha terdo um agente inteligente associado, que trans-
forma um produto passivo em um produto inteligente. Com a associacdo de cada estagio
e recurso, dispostos ao longo do ambiente de fabricacdo, a um agente inteligente € for-
mado entdo um sistema multi-agente, que coleta, armazena e processa dados de forma
distribuida.

Esses agentes inteligentes sdo enriquecidos com algoritmos de andlise de dados,
executando parcialmente algoritmos mais simples em agentes de nivel inferior ou invo-
cando servicos analiticos de dados no nivel da nuvem.

3.3. Arquitetura CPPS para integracao de sistemas de producao heterogéneos

Em [Vogel-Heuser et al. 2014] € apresentada uma arquitetura para implementar compo-
nentes de CPPS (Cyber Physical Production System) baseado na tecnologia de MAS e
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apoiada por modelos de conhecimento e ontologias. A arquitetura visa resolver o pro-
blema de um cendrio de produ¢do em que iogurte personalizado em massa € encomendado
por um cliente e produzido por diferentes instalacdes de producao distribuidas.

A arquitetura proposta de CPPS foi desenvolvida com base no padrdo existente
da Foundation for Physical Agents (FIPA) e em abordagens de outros trabalhos. Den-
tro do composto de CPPS, cada sistema de producao é encapsulado por um CPPS que
€ representado por um Agente de Planta que propaga as capacidades da planta particu-
lar e agenda localmente as ordens de entrada. Para controlar a planta de acordo com
o esquema de producgdo, este Agente de Planta pode ser uma entidade de software do
proprio software de automacao do sistema de produgdo (ver 6, Sistema de Producdo B),
ou implementado em hardware adicional (ver 6, Sistema de Producdo A) para encapsu-
lar a planta de producdo e fornecer sua interface para o CPPS. Estas op¢des permitem a
implementacdo dos Agentes de Plantas em diferentes linguagens de programagao e em
diferentes plataformas heterogéneas.
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Figura 6. Arquitetura do CPPS proposto em [Vogel-Heuser et al. 2014].

A comunicacdo e a interoperabilidade entre os diferentes agentes e as entidades
organizacionais da CPPS € realizada por uma linguagem comum que se baseia na Lin-
guagem de Comunicagdo de Agentes (ACL), que também € padronizada pelo FIPA. A
plataforma de agente desenvolvida e implementada suporta a especificacdo de um voca-
bulério especifico de dominio e protocolos de comunica¢cdo como um primeiro passo para
a implementacdo de uma ontologia.

Para avaliar a implementagao da abordagem, foram introduzidas manualmente di-
ferentes ordens no sistema utilizando o cliente web fornecido e observou-se manualmente
a reacdo e comportamento dos diferentes sistemas de produc¢do de laboratério. Verificou-
se que o Agente decompde corretamente as ordens dos clientes e despacha as ordens de
producdo para os diferentes CPPS onde sdo executadas.

4. Proposta

Nesta secdo apresentamos uma arquitetura para a construc¢ao de agentes inteligentes em-
barcados baseados nos conceitos e premissas do CPS e Industria 4.0. A aplicacdo de
sistemas ciberfisicos no contexto de manufatura tem se mostrado muito promissora, mas
carece de arquiteturas, metodologias e estratégias para a sua concepgao.
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A estratégia adotada nessa proposta € baseada na teoria de agentes e sistemas
multiagentes, que visa a construcao de um ambiente formado por diversos agentes inteli-
gentes, dotados de um comportamento autdonomo. O agente inteligente embarcado deve
ser capaz de perceber e interagir com o meio fisico através de sensores e atuadores, assim
como interagir com agentes virtuais através da rede. Ele também pode apresentar elemen-
tos de controle, através de algoritmos como o PID (Proporcional Integral Derivativo) e
inteligéncia artificial, promovendo o controle distribuido e a descentralizacao.

4.1. Arquitetura de Software do Agente

A arquitetura de software proposta para o desenvolvimento do agente, estd organizada em
cinco médulos: configuragdo, inteligéncia, cibernético, conversdo e comunicagao.
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Figura 7. Arquitetura de Software em 5 modulos.

A Figura 7 apresenta a disposicdo, bem como funcionalidades dos médulos da
arquitetura de software do agente.

e Moddulo de Inteligéncia: responsdvel pelo mapeamento e rastreamento de padroes,
comportamentos € o controle de qualidade dos dados. Utiliza algoritmos
avancados para apontar falhas e promove o comportamento preditivo e cognitivo
do sistema. Deste médulo emergem funcdes bdsicas de sistemas de manufatura,
como controle, monitoramento, planejamento e escalonamento.

e Moddulo Cibernético: responsavel pela geréncia das informacdes do sistema de
modo a representd-los em escala temporal por meio de inferéncias e predi¢des.
Ele é formado por um buffer, que registra os dados do agente e por um adaptador
de dados para bases de dados externas que habilita a aquisi¢ao de dados.

e Modbdulo de Conversao: responsavel pela conversao dos dados coletados no médulo
de comunicacdo em informagdo para o sistema, atribuindo semantica e algum tipo
de tratamento para a garantia do provimento continuo desta informacao.

e Mdbdulo de Comunicagdo: responsavel por adaptar os diferentes protocolos de
redes industriais para o padrdo adotado no sistema e viabilizar a interoperabilidade
por meio desse padrao. O médulo também disponibiliza o modelo com a descri¢ao
topoldgica do equipamento para os demais agentes por meio da rede.
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4.2. Aplicacao

Para desenvolvimento e implementacao da arquitetura proposta, serd utilizado como es-
tudo de caso uma planta industrial didatica do modelo PD3 Series da Smar. Essa planta
contém diversas malhas de controle para automac¢do de processos industriais e utiliza os
mesmos instrumentos de campo que sdo desenvolvidos para aplicacdes em larga escala.

Os agentes serdo conectados fisicamente na planta junto aos sensores e atuadores,
conforme Figura 8. Para implementacdo dos agentes, serdo utilizados computadores de
um unico médulo, ou Single Board Computers (SBC) como Raspberry Pi e Odroid. Sao
dispositivos que apresentam os requisitos entendidos como necessarios para este tipo de
aplicagdo, como dimensionamento reduzido e alta capacidade de memoria e processa-
mento. Estes agentes embarcados sdo responsaveis por coletar as informagdes do ambi-
ente bem como atuar sobre 0 mesmo.

Dispositivos Agente + Adaptador Aplicacio/Cliente

Modbus

Figura 8. Arquitetura de hardware da aplicacao.

Os modulos de software do agente serdao implementados utilizando linguagens de
programagao como C++, NodeJS ou Python. As interfaces do médulo de configuracao
do agente serdao baseadas em tecnologias web, visando a simplificacdo das operagdes de
calibracdo e configuracio pela rede. O protocolo padrdo do médulo de comunicagdo
serd o MTConnect, e adaptadores de protocolos deverdo ser implementados para a
comunicac¢do dos sensores e atuadores.

O modelo topoldgico serd descrito através de XML (eXtended Markup Language),
obedecendo o padrao MTConnect que estabelece um vocabuldrio e um conjunto de
defini¢Oes para a representacao virtual dos componentes integrados ao agente.

5. Discussao e consideracoes finais

De acordo com os trabalhos relacionados, pode se perceber, que uma grande capacidade
de processamento era necessdria para implementacdo da arquitetura desenvolvida. Em
GRACE por exemplo, todo sistema era gerenciado por 8 computadores dispostos ao longo
da linha de producdo. A grande vantagem que pode ser elencada, analisado estes trabalhos
relacionados, onde hd a necessidade de potentes computadores para a implementagao,
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¢ a capacidade da arquitetura proposta nesse artigo ser implementada em dispositivos
embarcados como Single Boards Computers.

Nota-se também que as arquiteturas apresentadas utilizam computadores conecta-
dos a CLPs ou outros dispositivos de controle industrial. Os agentes sdo executados em
computadores e sdo responsaveis por mandar as ordens de controle para esses dispositivos
que por sua vez realizam o controle propriamente dito. A arquitetura apresentada neste
artigo propde que um ou mais sensores e atuadores sejam conectados a cada dispositivo.
Também prevé que na planta industrial sejam instalados varios desses dispositivos con-
tendo um agente inteligente embarcado que serd responsavel pelo controle de um processo
ou por parte dele.

O uso de paradigmas computacionais como Fog e Cloud Computing, assim como
apresentado nos trabalhos relacionados, também € considerado na implementacdo da ar-
quitetura proposta neste artigo. A virtualizacdo, por exemplo, em determinados casos
exige muito poder de processamento do dispositivo sendo necessario a implementagcao
em nuvem, assim facilitando o acesso para os demais agentes realizar a virtualizacdo
completa do sistema.

Visto isso, entre as vantagens esperadas dessa abordagem baseada em agentes
inteligentes, pode-se enumerar a padronizacdo da comunicagao, a promog¢ao do controle
distribuido, a autoconfiguracdo, a visibilidade e transparéncia dos dados assim como a
interoperabilidade entre agentes e aplicacoes.
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