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Abstract. This paper aims to approach the cognitive agents from BDI theory
to the area pervasive computing. This approximation will be given by mapping
the behavioral specification of these agents in the language AgentSpeak(L) in
a pervasive environment. We present an example in the educational context,
i.e, an architecture of intelligent agents embedded in a pervasive environment,
which assume the roles multimedia projector, automated blinds, audio system
and lighting system, and integration of these devices.

Resumo. Este artigo propoe aproximar a teoria BDI de agentes cognitivos,
especificados e implementados em AgentSpeak(L) e em seu interpretador Ja-
son, com a drea de Computagcdo Pervasiva, por meio de um mapeamento
de especificacées comportamentais desses agentes num ambiente pervasivo.
Busca-se apresentar uma situa¢do exemplo baseada em dindmica educacional,
ou seja, apresentar uma arquitetura contendo agentes inteligentes que sejam as-
sociados a um ambiente pervasivo com dispositivos como projetor multimidia,
persianas automatizadas, sistema de iluminagdo e sistema de dudio de uma sala
de aula, de forma que esses dispositivos seriam integrados gerando um ambi-
ente inteligente.

1. Introducao

A computacido estd intrinseca no cotidiano humano, seja em residéncias, hospitais,
transito, escolas, etc. Caminha-se, certamente, para um mundo em que computadores,
em um ambiente qualquer, estardo voltados para tarefas especificas, mas interagindo uns
com o0s outros para realizar acdes em prol de um usudrio. Ha fortes indicios que mo-
vimentos estdo ocorrendo para transformar espagos fisicos em espagos computacionais
inteligentes, onde os computadores podem oferecer servigos aos usudrios nao importando
o local e nem a hora.
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Um ambiente educacional equipado com dispositivos espalhados numa sala de
aula poderia conferir caracteristicas pervasivas. Esses equipamentos serviriam para
projecdo de slides em sistema multimidia e anotacdes em um quadro branco eletronico.
O ambiente integraria esses dispositivos, oferecendo suporte aos professores e aos alunos
em suas atividades de aula.

De acordo com alguns dos principais autores da darea, [Weiser 1991] e
[Saha and Mukherjee 2003], assume-se que a Computacdo Pervasiva € a computagado dis-
ponivel em qualquer lugar, a qualquer tempo, € que o usudrio possa usar qualquer dis-
positivo para ter acesso ao seu ambiente computacional. Sabendo-se, também, que as
caracteristicas bdsicas de agentes inteligentes sdo autonomia, mobilidade e proatividade,
acredita-se que isso possa motivar a aproximac¢do dessas duas dreas. Aproximar a teoria
BDI (Belief, Desire, Intention) de agentes e Sistemas Multiagentes cognitivos no con-
texto da Computacao Pervasiva pode ser concretizada pela integracdo da linguagem de
especificacdo AgentSpeak(L) e seu ambiente de interpretacdo Jason com uma situagao
exemplo de Computagdo Pervasiva.

As aplicagOes pervasivas devem ser proativas, isto €, precisam identificar o que o
usudrio deseja e providenciar agdes devidas no momento correto. Na computagdo perva-
siva, o sistema se utiliza do contexto formado pelas informagdes relacionadas ao ambi-
ente, seja por meio de sensores, seja pela geragdo ou envio a partir de algum dispositivo.
Para que aplicagOes pervasivas funcionem adequadamente, € essencial que percepcao de
contexto e execugdo de tarefas sejam caracteristicas basicas [Helal et al. 2005]. Segundo
[Pereira and Librelotto 2012], essa percep¢ao do contexto e a capacidade de utiliza-lo
para executar tarefas sdo o que caracterizam uma aplicacio sensivel ao contexto (context-
awareness) e também um sistema multiagente, conforme [Bordini et al. 2007]. Dessa
forma, em termos praticos, o contexto englobaria sistema de audio, sistema de video,
persianas automatizadas, projetor multimidia, smartphones, entre outros, sendo cada um
desses dispositivos representados por agentes inteligentes.

Assim, propde-se neste trabalho uma forma de realizar o mapeamento de
especificacdes comportamentais de agentes cognitivos baseados no modelo BDI presentes
em dispositivos de um ambiente pervasivo, com a finalidade de estender os comportamen-
tos inteligentes desses agentes no ambiente proposto. Esse modelo de agentes é bastante
estudado e encontra-se consolidado, por isso acredita-se que seja possivel a aproximagdo
com a drea de Computagao Pervasiva.

Para auxiliar no entendimento do artigo, o texto foi dividido em se¢des. A Secao 2
aborda o contexto de Computacio Pervasiva: no¢des bdsicas e requisitos para se projetar
um ambiente pervasivo. A Secdo 3 trata dos conceitos sobre Sistemas Multiagentes, a
teoria BDI de agentes inteligentes e suas tecnologias de especificagdo e implementacao.
A Secao 4 apresenta alguns trabalhos relacionados. A Se¢do 5 mostra a ideia geral da
proposta deste artigo, bem como um estudo de caso no contexto educacional. Finalmente,
algumas consideracdes e as referéncias bibliograficas do trabalho.

2. Computacao Pervasiva

A pesquisa na drea de Computagdo Pervasiva trabalha a ideia de que Computacao Ubiqua
€ a computacdo que se move para fora das estagdes de trabalho e computadores pessoais
e torna-se pervasiva no cotidiano do ser humano. A Computagao Pervasiva possui como
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referéncia a obra de [Weiser 1991]. Marc Weiser escreveu hd mais de vinte anos que, no
futuro, computadores estariam presentes nos mais simples objetos: etiquetas de roupas,
xicaras de café, interruptores de luz, canetas, etc, de forma invisivel para o usudrio.

Os termos Computagdo Pervasiva, Computacdo Ubiqua e Computagdo Movel
sdo, muitas vezes, utilizados como sinOnimos em alguns textos, entretanto, em
[Lyytinen and Yoo 2002] e [Soldatos et al. 2007], mostra-se que eles sdo conceitualmente
diferentes. A Computagdo Ubiqua integra mobilidade em larga escala com a funcionali-
dade da Computacao Pervasiva, que define a estrutura do ambiente[Soldatos et al. 2007].
Segundo [Lyytinen and Yoo 2002], a Computagao Mdvel baseia-se na capacidade de mo-
ver fisicamente servigos computacionais, ou seja, o0 computador torna-se um dispositivo
sempre presente, possibilitando ao usudrio utilizar servigos que um computador oferece
independentemente de sua localizacdo. Contudo, esse recurso possui limitagdes, pois um
dispositivo ndo € capaz de obter, de forma flexivel, informagao sobre o contexto em que
a computacao ocorre e ajustd-la corretamente. J4 a Computacdo Ubiqua aproveita-se dos
avangos da Computacdo Mdvel e da Computagdo Pervasiva. A Computagdo Ubiqua surge
da necessidade de integrar mobilidade com a funcionalidade da Computagdo Pervasiva,
isto €, qualquer dispositivo computacional em movimento com um usudrio pode cons-
truir, dinamicamente, modelos computacionais dos ambientes e configurar seus servicos
dependendo da necessidade [Araudjo 2003].

Esses autores também acreditam que o potencial de aplicacdes da Computacao
Ubiqua € limitado apenas pela imaginacdo, ou seja, com a conectividade, monitoramento
e a coordenacdo de dispositivos localizados em casas, edificios e carros inteligentes,
através de redes sem fio (locais ou longa distancia), a aplicacdo seria, por exemplo, para o
controle de temperatura, luzes e umidade de uma residéncia, ou aplicagdes colaborativas
com suporte a mobilidade. Estudos em Computacao Ubiqua estdo sendo realizados por
pesquisadores do mundo todo, que vao de protétipos de rede que provéem acesso bésico
a qualquer tipo de dispositivo sem fio de forma transparente, segura, com tratamento de
contexto, compressao, entrega e apresentacao de contetido multimidia, até a adaptacdo da
aplicacdo e da apresentacdo multimidia aos dispositivos do usudrio [Aratjo 2003].

Finalmente, segundo [Helal et al. 2005], a operacionaliza¢ao de um ambiente per-
vasivo depende basicamente de trés requisitos fundamentais:

e um sistema de automacao contendo sensores, atuadores, controladores e interfaces
humano-computador;

e uma infraestrutura de comunicagao de dados para troca de informagdes entre dis-
positivos e entre usudrios desse ambiente;

e sistemas inteligentes, cientes de contexto, adaptdveis, evoluciondrios e capazes
de atender as necessidades dos usuarios em suas atividades diarias, oferecendo
suporte inteligente.

3. Sistemas Multiagentes

A construcao de ambientes inteligentes representados por entidades de software com com-
portamentos sofisticados, com intensa interacdo e compartilhamento de recursos e obje-
tivos, faz com que Sistemas Multiagentes sejam aplicados em diferentes propdsitos. Se-
gundo [Bordini and Hiibner 2005], um agente € um software que age em prol do usudrio
ou de outro programa, obedecendo a regras de relacionamento do ambiente em que esta
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inserido. Tais acOes comportamentais sdo decididas quando melhor lhe convir. Essa ideia
€ que agentes ndo sdo somente invocados exclusivamente por uma tarefa, mas também
ativados por decisdo propria. Existem diversos tipos de agentes, entre eles os cognitivos,
que podem ser baseados em estados mentais, com capacidade de raciocinio, ou seja, ca-
pazes de obedecer um plano, ou planos, de acdes que os levam a um estado pretendido.
Esse tipo de agente possui caracteristicas particulares como [Bordini and Hiibner 2005] e
[Vieira et al. 2006]: autonomia funcional; encontra-se continuamente em funcionamento;
€ sociavel, ou seja, possui capacidade de interacdo; o mecanismo de controle € delibera-
tivo; possui memdria; e as sociedades sdo formadas por poucos agentes.

As estruturas desses agentes sdo constituidas por componentes mentais, como
crengas, desejos, capacidades, escolhas e compromissos. Dentro das arquiteturas base-
adas em estados mentais, encontra-se a abordagem de BDI, que tem o nome atribuido
aos estados mentais: crencas (beliefs), desejos (desires) e intengdes (intentions). Essa
arquitetura representa seus processos internos através desses estados mentais e de-
fine um mecanismo de controle que seleciona de maneira racional o curso das acoes
[Bordini et al. 2007].

O principal enfoque dos Sistemas Multiagentes é promover mecanismos que
possibilitem a criacdo de sistemas computacionais a partir de entidades de softwares
autdbnomas que interagem através de um ambiente compartilhado por todos agentes de
uma sociedade, e sobre o qual os agentes atuam alterando seu estado [Vieira et al. 2006].
Entre as tecnologias existentes para especificar e implementar agentes BDI, ha a lin-
guagem de implementacdo, AgentSpeak(L) e o interpretador Jason que possibilita a
comunicacao entre agentes [Bordini and Hiibner 2005].

3.1. A Linguagem AgentSpeak(L) e o interpretador Jason

De acordo com [Bordini and Hiibner 2005] e [Vieira et al. 2006], em AgentSpeak(L), um
agente corresponde a especificagdo de um conjunto de crengas que formardo a base de
crengas iniciais € um conjunto de planos. A base crencas de um agente ¢ formada pela
colecdo de atomos de crengas e literais de crenca: um atomo de crenga forma um predi-
cado de primeira ordem na notacao légica usual; as literais de crenga sdo formadas por
atomos de crencas ou suas negacdes. Os planos fazem referéncia a agdes basicas que um
agente € capaz de executar em seu ambiente. Essas acdes sao definidas por atributos com
simbolos predicativos especiais (simbolos de acdo) usados para atingir agdes de produtos
predicados. Um plano é formado por um evento ativador (propdsito do plano), seguido
de uma conjuncdo de literais de crenca que representam um ‘contexto’. O contexto deve
ser conseqiiéncia logica do conjunto de crencas do agente no momento em que o evento
¢ selecionado pelo agente para o plano ser considerado ‘aplicdvel’. O restante do plano
¢ seqiiéncia de acOes basicas ou sub-objetivos que o agente deve atingir ou testar quando
uma instancia do plano € selecionada para execugdo [Bordini and Hiibner 2005].

Jason € um interpretador para uma extensdo da linguagem AgentSpeak(L), que
possibilita comunicacdo entre agentes baseada na teoria de atos de fala, por meio de di-
retivas de comunicacgdo. A ferramenta Jason € implementada em Java (multiplataforma)
e disponibilizada como cédigo aberto sob a licenca GNU LGPL [Bordini et al. 2007].
Além de interpretar a linguagem AgentSpeak(L) original, essa ferramenta possui carac-
teristicas, como por exemplo [Bordini and Hiibner 2005]: tratamento de falha em planos;
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suporte para o desenvolvimento de ambientes (o ambiente é programado em Java); possi-
bilidade de executar o SMA distribuidamente em uma rede; possibilidade de especializar
em Java as funcOes de selecdo de planos, e toda a arquitetura do agente; possui um am-
biente de desenvolvimento, utilizando o jEdit (editor de texto de codigo aberto), ou em
forma de um plugin para a IDE Eclipse.

4. Trabalhos correlatos

Em relacdo aos trabalhos correlacionados, foram encontrados trabalhos que de alguma
forma propuseram constru¢des de ambientes pervasivos, ou que utilizaram tecnologias
que possibilitariam o desenvolvimento desses ambientes.

No trabalho de [Gérate et al. 2005], foi proposto uma interface na forma de mor-
domo (como um agente) que faz a comunica¢do dos usudrios com os dispositivos do
ambiente pervasivo. Em [da Silva et al. 2008], foi apresentado o modelo OCtoPUS que
realiza a categorizacgdo de perfis de usudrios baseada em seus comportamentos em um am-
biente ubiquo. O modelo proposto utiliza tecnologias de web semantica para representar
o conhecimento dos usudrios.

A proposta SemantiCore Mobile [Escobar et al. 2007] permite o desenvolvimento
de aplicagdes multiagentes em dispositivos moveis. Nela, foi abordado o uso de agen-
tes e suas caracteristicas em dispositivos moveis por meio do framework Semanti-
Core. Ja [Wolski 2009] introduziu localizagdao na plataforma Semanticore para criagao
de aplicacOes pervasivas baseadas em agentes de software, apresentando uma proposta de
extensao da plataforma para que gere aplicacdes pervasivas orientadas a agentes.

Finalmente, [Junior et al. 2012] constatou que aplicag¢des colaborativas vém sendo
utilizadas na integracdo de dispositivos computacionais em sala de aula. Entretanto,
essa implementacao expdem o programador a problemas de nivel de sistema, tais como
comunicacdo e concorréncia. Dessa forma, esse trabalho buscou tornar os problemas
transparentes ao desenvolvedor através de primitivas de compartilhamento de conteido,
por meio de definicdes de operacdes de movimentacdo de conteudo, tais como, mover,
clonar e espelhar, que servem como um modelo de comunicacido de alto nivel para a
construgdo dessas aplicagoes.

As obras citadas, de certa forma, trabalham com a ideia de agentes inteligentes ou
classificagdo de perfis para a constru¢do de ambientes pervasivos. Em [Wolski 2009], o
autor afirma que existem varias plataformas para o desenvolvimento de sistemas multia-
gentes (SMAs) como JADE, Jason e SemantiCore e, nenhuma delas possui caracteristicas
para geracao de aplicagOes pervasivas orientadas a agentes. Por essa outra situagao, surge
a motivacao da realizacao deste estudo. Além do que, nenhum desses trabalhos utilizou
as tecnologias AgentSpeak(L) e Jason.

5. Mapeamento de Agentspeak(L) para ambientes pervasivos: estudo de caso

Um ambiente educacional com caracteristicas pervasivas poderia, por exemplo, ser com-
posto por alguns dispositivos inseridos numa sala de aula, como para projecao de slides
em sistema multimidia, anota¢cdes em um quadro branco eletronico, o uso ou nao de mi-
crofone e caixas de som. Esse ambiente seria formado por sistemas de iluminac¢ao e dudio,
de projecdo multimidia, de controle de persianas, de posicionamento (levantamento ou
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rebaixamento) da tela de projecdo e/ou quadro branco e de captacao e distribuicdo de ma-
terial produzido pelo professor (slides, textos, videos, etc). A integracdo desses sistemas
daria suporte aos professores em suas atividades de reproducao de material didatico e aos
alunos na anotacdo das aulas de forma personalizada.

Numa visualizacdo empirica dessa aplicacdo pervasiva, sempre que o professor
utilizasse o quadro branco eletronico, o sistema registraria os desenhos feitos e dispo-
nibilizaria essa informacao sob a forma de hiperdocumentos multimidia sincronizados
aos alunos conectados presentes na sala. Além disso, quando o professor chegasse em
sala, com sua apresentacdo armazenada em seu smartphone, o ambiente se adequaria a
exibi¢do desse material, ou seja, as persianas e a tela de projecdo seriam baixadas (e o qua-
dro branco levantado), o sistema multimidia receberia o arquivo contendo a apresenta¢ao
e entraria em modo de projecdo, o sistema de dudio entraria em prontidao. Por fim, o
professor poderia configurar o arquivo da apresentacdo para que fosse enviado, imediata-
mente, a todos os alunos em sala que estivessem conectados.

Sendo assim, faz-se necessario a descricdo da arquitetura conceitual desse ambi-
ente, constituida de seu /ayout, componentes, tecnologias, entre outros.

5.1. Arquitetura proposta

A arquitetura estd orientada ao gerenciamento de servigos autonomos em ambientes de
Computagdo Pervasiva, sendo que os agentes fariam o gerenciamento de cada um desses
servigos. A arquitetura é constituida pelos componentes que seguem, conforme ilustrado
na Figura 1.

- = Y Toposiéia
I\‘__ Aluno 5 -.\H_I_’rofesso_r_'.‘_/. \.__de Cendrios
M ——— —» 5-Consulta -7 @
 Gerenciador de ™, 4 Cendrio _—
I.\\--:%: e ’// B _.’::___* ___----".--.-.-"' @ @
e ( Gerenciadorde ™\ NI —
.+, Cendrios / e B
3 = 7 6 - Carrega
e ——__ 7-Eventos ativadores Cendrio
’{: %er?‘lec::::rde / para cendrio especifico
3'/ : a_ s~ * o
P ———(JASON ' N DISPOSITIVOS
== T DE
[‘ / Gerenciador de ™ AUTOMAGAQ
\._Conhecimento /
i —
5 Ly
SRR, 3
i Repositério
1 \___deAgentes _ ) (a
< \I'/ ...-:_(:\\ { -_-\f/ :
\—/ \—/ '

.

AgtF;rojetor Ag T

\ )

<)

Figura 1. Ambiente Pervasivo proposto - conceitual.

e Gerenciador de Acesso: recebe e trata as conexdes de acesso dos dispositivos
moveis cadastrados;

e Gerenciador de Perfil: uma vez realizada a conexao, deve-se carregar o perfil do
usudrio conectado, seja ele aluno ou professor. Dependendo do perfil, haverd
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recursos e permissoes diferenciados, como por exemplo, enviar um arquivo ou
acionar um dispositivo de automacao;

e Gerenciador de Cendrios: responsavel por consultar e carregar os cendrios do
repositério de cendrios conforme o perfil do usudrio conectado, dos recursos e
permissoes associados a ele;

e Repositorio de Cendrios: cada cenério € um arquivo XML contendo a descri¢ao
de agentes e nome dos eventos ativadores (referentes ao dispositivo de automagao
especifico);

e Gerenciador de Conhecimento: faz a relagdo dos cendrios carregados e acodes a
serem realizadas pelos agentes;

e Repositdrio de Agentes: contém as implementacdes de todos os agentes (aspectos
estruturais e funcionais) que representam os dispositivos de automacgdo. Neste
componente que a linguagem AgentSpeak(L) e o interpretador Jason se fazem
presentes. A linguagem para especificar os comportamentos dos agentes, baseados
em planos ativados por eventos externos ou eventos internos (de comunicagao
entre os agentes), tudo isso operacionalizado e integrado pelo interpretador Jason;

e Dispositivos de Automagao: lampadas, projetor multimidia, caixas de som, persi-
ana, quadro branco, etc.

Por fim, destacam-se, neste trabalho, os componentes Gerenciador de Cendérios
e Gerenciador de Conhecimento, isso porque os eventos serdo disparados pelo Geren-
ciador de Cendrios (carregados do Repositério de Cendrios) para o Gerenciador de Co-
nhecimento que se relaciona com o Repositério de Agentes. O agente conhece o proto-
colo de comunicacdo (via Jason) e implementa a interface de acesso ao Dispositivo de
Automacao.

5.2. Tecnologias

Em [Aradjo 2003], € feita uma andlise sobre dispositivos essenciais para a constru¢do de
ambientes pervasivos. Entre os citados, destacam-se controles, sensores e atuadores para
residéncias e automoveis, eletrodomésticos, ar-condicionado, aquecedor, relégios e eti-
quetas inteligentes, além de toda a linha branca de utensilios domésticos, TVs, celulares,
PDAs, consoles de jogos e muito mais. Esses dispositivos sdo categorizados como contro-
les inteligentes, utensilios inteligentes, dispositivos de acesso a informagdo ou sistemas de
entretenimento. Neste trabalho foca-se em controles inteligentes, que, por serem muito
pequenos, podem ser integrados a lampadas, interruptores, sensores e atuadores. Essas
aplicacdes variam de sensores (por exemplo, em portas para detectar a entrada de pessoas
e seus smartphones) e atuadores (tais como, para acender/apagar lampadas especificas) a
controle de projecdo (sensores e atuadores para ligar/desligar/programar os sistemas de
multimidia e dudio da sala de aula). Os controles sao conectados a redes domésticas e
gerenciados local ou remotamente.

Em relacdo a implementacdo de aplicacdes para ambientes pervasivos, ha uma
relacdo limitada de linguagens de programacao disponiveis, como Java, C e C++, além de
algumas linguagens proprietarias. A linguagem Java oferece independéncia de plataforma
do codigo compilado e atende aos requisitos exigidos por dispositivos pequenos.

Os dispositivos de um sistema pervasivo processam os c6digos executaveis e seus
respectivos dados direto de sua localizagdo em memorias RAM ou ROM. Ao desen-
volver aplicacOes para dispositivos nesses ambientes, os programadores devem levar em
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consideracdo algumas restri¢des, como capacidade limitada de entrada de dados, proces-
samento limitado, memoria, armazenamento persistente e vida da bateria, alta laténcia,
largura de banda limitada e conectividade intermitente. A solugdo estratégica para o de-
senvolvimento de aplicagcdes para dispositivos pequenos € remover caracteristicas desne-
cessarias. E, se possivel, tornar essas caracteristicas como uma aplicacdo secunddria e
separada, pois aplicagdes menores usam menos memoria no dispositivo e requerem me-
nos tempo de instalacdo. Além disso, mover as tarefas de maior processamento € consumo
para o servidor, permite que o dispositivo movel trate a interface e utilize o minimo de
computacgao.

Dessa forma, a tecnologia Java seria uma opg¢ado para implementar o sistema perva-
sivo, principalmente por meio do interpretador Jason, que, como ja mencionado, possibi-
lita o desenvolvimento de ambientes, executa o sistema multiagente distribuidamente em
uma rede e especifica na linguagem Java as funcgdes de selecdo de planos e a arquitetura
do agente.

5.3. Especificacao AgentSpeak(L)

Para a modelagem ou especificagdo do Sistema Multiagente proposto, utilizou-se a me-
todologia Prometheus, que esta dividida em trés etapas. A primeira etapa, tida como
especificacdo do sistema, concentra-se em identificar os objetivos e as funcionalidades
basicas do sistema, além das entradas (percepgdes) e saidas (agdes). A segunda, Projeto
Arquitetural, utiliza as saidas da etapa anterior para determinar quais os tipos de agentes
que o sistema ird conter, € como eles irdo interagir entre si. E a ultima, Projeto Deta-
lhado, tem como objetivo modelar e detalhar a arquitetura interna dos agentes, € como
eles deverdo cumprir as suas tarefas [Padgham and Winikoff 2004].

Na Figura 2 é possivel visualizar a legenda com os elementos basicos da
diagramacdo em Prometheus, como atores, agentes, cendrios, objetivos, planos,
percepgoes, mensagens, base de dados e protocolo de comunicagao.

Ator
Agente
» Cenario

YW see

() Objetivo
[ Plano

i A

4+ Percepgio

[

Mensagem
| Banco de Dados

r
<> Protocolo

Figura 2. Legenda Prometheus.

Na fase de especificacdo do sistema, assume-se dois principais objetivos do Sis-
tema Multiagente, que sdo “Professor chega na sala”e “Professor chega na sala com
arquivo para apresentacdo”, além dos subobjetivos atrelados. Na Figura 3 é possivel
observar as percepcoes “Chegada de professor’e “Chegada de arquivo marcado para
apresentacao”, que sdo eventos ativadores das agdes como “’Ligar luzes para projecao”,
“Baixar cortinas”, entre outras, todas elas vinculadas aos papéis “Prepara Sala de
Projecdo”, ”Distribui Arquivo”e “Prepara Sala Tradicional”.

Finalmente, na Figura 4, é possivel observar os agentes assumindo os papéis do
sistema multiagente, percebendo ou sensorando o ambiente e disparando mensagens e/ou
planos para que a sala entre ou ndo em configuracio de apresentagdo, por exemplo.
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Professor altera para modo apresentagao _ =
Chegada de arguivo marcado para apresentacao

Habilita Projetor -
Prepara 5ala Projecio Envia arquivo para Alunos

SRR Distribui arguivo
Prepara lluminagao Enviar arquivo para alunos
Ligar luzes de projecio~"> Envia arquivo para Projecao | Enviar arguivo para sistema de projecio >

= Prepara lluminacao para uso do Quadro
Baixar projetor
Habilita Sistema Audio :
Subir projetor

Ligar luzes para uso do Quadro>
Prepara Sala Tradicional
Ligar sistema de audio

Chegada de professor
Professor altera para modo sala tradicional

Figura 3. Papéis do Sistema Multiagente.

Professor altera para modo apresentacao i =
Chegada de arquive marcado para apresentacao

iga Deslgar s : tera sws sa —
| Ligar/Desligar sistema de audio Altera status sala /‘ Subir/Descer projetor
’ i Agt Projet
/ AR Subir/Baixar tela
i Agt Sonorizagao

|£ Agt \Ium\na;§o| |i Agt Cortina ‘
Subir/Baixar cortinas Chegada de professor
e~
Configura apresentacao
‘ Ligar/Desligar luzes para uso do Q%dm >

Enviar arguive para alunos

‘ Enviar arquivo para sistema de projecio >
Ligar/Desligar luzes de projecac >

Professor altera para modo sala tradicional

Figura 4. Visao geral do SMA.

5.4. Implementacao Jason

Uma vez a modelagem estruturada, parte-se para a implementacdo do Sistema Multia-
gente por meio do interpretador Jason. Define-se, entdo, o projeto do sistema multia-
gente, como se pode visualizar na Figura 5. No arquivo (.mas2j), definem-se a infraestru-
tura (centralizada ou distribuida) de funcionamento, o ambiente (.java) e todos os agentes
envolvidos no ambiente.

Na Figura 6 € possivel observar uma implementa¢do de comportamento do agente
“agtProjetor”, em que hd um plano que trata o evento externo “professor(emSala)”, ge-
rado pelo ambiente. Esse plano s6 € disparado caso exista o contexto ou a condi¢c@o para
i$s0, que sdo as crencas presentes no agente “agtProjeto”’sobre a sala estar livre e o pro-
fessor estar com arquivo da apresentacdo. Uma vez o plano tendo contexto, disparam-se
acoes que devem ser executadas no ambiente, como “enviarArquivoParaAlunos”e “en-
viarArquivoParaProjecao”. Uma atualiza¢do na base de crenca também € executada, ou
seja, retirada da crenga statusSala(livre)’e adi¢do de nova crenga “statusSala(ocupado)”.
Além disso, uma mensagem € encaminhada a todos os agentes para que executem o plano
“ambiente(paraApresentacao)”.

As ac¢Oes encaminhadas para execug¢ao no ambiente sao implementadas no arquivo
9
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" agtCortina.asl < agtlluminacao.asl < agtProjetor.asl & agtSonorizacac.asl < Salajava < salaPervasiva.mas2j |

1)/

* Jasen Project */

2|HAS salaPervasiva

3

infrastructure: Centrallsed

4 environment: Sala
5 agents
6| agtCortina;
o agtlluminacao;
] agtProjetor;
2| agtionorizacac;
1y
about B i ) <
| e | & | Hra
Jason console Project agents
Project created! agrCortina;
agtlluminacao;
agtProjetor;
agtSonorizacao;
Figura 5. SMA em Jason da Sala Pervasiva.
(& agtCortina.asl | < agtlluminacao.asl <» agtProjetor.as| < agtSonerizacao.asl|
1
2|statusProjetor(livre).
3statusiala(livee) .
4
5
fl4professor (emiala): status3ala(livee) & professor(comhpresentacac(ARQUIVO) )
i <=— .print{"Aluncs professor em sala. ")
B —status3ala(livre);
3 +statusialalocupado);
Ll print{"Preparar ambiente");
11 cprint{"Distribuir arquivo...", ARQUIVO);

enviarirquiveParaidluncs;
enviaridrquivoeParaProjecao;
cbroadceast(achieve, ambiente(paraipresentacac)).

Figura 6. Implementacao dos comportamentos do agente projetor.

”Sala.java”, que é o ambiente deste SMA. Na Figura 7, € possivel visualizar o método
“executeAction()”’que trata as acdes encaminhadas pelos agentes: “enviarArquivoPara-
Projecao”e “enviarArquivoParaAlunos”.

I agtCortina.asl =~ © agtlluminacao.asl < agtProjetor.asl =~ ¢ agtSonorizacao.as|

< Salajava | <

import jasen.asSyntax.*; import jason. enviremment. *; import java.util. logging.*;

public class ¥ala extends Environment {

private Logger logger = Logger gebflogosr('salaPervasiva masz] "+3ala. class. getMams());

String nomedrquive = new String(“aulal ppt");
Btring nomelervidor = nev String("10.0.1.43");
/** Called befors the MAS execution with the args informed in .maszj */

public vold init{3tring[] args) {
super . init({args);
addPercept{Literal parsslLiteral("professoriemdala)”));
addPercept(Literal parseliteral ("professor|comApresentacac” + nomeArqui

}

public boolean execubeiction{dtring agWame, 2tructure action) m
if {action.getFunctor(). squals( "enviararquivoParadluncs" )] {

System.out.printlin("Descobrir dados do arguive, estabslecer conesxfic p enviar');

if { IConexao. abrefonszaciervidor (nomedrgquivo, nomedsrvidor) ) |
system.out printin{“Conexac com servidor falhor');

¥
} else if (action.getFunctor (). equals{ "enviarArquivoParaFrojecac” ) {
System.out.println{'Enviando argquivo para apresentacio”);
if { !Conexac abrefonszacPro]etor (nomedrgquive) ) {
Fystem.out  println{"Conexac com projetor falhor');

}

} else logger.info("tentando executar: "+action+”, mas nAoc implementado!|");

return true;

Figura 7. Implementacao das acoes pelo ambiente.

6. Consideracoes Finais

Ao longo do texto, buscou-se discutir a Computac¢do Pervasiva relacionada a Sistemas
Multiagentes, unindo o melhor das duas dreas. Enquanto a pervasividade agrega a habili-
dade de perceber o ambiente, agentes somam quanto a autonomia e proatividade. Porém,

10
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ambas possuem o carater de sistemas reativos (reagindo a eventos no ambiente), flexibili-
dade, adaptabilidade e mobilidade. Além disso, sdo capazes de gerar comunicagdo entre
seus elementos. Por isso, acredita-se, com este estudo, que a drea de Sistemas Multia-
gentes pode ser um meio eficaz de operacionalizar a Computagio Pervasiva. Acredita-se,
também, que o uso da teoria BDI, por meio da linguagem AgentSpeak(L) e seu interpre-
tador Jason, foi fundamental para a integracdo dessas duas dreas, uma vez que o Jason
fornece recursos de comunicagao e concorréncia entre os agentes.

A érea de Sistemas Multiagentes encontra-se consolidada, com metodologias e
ferramentas para projecdo e implementacdo de sistemas inteligentes. Entre as diversas
tecnologias existentes, destacam-se a linguagem AgentSpeak(L) e o interpretador Jason
que, de fato, possibilitam a concretizacdo de sistemas desse tipo. O interpretador, por
basear-se na linguagem Java, auxilia sobremaneira quanto a portabilidade e integracio
dos componentes que compdem 0 sistema pervasivo, por ser interpretada, é executada
nos mais diversos equipamentos de forma distribuida, inclusive.

Como trabalhos futuros, propde-se um estudo experimental quantitativo para
avaliar o desempenho do sistema multiagente construido. Também, estd previsto a
implementagdo da integracdo dos demais processos de gerenciamento da arquitetura pro-
posta para o estudo de caso.

Finalmente, registra-se que com este estudo foi possivel verificar a aproximagao
dessas areas.
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