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RESUMO

As atividades relacionadas ao gerenciamento des ride se tornado
cada vez mais complexas devido ao crescimento etdes rtanto em
numero de dispositivos como na variedade dos mesfitoalmente, o
grande numero de equipamentos existentes nas cedesrativas e a
diversidade destes equipamentos tornam os modedokcibnais de
geréncia realmente impraticaveis, pois a necessidasgtes modelos por
recursos de processamento, armazenamento e merdériaalto
desempenho torna o gerenciamento uma tarefa on€tosa alternativa
ao modelo centralizado de geréncia surgem os mediEtibuidos. Um
destes modelos, descrito nesta dissertacéo, fadeuagentes autbnomos
para compor um /grid/ de agentes para a gerénciadds. Neste /grid/
s80 necesséarios mecanismos para distribuicio efagabalanceamento
da carga de trabalho e tolerancia a falhas. O ipehobjetivo desta
dissertacao foi relizar uma anélise do desempeaba@ligjoritmos english
e dutch auction e contract-net na distribuicotdesfas e balanceamento
de carga nesta arquitetura. Os resultados finais @malise mostram que
os algoritmos english e dutch auction realizansg&itiuicdo de tarefas de
processamento de dados de forma mais eficient® qaatract-net. Isso
devido a caracteristica de mudanca rapida de dlEfidade de
capacidade de processamento que o cendrio apred@ma distribuicdo
para armazenamento de dados coletados os tréstrafgprtiveram
resultados parecidos, pois a capacidade de arnmaeaetm € uma
caracteristica que ndo se altera em um curto espgactempo neste
cenario.



ABSTRACT

The activities related to network management hasibe
increasingly complex due to the growth of netwdrskth in the number
of devices like the variety of them. Currently, thsge number of
existing equipment in enterprise networks and thieerdity of these
devices make the traditional models of manageneatiyr impractical,
because the need of these models for the processimgge and high-
performance memory management becomes an onesbus tAs an
alternative to centralized model of managemeneatistributed models.
One such model, described in this thesis makesfusautonomous
agents to compose a grid of agents for network gemant. In this grid
mechanisms are needed to distribute tasks, workdadahcing and fault
tolerance. The main objective of this thesis erfarperformance analysis
of Inglish Auction, Dutch Auction and contract-nafgorithms in the
distribution of tasks and load balancing in thischéiecture. The final
results of this analysis show that the Inglish Aarctand Dutch Auction
algorithms conduct the distribution of data pssieg tasks more
efficiently than the contract-net. This is becatise characteristic of
rapid change in availability of processing cafyacin the distribution
for storing data, the three algorithms had similaresults,
because the storage capacity isa feature thatdoe$ change
in a short period of time in this scenario.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das redes e a diversidade dos egelipasntem
tornado o trabalho do administrador e gerente édessruma tarefa que se
torna complicada a cada dia que passa. Nos diass gtu é inviavel
manter um sistema de geréncia centralizado, po&spracessar a grande
quantidade de dados gerados por estas redes, dadeguipamentos tao
heterogéneos, a capacidade de processamento destpsitadores é
insuficiente. Varias propostas surgiram para ddsgierar a geréncia.
Das mais promissoras podemos destacar as que enmvalvuso de
agentes de software nos sistemas de gerenciamigh2e3].

Utilizando uma plataforma de agentes na gerénciaretbe,
obtemos varias vantagens em relagdo ao gerenciamentralizado[14],
no sentido de descentralizacdo do processamentonftamacoes de
geréncia. Contudo, ainda assim, o problema da wwhmkc de
processamento persiste. Numa rede de grande escglentidade de
dados de geréncia gerados pode saturar a capadiegdecessamento de
um sistema multi-agentes. Uma proposta para estdlepna foi
apresentada por Assuncdo ,Koch e Westphall[3][daeoumgrid de
agentes de geréncia seria responsavel por colgtagzenar, analisar e
fazer a interface entre o sistema e o usuério.

A diferenca entre urgrid de agentes e uma plataforma de agentes
tradicional estid na forma como os agentes de cadalas sistemas
interagem. Em ungrid de agentes podemos ter agentes de plataformas
diversas e com diversas morfologias, mas que @m@cisteragir entre si,
pois estes agentes se conectaramgad para disponibilizar sua
capacidade de processamento e servi¢os, ou panargr@outros agentes
que o ajudem na tarefa que precisam desempentg@m#\padrées, no
intuito de proporcionar uma integracdo mais faaes darias plataformas
de agentes, surgiram desta necessidade visanditafagitrabalho dos
desenvolvedores de plataformas multi-agentes.

Dentre os mddulos da arquitetura ghid para geréncia proposta
por Assuncédo, Koch e Westphall[3][4], dois delesaoem uma atencao
especial, que sdo: o0 mdédulo de armazenamento @s dade analise das
informacdes de gerenciamento. Para 0 sucesso datetutp estes
mdodulos devem ser desenvolvidos de forma que pogsgmorcionar um
melhor aproveitamento de recursos da rede nasdades de
gerenciamento. Por melhor aproveitamento se réfguessibilidade de
agregar recursos, que nao estejam sendo utilizaatoseus usuarios, nas
atividades de andlise de dados e armazenamentmfolenacdo de
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gerenciamento. Estes recursos podem ser compusadarprépria rede
gue esta sendo gerenciada. Porém, para que isspossjivel, estratégias
para proporcionar uma distribuicdo uniforme e efie@ das tarefas de
analise de informacédo precisam ser investigadas.

Diante desta necessidade este trabalho se propéboar,
implementar e realizar experimentacfes de técmieasegociacao entre
agentes para proporcionar esta distribuicdo. Deestas técnicas
podemos destacar os protocolos de leildo e o abmted Verificar o
desempenho destes protocolos na distribuicdo dm cars cendrios de
coleta, armazenamento e analise das informacdgeréacia, bem como
o desempenho do protocolo durante a fase de negocia

1.1. JUSTIFICATIVA

A geréncia de redes vem se tornando uma tarefalicawh@ a cada
dia. A quantidade cada vez maior de dados gera€las pedes atuais
torna inviavel o modelo de geréncia de redes de#tteo como vem
sendo praticado. Para tratar esses dados e geranfamacoes
necessarias para a tomada de decis@o dos gerentededé necessario o
uso de cada vez mais processamento e recursosidor@neroso o
trabalho de trat4-los de forma centralizada.

A IA (IAD - Inteligéncia Artificial Distribuida) véo em auxilio a
este problema, trazendo os agentes autdbnomos qeendalizam o
processamento e distribuem as tarefas entre vi@mssos da rede[2].
Mas, mesmo com o auxilio dos sistemas multi-ageatgsande escala
das redes e a heterogeneidade dos equipamentos ésta tarefa
trabalhosa. Surge entéo a idéia de se agruparsistEsas multi-agentes
emgrids de agentes[3][4] para executar a tarefa de andéiséados de
geréncia.

Todos os conceitos relacionados aos sistemas agdtites devem
ser agora aplicados agsed de agentes, o0 que por si s6 € um desafio[1].
Estes conceitos, quando padronizados e especificgdoantem que
agentes de plataformas diferentes e concebidos aieiras diferentes
possam interagir e se comunicar.

Um dos problemas principais em um sistema destée pbra
distribuicdo da carga de processamento. Como diabjarincipal de um
sistema multi-agentes assim como degrid é a utilizacdo dos recursos
ociosos da rede, mecanismos para efetuar estédiclio de carga entre
estes recursos ociosos é fundamental. Um desteanisems sdo as
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técnicas de negociacdo e os protocolos de interagéie agentes. Com
este trabalho, queremos avaliar o desempenho ttébuliigio de carga
entre os agentes fazendo uso destas técnicas oaagp.

1.2. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é a aplicacdo deidés de
negociacao nos cendrios de coleta, armazenamemtalise de dados no
grid de geréncia de redes proposto por Assuncdo, Kvebstphall[3][4]
para avaliar a distribuicdo de carga das tarefdmpptes a cada cenario.

1.2.1. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos que podem ser enumerados os

seguintes:

a) Implementar o protocoloontract-nef34][31] e algoritmos de
leildo dutch auctiof80] eenglish auctiof29] na plataforma de
grid de agentes para geréncia de redes.

b) Examinar os beneficios gerados da distribuicdo adefas e
balanceamento de carga pela aplicacdo das técmleas
negociacao entre agentes.

¢) Avaliar e comparar o desempenho dos trés algorita®s
negociacgao propostos e sua tolerancia a falhas

d) Avaliar e comparar o comportamento dos trés algost
propostos em relagdo as caracteristicas dos cenéldo
armazenamento e analise.

1.3. MOTIVAGCAO E TRABALHOS RELACIONADOS

Como motivacdo para o trabalho card de agentes podemos
citar alguns dos projetos que vém sendo desenwslvitesta area.
Podemos citar como um dos projetos de maior destaqDoABS[5]. O
CoABS é um projeto desenvolvido pelo DARPA (Depadato de
Defesa Norte Americano) que visa aplicar os cooseia tecnologia de
agentes para auxiliar em operacdes militares, tamtoontrole como na
comunicagdo e acesso aos dados relevantes parma géligados no
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campo de batalha. Além disso, como um objetivo reddtio, 0 CoABS
estd sendo desenvolvido para integrar os variotenss dos
pesquisadores do projeto.

O Agentcities[6] € um projeto bastante amplo e pemfinalidade
possibilitar a criacdo de um ambiente de agentelueya escala, onde os
pesquisadores poderdo conectar suas plataformaget¢es e fazer uso
dos servicos oferecidos. Esta integracdo sera vebsstom a
conformidade com os padrbes estabelecidos pela[8]P@ Agentcities
faz uso de tecnologia de agentes @it para a criagdo deste ambiente.

A exemplo do projeto Agentcities, percebe-se umeresse
constante em fazer com que 0s agentes possam geegatios em
ambientes de larga escala. Muitos grupos de pescglgopeus e
americanos acreditam que nos proximos anos, altggacde agentes
terd um papel importante nas aplicacfes de largglagscomo apresenta
Luck em seuoadmap7]. O sonho de que a Internet sera habitada por
agentes de software tende a se concretizar. Neségic de larga escala,
assim como em ungrid, um conjunto de protocolos padrbes de
negociacao e colaboragéo que garantam a interdlgadb e a formacgéo
das organizacdes virtuais é extremamente importante

Pode-se destacar trabalhos onde estdo sendo @®post
organizagdes virtuais [43] onde agentes com mesafjstivos, ou
voltados para as mesmas metas sdo agregados agémerentre si
utilizando métodos de negociacdo como os descritste trabalho.

Dinklon e Nimis [42] prop6e métodos de conversagidre
agentes para troca de informacdes sobre tarefds ssxecutadas através
da utilizacdo do contract-net como padronizado pHA.

Outro trabalho que merece destaque apresenta uchoesbbre a
escalabilidade de algoritmos de negociacdo em auaiSiedegrids de
agentes onde o ndmero de individuos é muito gretide

1.4. ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Visando o melhor entendimento dos resultados obtjulr este
trabalho ele esta organizado em 5 (cinco) capitldoseguinte maneira:
1. O primeiro capitulo discorre sobre a introducaopdablema,
justificativas para este trabalho e objetivos geraspecifico.
2. O capitulo dois apresenta conceitos relacionadsseatrabalho
comogrids computacionais, uma breve definicdo sobre agentes
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inteligentes e o desenvolvimento deds de agentes e sua
aplicacdo na geréncia de redes.

. O capitulo trés apresenta conceitos de interagimadoracdo
entre agentes. Dentre os métodos de colaboracdacdes
com mais énfase neste trabalho a negociagéo. Ostaigs de
leildo e o contract-net estdo apresentados conihdeiapois
sao a base sobre a qual este trabalho foi desé&hyolv

. No quarto capitulo descrevemos a proposta destallia qual
seja, aplicar as técnicas de negociacédo descotaspitulo 3
no grid de agentes aplicado a geréncia de redesiedendo os
pontos especificos do grid onde esta negociacd@ ser
necessaria. Também neste capitulo serdo descstdsstes
realizados e os resultados obtidos nestes testes.

. No capitulo cinco serdo apresentadas as conclusdftetas
deste trabalho.
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2 GRIDS

A palavra gid est4 cada vez mais sendo utilizada na computacéo
em geral. Ela é usada para caracterizar sistemaalgum tipo de
frameworks que agrupamhardware ou software com o objetivo de
compartilhar recursos de forma facil[21].

Em muitos casos onde o processamento de informagdges uma
grande quantidade de recursossdétwareou hardware a computacao
emgrid vem em auxilio, possibilitando a distribuicao tefas entre os
Varios recursos conectados de forma mais bardizile f

Nos itens a seguir apresentaremos dois concei@saeados ao
grid e algumas aplicacdes destas variantes.

2.1 COMPUTAGAO EM GRID

A computacdo engrid surge da necessidade de se compartilhar
recursos deoftwaree hardwarede forma facil, barata, segura, confiavel
e universal a dispositivos computacionais de adtpacidade[16]. Ou
ainda como definido em[21], um mecanismo para agiier ou
compartilhar componentes fisicos e l6gicos para spjem utilizados
como se fossem um unico.

Osgrids computacionais foram inspirados nas redes elétoode
a energia que se necessita esta disponivel aaaldenunplug de forma
facil e barata. Para que se utilize esta energitatepenas conectar-se a
esteplug. Na computacgdo egrid esta energia € substituida por recursos.
Quando se necessita de recursos, o usuario podetapse agrid e
estes recursos estarao disponiveis da mesma farena gnergia na rede
elétrica.

Esta idéia surgiu principalmente motivada pelo isuegto de
aplicagbes de larga escala que necessitam de gauagidade de
recursos para desempenhar suas tarefas. Em mu#sss,c o
processamento centralizado para aplicacdes desteétinviavel tanto
financeira quanto computacionalmente. A quantidade preco dos
recursos que deveriam estar disponiveis para aigkedestas aplicacdes
€ dispendioso demais para muitas das empresastei¢gdes diversas. A
saida mais viavel foi o compartilhamento dos rexsj& existentes entre
estas empresas ou instituicbes. Quando os recwlsosima estdo
subutilizados, outra instituicdo pode utilizar estecursos a seu favor. A



19

Figura 1 mostra um esquema que representa ginid computacional
como uma fonte de recursos compartilhados.

\\

‘ Servico deinformacoes

Figura 1. O Grid comat® de recursos

O fator mais relevante para a unido destes recugsos alto
desempenho e desenvolvimento das tecnologias de eeistentes
atualmente. E neste cenario, com as organizacdesobgetivos afins e
de compartilhar recursos, que surgiu o conceitgritks computacionais.
Cada uma destas organizacdes é responsavel pelaloseinio de
recursos, assim podemos observar que n&o existe controle
centralizado em ungrid computacional. Segundo Manola[21], é neste
cenadrio que lentamente esta se desenvolvendo umieramb
computacional de larga escala com o compartilhamnedet bancos de

dados, computadores e dispositivos externos.
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Algumas caracteristicas diferenciam grid computacional de

sistemas distribuidos e de computacéo paralelzivadis:

e Controle distribuido: Como ja foi citado no pardgranterior,

0 grid ndo possui um controle centralizado. Cada orgeéiza
€ responsavel pelo seu dominio de recursos.

¢ Heterogeneidade: A diversidade dos dispositivos retde,
software e hardware fazem com que 0s recursos rdisgs
sejam heterogéneos. Além disso, as politicas asirativas
das organizagbes sao diferenciadas o que caractenm’a
grande diferenca dgrids em relacdo aos sistemas paralelos e
distribuidos tradicionais.

» Distribuidos geograficamente: Como também ja ftdm, os
recursos de software e hardware estdo distribuddosima
grande quantidade de locais diferentes conectadosssiveis
através das tecnologias de rede existentes.

« Dinamicidade: As organizacbes podem se conectar e
desconectar dgrid a qualquer momento. Assim, a capacidade
de recursos dgrid é dindmica em relacéo ao tempo.

As caracteristicas dogrids computacionais listadas acima, em
principio diferenciam osgrids de sistemas distribuidos e paralelos
tradicionais. Mesmo assim a definicdo do que &tithainda esta sendo
formada. A auséncia de alguma destas caractesist@a descaracteriza
umgrid computacional.

2.2.1 Principais plataformas de Grid computacional

Vérias plataformas deayrids computacionais surgiram para o
desenvolvimento de sistemas baseados geitls. Estas plataformas
possibilitam, através daiddlewaresprotocolos e APIs a criacdo de tais
sistemas. S&o citadas a seguir algumas destadopiaa e suas
caracteristicas:

Globus Tollkit

O Globus Tollkit faz parte do projeto de pesquidab@s[17][19].
Este projeto abrange cinco areas. S&o elas: Seguré&ervico de
informacdes, Ambiente de desenvolvimento de apiesggeréncia de
dados e geréncia de acesso a dados. Esta platafm@ddigo aberto e
pode ser utilizada livremente. Alguns sistemas ggid jA vém sendo
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desenvolvidos com a utlizagdo do Globus, como paemplo,
TeraGrid[22], o Information Power Grid da NASA[18].

O Globus Toolkit est4 dividido em moédulos que podeen
utilizados separadamente pelos desenvolvedoresstimas emgrid.
Tais mddulos compreendem:

» Geréncia de recursos: O gerenciador de dados énsfoel
pelo gerenciamento dos recursos solicitados pglhsagdes
remotas. Entre outras coisas é o responsavel pmr fa
balanceamento de carga giad, tarefa importantissima nestas
plataformas. Além disso, possui APIs para que piisam que
as aplicagcbes submetam, cancelem ou acompanhem os
trabalhos submetidos goid.

» Servigo de Informacgdes: o servico de informacded@s é
um servico de diretdrios onde recursos que se tamesogrid
séo registrados. Ele esta baseado no protocolo LRQARIquer
recurso que se conecte gad é registrado no MSD e esta
disponivel para ser utilizado pelos membros quenfegarte do
grid através do gerenciador de recursos.

» Geréncia de Dados: o gerenciador de dados é basesdo
protocolos de transporte como HTTP e FTP e junténeom
0 protocolo GSI prové acesso a arquivos distritaiigogrid.
Além disso, possui ferramentas para manutencamuigrto
de dados.

e Seguranga: como grid se utiliza de uma rede publica para
conectar recursos, o protocolo de seguranca GSsupos
mecanismos para prover autenticacdo e segurarcansporte
das informacBes entre os membros gdd. E baseado
principalmente em algoritmos de criptografia devehpublica
e no protocolo SSL.

Legion

O Objetivo da plataforma Legion[20] é que 0s unsGue se
utilizam dela como se estivessem utilizando um mgoeputador em seu
desktop Ele foi desenvolvido pela universidade da Virgiaiseu objetivo
€ 0 suporte de autos graus de processamento uidtrile geréncia do
sistema fisico para o usuario.

A arquitetura do Legion é baseada no modelo ddasbgnde cada
elemento ativo dgrid é representado por um objeto. Os usuérios podem
desenvolver seus préoprios objetos para estendatafqrma. Os objetos
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representam recursos como sistemas de armazenam@Euarsos
computacionais, execuc¢do de codigos e identifiezdde processos.

MyGrid

Muitas pesquisas vém sendo feitas sobre a tecaokbgigrids
computacionais, apesar disso, as plataformas qudenmentam esta
tecnologia sdo poucas[1l5]. O projeto MyGrid pretendudar esta
situacdo propondo uma plataforma em que os usugeianectem ao
grid e tenham recursos disponiveis para executar $acefa podem ser
divididas e executadas em qualquer ordem.

Esta plataforma pretende ser o n@igy-and-playpossivel sempre
objetivando a seguranca do ambiente do usuario.

Esta plataforma diferencia o tratamento dado a maqulo
usuario, onde estao os dados e onde serao armagaygmrksultados, das
estacdes onde os dados serdo processados.

2.2 AGENTES DE SOFTWARE

2.2.1 Uma nocdao “fraca” do conceito Agente

Segundo Wooldridge e Jennings[10], o termo agentesdo

atualmente descreve uma entidade que possui astesgearacteristicas:

« Autonomia o agente pode existir e operar sem a intervedeao
outras entidades relacionadas ao sistema sejarhwataanas ou
outras. Além disso, o agente tem controle sobre agées e
seu estado.

« Capacidade socialos agentes se utilizam de uma linguagem
especifica para interagir com outros agentes ouhtgmanos

« Reatividadeum agente pode sentir o ambiente onde vive e com
isso reage a mudanca deste ambiente. A Figura@seagia um
modelo geral de agentes onde podemos observar 0s
mecanismos que possibilitam esta caracteristicaimAsum
agente que esta em um estado de inatividade podarrsau
estado de acordo com as mudancgas no ambientexqopl,
umclick do mouse ou a chegada de um e-mail.

* Pro-atividade: além do ambiente, o agente pode msea
comportamento por conta prépria, ou seja, tomarni@ativa
guando de alguma tarefa que deve ser executada.
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¢ Continuidade temporal: 0os agentes estdo continuamem
execucdo. SAo processos que ndao se encerram digoois
execucao da tarefa.

e Orientado por objetivos: o agente € uma entidadeeyecuta
tarefas complexas. A decisdo de dividir a tarefapeoblemas
menores, quais destes problemas tem maior pri@igage o
agente vai executar estes problemas sozinho owcjoda de
outras entidades é dada ao agente.

A

»| Percepcao Acao

Ambiente

Figura 2: Modelo Geral de Agente
2.2.2 Uma nocao “forte” do conceito agente

Para alguns pesquisadores da area de Inteligéntificial o
termo agente abrange um significado mais especifalém das
caracteristicas citadas na sessdo anterior. Estasteristicas adicionais
sdo contextualizadas usando conceitos que gerarsé@ntatribuidos aos
humanos. Dentre estes conceitos podemos citar ciomgto, confianca,
interacdo e obrigacdo. Alguns pesquisadores coasideaté a
possibilidade de agentes agindo com emogé&o em twmo foréximo.

Os agentes que normalmente se encaixam nestacéefifurte do
conceito possuem as seguintes caracteristicas:

¢ Mobilidade: o agente pode se movimentar pela rBdecaso

de um agente que esta executando em uma maquios cuj
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recursos se tornaram escassos, 0 agente pode peégaaputro
local da rede com mais recursos levando consigesedo e
as informag6es necessérias para finalizar a tarefa.

« Aprendizagem: o0 agente é capaz de mudar seu esiatbase
em acontecimentos anteriores.

» Adaptabilidade: o agente é capaz de se adaptaudangas do
ambiente, seja elas provocadas pelo usuario ouoptas
entidades do sistema.

« Agilidade o agente deve ser capaz de aproveitar
oportunidades que surgem no sistema. Por exempio,
computador da rede possui mais recursos que o tadgiu
onde o0 agente esta executando. O agente deve peresta
acontecendo e tomar as medidas necesséarias paneeitgr
esta oportunidade.

» Colaboragéo: um agente ndo é um individuo isoladsistema.
Agentes sdo concebidos para colaborar com outrestes) de
diversas formas. Com a colaboracdo surgem probleoras a
execucdo de tarefas para outros agentes sem amagfies
completas para isto. O agente deve saber trats patblemas
de alguma forma.

Todas as caracteristicas citadas sdo desejaveisrergente de
software. A auséncia de qualquer uma delas nd@deseriza o agente.
Apesar de nenhum agente possuir todas estas cesticds, varios
agentes possuem um bom numero delas. A ocorréndistas

as

caracteristicas nos agentes dependem da finalladeque o agente esta

sendo utilizado. Por exemplo, em um sistema digtiitn a mobilidade é
um fator importante. J& em sistemas roboéticos ar fa@atividade é mais
importante.

2.2.3 Agéncia

A agéncia é o grau de autonomia e autoridade irdplda agente.
A agéncia de um agente pode ser medida qualitatintenpelo grau de
interacdo do agente com 0s outros agentes e eggidiadsistema.

Para isto 0 agente deve operar de forma assinchomedida que
0 agente representa um usuario ou determinadosmeceeu grau de
agéncia aumenta. Um agente pode interagir comaslegdcomo dados,
aplicacdes ou servigos e, além disso, agentesdaaenvolvidos podem
negociar e colaborar com outros agentes.



25

2.2.4 Inteligéncia

Podemos definir inteligéncia de agentes em fungdoodtras
caracteristicas. Para ilustrar esta idéia podertilizau as definicbes de
Hayes-Roth e da IBM:

Um agente pode realizar continuamente as seguurie8es:

» Percepcao das mudancas no ambiente;

* Mudanca do estado em fung¢édo das mudancas no ambient

» Raciocinio para interpretar as mudancgas, resolveblgmas,

inferir e determinar acdes a realizar.

Agentes inteligentes sdo entidades que realizaefatmpara um
usuario ou aplicacdo, com um determinado grau denamia ou
independéncia, utilizando-se de conhecimento oueseptacdo das
necessidades e objetivos do usuario

A verdade € que, quanto mais conhecimento consegslir
modelar em um agente, mais préximos estamos da deetier algo

similar a um agente inteligente.
2.2.5 Agentes moveis inteligentes

Um agente movel, como o préprio nome sugere, tenopriedade
de se movimentar entre 0os nés de uma rede comoarsigura 3. Ele
pode suspender a execugdo de uma tarefa e migeaoyiao computador
da rede. Neste novo computador ele continua a edeado ponto onde
foi suspensa. O agente é que escolhe o momentoacopde deseja
migrar.

Cliente [AgSRtd —————m— [A5ERE | Servico

Figura 3: Paradigma de agentes méveis.

A tecnologia de agentes moveis emergiu dos avacmroseguidos
na investigacdo em sistemas distribuidos. A idé@&a tchnsportar
programas ao longo da rede nédo é nova, no entam@pacidade de um
programa se transportar para novas localiza¢cBesénguficiente para
descrever um agente movel.
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2.2.6 Uma definicdo mais completa

De acordo com a literatura existente[23] a segudeénicdo
caracteriza a esséncia de um agente mével.

* Modelo de agente

Este modelo define a estrutura interna da parteligente do
agente movel.

Define a autonomia, aprendizagem e caracteridiea®laboracdo
de um agente. A Figarmostra como poderiamos
classificar determinados agentes levando em catza@acteristicas de
colaboracéo, aprendizado e autonomia presentanesrsos.

Agente de Aprendizado
Colaborativo

Agente Inteligente

Cooperacao Aprendizado

Autonomia
Agente de Interface

Agente Colaborativo

Figura 4:- Tipologia decages[NWAN 1996]

Além das caracteristicas ja citadas, este modepecédixa a
natureza reativa ou proé-ativa dos agentes.

* Modelo do ciclo de vida

Este modelo define os diferentes estados da exscdedum
agente. Estes estados sdo influenciados por evenqes causam
mudanc¢as nos mesmos. Estes eventos podem sepitarrexternos ao
agente. Assim este modelo esta intimamente ligaslo 0 modelo
computacional que define como a execucgao ocorre.



27

* Modelo computacional
O modelo computacional define como o agente exesuts
fungdes quando esta no modo ativo. A este modefm eslacionados
recursos de hardware como o processador da esiaga&oo agente esta
executando suas tarefas. Como recursos podemair defCPU de um
computador ou, de forma mais abstrata, a maquihallava.
* Modelo de seguranca
« Protecao dos servidores de agentes maliciosos
Um sistema de agentes moveis, assim como um grid de
agentes, como sera definido os capitulos posterigeum
sistema aberto e por isso esta sujeito a uma ‘eatiede
ataques como, por exemplo, alteracdo de mensagens,
mascaramento de identidade, virus entre outros.agemte
esta sujeito a qualquer destes tipos de ataquesmn@tmdos
tradicionais como criptografia, autenticacdo assmaadigital
e hierarquia de confianca podem preveni-los.

Além disso, 0 agente é executado por uma estacéo.
Sendo assim, 0 agente tem acesso aos recursos desta
estacdo. Neste nivel de acesso, agentes maligimsEsn
propagando virus ou efetuar ataques que empecam o
funcionamento normal da estacdo. Tradicionalmegpeea
coibir este tipo de ataque, a abordagem é néo rdgi&
cbdigo desconhecido seja executado pela estacadaunkm
grid de agentes, onde 0s agentes sdo heterogéneos, este
método pode ndo ser eficaz comprometendo o
funcionamento dgrid de agentes.

« Protecdo dos agentes de servidores maliciosos

Esta area lida com a protecdo de agentes contra
possiveis atagues provenientes da propria estacioestao
executando.

Estes ataques podem alterar o codigo do agente,
alterar o estado do agente, alterar o ciclo de dalagente
ou acessar informacgdes contidas no agente.

Neste caso, 0 agente estd desprotegido em relacdo a
estacdo, pois ele precisa expor seu codigo e dados
ambiente da estagéo, a qual fornece o0s recursess#&os
para sua execucao.
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* Modelo de comunicacgédo

O modelo de comunicacéo € imprescindivel em urametmulti-
agentes. E através deste modelo que os agentesgyuens se comunicar
com as outras entidades do sistema em um ambiemigutacional.

Estas entidades englobam outros agentes, usuén@is, fecursos
do sistema entre outros.

A comunicacdo é necesséaria quando se necessiervdgos fora
do agente, quando se necessita cooperacdo ou wagadecom outros
agentes ou outras entidades.

Um protocolo é uma implementacdo de um modelo de
comunicagdo. Os protocolos variam desde o maisddsi transporte (e-
mail, RPC) ao mais geral e complexo usados comgudigens de
comunicagdo (KQML, FIPA ACL). Os protocolos tambérariam
dependendo do tipo das entidades que se comunicam.

Devido ao elevado numero de protocolos usados turan
comunicacgdo é provavel que os agentes méveis liteceste mais do
gque um modelo de comunicacdo. Com o0s numerososcptos de
comunicacdo surge a necessidade de traducdo &drelal capacidade
de traducdo pode ser interna ao agente mével caig@dontratada a um
servico externo de traducdao.

« Modelo de navegacéao

Este modelo diz respeito a todos os aspectos ddicacle dos
agentes desde a descoberta e resolucéo de pordesta®, até a forma
como um agente movel é transportado.

Apesar de cada um destes modelos ter sido descrito
individualmente, eles estdo intimamente integradodgerdependentes. A
Figura 5 € uma representacao da estrutura de umeagével.

Comunicacao

Seguranca

Computacional

Cilco de Vida

Figura 5: Modelo Simples de Um Agente Movel
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O ndcleo é baseado no modelo computacional, 0 quesac
bastante impacto nos outros modelos. Isto defimeoco agente se
relaciona com outros agentes, estacdes e recorgas, € importante para
0 modelo de seguranca. O tipo de modelo de cicleide adotado é
dependente das caracteristicas do modelo compughcidor exemplo,
todas as implementacbes de agentes moéveis baseaddava foram
forcadas a adotar o0 modelo baseado em tarefaso Tamhodelo de
seguranga como o modelo de ciclo de vida estaatestimente muito
préximos do ndcleo. Os aspectos de seguranca passandas as partes
do agente movel e, portanto, devem ser fornecidms miveis mais
béasicos.

As camadas exteriores contém o0s modelos de congdioica
navegacdo e de agente. O modelo de agente definasmactos
“inteligentes” do agente movel como a aprendizagenfuncbes de
colaboracdo. O modelo de comunicacdo esta fortenwependente do
modelo de seguranca para que 0s agentes ndo sejesmgidos por
outros agentes ou estacdes. Finalmente, o modelpadegacdo esta
também dependente do modelo de seguranca, ja @uesponsavel pelo
transporte do agente para outro nd. O process@augpbrte muitas vezes
move 0 agente para outro estado do ciclo de vida.

Isto define um agente mdvel, no entanto, é nedessamsiderar o
ambiente o0 qual o agente existe. Este é denomipad@ambiente de
agentes moveis. Assim, uma definicdo de ambientagéates moveis
pode ser a seguinte[23]:

Um ambiente de agentes moveis é um sistema desseftyjue esta
distribuido por uma rede de computadores heteragéresua principal
tarefa é proporcionar um ambiente no qual os agamt@veis possam
operar. O ambiente de agentes moveis implementaiar rparte dos
modelos que apareceram na definicdo do agente mBede também
fornecer: servicos de suporte que se relacionemapndprio ambiente,
servicos de suporte correspondentes aos ambiemegue 0s agentes
méveis foram criados, servicos que suportem o acgsaitros sistemas
de agentes moveis e, por Ultimo, suporte ao aceamldentes ndo
baseados em agentes.
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2.2.7 Vantagens dos agentes moveis inteligentes
Podemos citar como vantagens dos agentes mévetgamtes:

* Eficiéncia

Os agentes moveis consomem menos recursos damadeed que
eles movem a computacédo para o local onde es@ados;

* Reducéo do trafego da rede

A maioria dos protocolos de comunicagcdo envolvewerdas
iteracdes, especialmente quando as medidas deaseguestao ativadas.
Isto causa um elevado trafego na rede. Com osexjerdveis é possivel
“empacotar a conversagao” e envia-la para o ndndeshde as iteragdes
podem ter lugar, localmente;

 Assincronismo

O agente movel pode operar assincrona e indepemdemte da
entidade que lhe enviou o pedido. Um exemplo dixideria ser um
dispositivo que apOs executar um agente para efetma pesquisa
autdbnoma numa determinada rede, desliga-se eavtijar-se mais tarde
para recolher os resultados da pesquisa;

« Interacdo com entidades de tempo real

Entidades de tempo real como software que coninskalacdes
nucleares requerem respostas imediatas a mudang¢asunambiente.
Controlar estas entidades numa rede potencialmenéade iria
certamente significar enormes laténcias. Para ¢diasa criticas tais
laténcias sdo inviaveis. Os agentes moveis oferagem alternativa:
podem ser enviados de um sistema central paraotmm#ntidades de
tempo real em um nivel local e processar ordersistiema central;

» Adaptacdo dinamica

Relacionado com o tdpico anterior, 0os agentes raow@in a
capacidade de autonomamente reagirem a mudangas! rronbiente. No
entanto, tais mudancas tém de ser comunicadagaotea pelo ambiente
de agentes moveis;

« Lidar com grandes volumes de dados

Quando vastos volumes de dados sdo armazenadas&idddes
remotas, € recomendado que o processamento desles deja feito
localmente em vez de os transmitirem na totaligesdie rede;

* Robustez e toleréncia a falhas

A capacidade dos agentes moveis reagirem dinamiteme
situacBes adversas torna mais facil construir umpostamento tolerante
a falhas, especialmente em sistemas largamentibglidos;
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» Suporte a ambientes heterogéneos

Tanto os computadores como as redes que fazemduasgistema
de agentes moveis séo, por regra, de naturezapétea. Um sistema de
agentes moveis é geralmente independente de calopesae redes e
suporta operagdes transparentes entre eles;

* Personalizar o comportamento do servidor

Num dominio de redes inteligentes o0s agentes moséas
propostos como um meio para personalizar o comperito de
entidades da rede (por ex: roteadores) atravésrdedimento dindmico
de novo comportamento;

< Um conveniente paradigma de desenvolvimento

A concepgdo e construcdo de sistemas distribuidoernp ser
facilitadas com o uso de agentes moveis. Os agenfegis sdo por
natureza distribuidos e, logo, sdo aplicagbesidtensas distribuidas.

2.3 GRID DE AGENTES

Coordenar recursos multiplos em wrid é uma tarefa com um
nivel de complexidade muito grande principalmengda pdistancia e
heterogeneidade dos recursos. Além disso, a latédas redes que
conectam estes recursos é uma barreira que podentarm dificuldade
de integrar estes recursos.

Muitas destas barreiras de integracdo de recursdenp ser
vencidas com a utilizacdo de sistemas multi-agerBegundo[24], a
implementagdo de um servigo de localizacdo de sesuem um grid
pode ser uma tarefa dificil, porem pode ser fagibmaesolvida com o
uso de agentes. Além disso, a grande capacidadescagentes tém de se
adaptar aos ambientes onde existem faz com quarpass usados para
suportar e ampliar a capacidade de uma arquitemmgputacional em
grid.

Cada vez mais os sistemas multi-agentes estdo ssados para
controlar ambientes de computacao gnd[21].Ainda assim, varios dos
servicos que compdem ugrid de agentes ndo estdo bem definidos e
ainda séo objeto de estudo em varios laboratériomieersidades do
mundo. Entre estes servicos podemos citar o semgcdocalizacéo,
balanceamento de carga, registro de recursos etoriils entre outros.
Para melhor definir o comportamento, funcionamenta utilizacdo de
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grids de agentes citaremos abaixo alguns dos projetesvgm sendo
desenvolvidos nesta area.

O CoABS[5], Controle de sistemas baseado em agentes
desenvolvido pelo DARPA, Agéncia de Projetos degBisa Avancadas
de Defesa dos Estados Unidos € omddleware que possibilita a
interoperabilidade de sistemas, objetos dinamicosiseemas multi-
agentes heterogéneos e distribuidos. A Figura @ranam diagrama de
funcionamento do CoABS.

Ele foi desenvolvido para um ambiente militar dindore executa
operagdes que precisam ser executadas rapidam@ensoftware e
hardware que compdem ayrid podem se conectar e desconectar a
qualquer momento e estdo sempre em movimento, @odbjetivo
primario do projeto é interligar equipamentos egpamas que estao
sendo usados em campo de batalha.
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Figura 6: Diagrama de funcionamento do CoABS
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Algumas das caracteristicas necessarias para amcops

propostas pelo projeto CoABS séao:

» Servico de diretérios: sao registradas informacéelre os
agentes como nome, localizacdo, protocolos de coagdp
ontologias entre outras informacdes. A busca paases
informacdes pode se dar pelo método de paginasdsaonde a
busca é feita pelo identificador do agente, owas@o método
de paginas amarelas, onde a busca é feita utiizaedalem do
identificador, outras informagbes que definem o nége
registrado no diretdrio.

* Facilitadores: se da pela utilizacaoldekerse matchmakers

» Mobilidade: se da pelo deslocamento dos agent&s estnds
que fazem parte dgrid. A mobilidade possibilita uma melhor
utilizacdo dos recursos disponiveis e possibilim método
eficiente quanto a tolerancia a falhas.

» Coordenacgdo de times: possibilita a formagéo destipara a
execucao das tarefas e agrupamento de resultados.

» Geréncia de Protocolos e Politicas: Possibilitdteragdo dos
protocolos de comunicacdo e politicas administaatilevando
em consideracdo a mudanca das circunstanciais blieaie

e Tradugdo: Por ser um sistema heterogéneo, é ndeessa
traducdo entre interfaces e linguagens de comuaucae
ontologias utilizadas pelos diversos agentes.

» Geréncia de Ciclo de Vida: Define a criacdo, clemag morte
dos agentes do sistema.

 Visualizagdo: Servico que possibilita uma compréensio
estado das aplicacdes.

» Seguranca: devido ao fato de se tratar de um sisgdarto, o
uso de métodos de seguranca como autenticacaptegcaifia
garante que os recursos nao sejam utilizados dafimdevida, e
agentes maliciosos ndo tenham acesso ao sistema.

Além do CoABS, citaremos o0 AgentScape[25][26]. CeAiHcape
€ ummiddlewareusado em sistemas de agentes de larga escalgésOs t
principios basicos que servem de alicerce parasendelvimento deste
middlewareséo:
* Prover uma plataforma para desenvolvimento de ageein
larga escala.
» Suportar a heterogeneidade entre sistemas opesc®0digos
de desenvolvimentos de sistemas.
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* Interoperabilidade entre outras plataformas detagen

A plataforma tem como base duas entidades prircipgentes e
objetos. Os agentes séo considerados entidadas atimteragem entre si
através da troca de mensagens. Objetos sé@o emtigeadsivas e s&o
utilizados pelos agentes quando necessario. Aadalsfinidos os locais
onde os agentes e objetos existem e os servigosndieis na plataforma
que possam ser utilizados pelas entidades.

O AgentScape é composto por um sistema operadia@s) que
prové uma interface transparente para os niveis loa@os da plataforma
como por exemplo, recursos dwrdware acesso a rede e sistemas
operacionais das estagcdes que compdem a platafé?oraser uma
arquitetura modular, o0 AOS possui kernelcom as principais funcdes
que controlam todas as atividades e onde podemacsptados mddulos
para ampliacdo dos servi¢cos. Estes médulos séo:

» Comunicacgédo: responsavel pelo controle da comudiicagtre

0s agentes.

* Localizagéo: responsavel por registrar o identifarzedo agente e

sua localizagéo, entre outras fungoes.

» Migragdo: moédulo que é responsavel pela mobilidads

agentes entre as estagoes.

« Ciclo de Vida: responsavel pela criagdo e morteatmntes na

plataforma.

» Seguranca: responsavel pela implementacdo dos osétpake

garantam os parametros de seguranca de um sighenea. a

O acesso aos servigos oferecidos pelmelou pelos médulos da
plataforma é feito através de uma API desenvolpata este fim.

2.7 O GRID DE AGENTES NA GERENCIA DE REDES

A proposta da utilizacdo dgids de agentes na geréncia de redes
surge da necessidade de tratar uma grande quantigadados gerados
por algumas redes atualmente. Assuncao e outrjgg fgjresentam uma
arquitetura de grids de agentes que pode ser vista nha
Figura 1. Desta arquitetura merecem destaque dois cenarios:
coleta/armazenamento e andlise de dados. Taisiaer@rao descritos
com mais detalhes neste trabalho pois é neles gptcacéo de técnicas
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de negociagdo é necessaria. A aplicacdo de téadcasgociacdo nestes
cenarios tem por objetivo a distribuicdo das taref@ balanceamento da
carga de trabalho entre os agentes que compods gritie

O grid coletor é responsavel por coletar os dados dosrstis
equipamentos da redes. Esta coleta pode ser feitacplos de geréncia
como SNMP, conjunto de ferramntas como WMI ou &sade linhas de
comando no sistema operacional. Os dados colet#dosnviados entdo
ao grid de classificacdo e armazenamento utilizaeda Igum protocolo
de transporte como http ou SNMP. Negtiel os dados séo classificados
para que possam ser armazenados e recuperadosrde diiciente. O
grid de analise solicita a recuperacdo dos dados eagenaformacdes
necessarias para quegad de interface disponibilize tais informacdes
para os gerentes das redes. A necessidade dbuig#d das tarefas e
balanceamento de carga € mais visivel nos grigrdazanamento e de
analise.

Gerente
Humano Outro Sistema

Grid de % de Geréncia Grid Processador

Anélise em
multiplos niveis
Relatérios
Feedback Publica
\ \ habilidades % Requisita os dados
e usa servigos e

Interface
Interface

Grid Core Services recursos anunciados
no grid

Inscricao I Logging Feguranga

Iil \ Diretdrio | Administragéo
. Descoberta/ Informacéo
Grid Iil P, Localizagdo > classificada
Coletade =g — _l — Grid
Dados Classificador
Pré-parsing f Informacao 8 Parsing
Formatacédo — coletada @ Classificacdo
—— Indice

Dispositivos Informacgéao Armazenamento
Gerenciados armazenada

Figura 7: Grid agentes n&geia de redes [3][4]

Nos capitulos que seguem discutiremos as técneagociacdo
e descreveremos a utilizacdo da negociacdo nosiaerande ela se
mostra mais relevante.
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3 ACORDO, NEGOCIAGAO E COOPERAGAO ENTRE
AGENTES

Um dos problemas relacionados & cooperacdo é agdlotede
acordos entre agentes com interesse proprios. Nwlondos agentes
multiplos requer-se, com freqiéncia, a interacdceass individuos para
compartilhar objetivos comuns.

A habilidade de chegar a acordos é uma das capasida
fundamentais dos agentes autdnomos inteligentes eSta capacidade, é
quase impossivel estabelecer funcdes sociais @strendividuos. A
capacidade de negociacdo e argumentacdo S&80 poetdsis na
habilidade do agente de chegar a acordos com auritaades.

Negociacdo, ndo ocorre por acaso, ela é governadaum
mecanismo particular, ou protocolo. O protocoloirdefas regras para
que uma negociacdo seja feita entre dois ou masteg27]. Cada
protocolo define as estratégias em particular adstpelo agente durante
a negociacdo. Um agente usara a estratégia quemeslhvier para que
seu objetivo seja alcancado.

Neste capitulo sdo discutidos os processos de dhegacordos
através da negociacdo e argumentacdo. Também &eafa@o o
funcionamento de cada mecanismo ou protocolo e @sapropriedades
que cada um deve ter para que a negociacdo e arigie sejam
realizadas.

3.1 DESENVOLVIMENTO DE MECANISMOS DE NEGOCIACAO

O desenvolvimento de mecanismos de negociacido eenge o
desenvolvimento de protocolos que governam a igierantre agentes. E
desejavel que estes protocolos tenham algumasigulades[28]. Estas
propriedades séo:

« Garantia de sucesso: O sucesso de um protocolaadtiga

guando certamente um acordo é alcancado.

¢ Maximizacdo do bem-estar social: um protocolo maano

bem-estar social assegurando-se de que o resultedo
negociacao satisfaca todos os participantes dagéte.
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» Pareto Efitiency O resultado da negociacdo € dpareto
efitiencyse nenhum dos membros que fazem parte da negociaca
leve algum tipo de vantagem em detrimento de outro.

» Racionalidade individual: um protocolo € dito irndivalmente
racional se atingir os melhores interesses dogcipantes. Esta
propriedade é essencial, pois sem ela ndo exisemtino para
gue os membros participem da negociacao.

« Estabilidade: Um protocolo é estavel se prové agsab agentes
um incentivo a se comportar de uma maneira paaticul

« Simplicidade: Um protocolo simples é aquele qu@alighiliza
uma estratégia apropriada para os participantegglaciacdo, ou
seja, um agente que faca uso de um protocolo smubele
facilmente determinar uma Otima estratégia paragiatisuas
metas.

« Distribuigcdo: Um protocolo deve ser desenvolvidmaw intuito
de minimizar a comunicacao entre os agentes.

3.2 ALGORITMOS DE LEILAO

Leilbes sdo exemplos muito simples de interacdoreent
agentes[11]. Isto significa que é muito facil ausirar leildes. Embora
sejam simples, leildes apresentam uma série delepmab para os
pesquisadores e € uma ferramenta poderosa paraggu&es consigam
alocar tarefas e recursos.

Um leildo acontece entre um agente conhecido ceifoiro e um
grupo de agentes conhecidos como lancadores. Givobjgp leildo é
fazer com que o leiloeiro venda ou aloque deterda@ingoisa a um dos
lancadores. Em muitos casos, sendo os mais usubEsoeiro pretende
alocar ou vender determinado recurso a um langaelor melhor precgo
possivel enquanto que o langador tenta minimizar @®c¢o. O leiloeiro
usa um mecanismo apropriado para satisfazer sgasswades enquanto
gue o lancador usa outro mecanismo também paraichagm resultado
satisfatorio. Existem varios fatores que podemuaritiar ambos os
mecanismos e estratégias que os agentes podem usar.

Um dos fatores mais importantes é o valor do recaige esta
sendo negociada. Podemos relacionar estes valones sendo valores
privados, valores publicos e valores combinadosa Bderenciar estes
valores podemos citar como exemplo uma mercadareé tgnha um
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determinado valor real de 1. Para a maioria dosleidws no leildo este
€ um valor aceitavel, sendo este um valor publigd, para um
determinado langador esta mercadoria tem um vatdimsental o que faz
com que seu preco aumente, sendo este, um valadpri O valor
combinado depende parcialmente do valor privado eatbr que outros
lancadores ddo a mercadoria.

Tipicamente, o langador que faz a maior oferta \éemcedor do
leildo. Aqui entra outro fator de definicdo do pemlo. Alguns leildes
sdo conhecidos comdist-price Neste caso o vencedor adquire a
mercadoria pelo preco mais alto ofertado. Existeimdaa leildes
conhecidos comeecond-priceonde o langcador que fez a oferta mais alta
ganha o leildo, mas o valor pago pelo produto é@gursdo valor mais
alto.

Em relacdo ao preco ofertado pelos outros lancadoleildo pode
ser classificado comopen-cry,onde todas as ofertas sdo abertas e os
lancadores conhecem todos os precos ofertadoss $&ngadores néo
conhecem os outros precos ofertados o leildo é&déted-bid

O numero de rodadas que um leildo pode ter também &tor
determinante do protocolo. Se o leilao possui apemaa rodada ele é
conhecido commne shat Leildes com mais de uma rodada podem ser
classificados comascendingguando o preco inicial & baixo e as ofertas
vao aumentando alescendingaso contrario.

A seguir sdo descritos os protocolos de leildo oemadosenglish
auction e dutch auction Estes protocolos serdo abordados com mais
detalhes, pois ser&o utilizados no cenério de regfe que sera descrito
nos capitulos posteriores. Existem, além destespoyprotocolos de
leildo que sédo utilizados na negociacdo e disg@miide tarefas em
sistemas multi-agentes[11].

3.2.1 English Auction

O english auctioné um dos tipos mais comuns e conhecidos de
leildo. Pode ser classificado corfics-price, open-cry e ascending O
funcionamento denglish auctiorse da da seguinte forma:

* O leiloeiro oferta o produto determinando um pregizial
abaixo do valor real (que pode ser 0), se nenhugator fizer
uma oferta melhor, o produto continua de posseitizelro.

« Lances podem ser dados por qualquer agente qua gieiecer
um preco maior do que o Ultimo preco oferecido. cBoas
agentes podem ver as ofertas feitas.
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* Quando um agente faz a Gltima oferta, cujo valtej@préximo
do valor real do produto, 0 mesmo € alocado aotagpre paga
o0 preco oferecido neste Ultimo lance.

Qual estratégia os agentes devem adotar paraipartide um
english auctio A estratégia dominante é fazer sucessivas ofetias
um valor um pouco maior que o valor corrente at egte valor atinja o
valor real do produto ou um limite determinado.ngtdo este limite o
agente desiste de fazer suas ofertas.

As especificacbes da FIPA[29] descrevem um padrd@ @
implementac&o denglish auctionNeste trabalho usaremos estes padrdes
de protocolos devido a grande aceitagdo destasciispgdes no
desenvolvimento de sistemas multi-agentes. A fooomo a FIPA
padroniza este protocolo é ligeiramente diferentprdtocolo tradicional.
A Figura 8 descreve o funcionamento deste protoselgundo estes
padrdes através de um diagrama UML.

Segundo estas especificacdes o leiloeiro envia meaasagem
informando que o processo do leildo sera iniciddgo apos o leiloeiro
envia uma proposta inicial aos agentes que fazeme jgia interacédo.
Estes agentes podem recusar ou aceitar a pro@ssta.o preco aceito
seja satisfatorio € enviado uma informacdo aostagajue aceitaram a
proposta e logo ap6s uma requisicdo para a exedsdarefa. Caso o
preco esteja abaixo do preco que satisfaca o il@l@aitra proposta é
enviada aos agentes e assim por diante.
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Figura 8: Protocolo de interag&do English Auctiof[29

3.2.2 Dutch Auction

Dutch auctioné um exemplo de leildopen-crye descendingSeu
funcionamento acontece da seguinte forma:
« O leiloeiro oferece a mercadoria por um preco beis @lto que
o valor real da mesma.
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* O leiloeiro vai baixando gradualmente o preco decadoria até
qgue algum lancador faca uma oferta que é iguablwy corrente
estipulado pelo leiloeiro.

» A mercadoria € alocada ao agente que aceita a nuftrta.

N&o existe uma estratégia dominante para os ageattsiparem

de umdutch auction
De forma semelhante amglish auctiora FIPA padroniza também

o dutch auctiof80]. A Figura 9 mostra um diagrama UML que ilustra
funcionamento deste protocolo de interacéo.

rFIPA-Dutch-Auction-ProtocoI

Langador
[]

1 Informa inicio do leildo n 1
D

]

cfp-1 n t
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1
1
:
! proposta

2/cfp-2

rejeita proposta

I é
aceita proposta

y

[no-bids]informa-2 n

Figura 9: Protocolo de Interagéo Dutch Action[30]
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Ao contrério do protocolo de interacé@nglish auctiono protocolo
dutch auctiondefinido nas especificagbes da FIPA atua de mésmaa
que o protocolo originalmente concebido.

3.3 NEGOCIACAO

Leildes sdo técnicas bem conhecidas de alocacamardfas a
agentes, porém, sdo muito simples para determinaplésacdes. Em
muitos casos, onde agentes com interesse mutudsgrechegar a
acordos, técnicas mais elaboradas de interacdmesg@ssarias. Neste
capitulo sdo abordadas técnicas que foram proppstaRosenschein e
Zlotkin[27] para negociacao entre agentes artificia

Rosenschein e Zlotkin apresentam diferentes tipodatninios de
negociacao: dominio orientado a tarefas e dominientado a valor.
Antes de descrevermos estes dominios discutirersoté@nicas de
negociacao de uma forma geral.

Na maioria dos casos, qualquer negociagcdo posssegsintes
componentes:

* Um conjunto de negociacdo, os quais representaspace de

propostas possiveis que cada agente pode fazer.

« Um protocolo, que define as regras que o agente pedr em
suas propostas.

* Uma colecdo de estratégias, uma para cada agemtejdfina
qual proposta o agente vai fazer. Freqlientemenéstratégia
gue o agente utiliza é privada, ndo sendo viswgdizaor outros
agentes, embora a maioria das negociacbes sgjam crye a
proposta feita pelo agente seja vista pelos optdcipantes.

« Uma regra que determina quando se da o acordoue @ g@ste
acordo.

Normalmente o processo de negociacdo ocorre emsvdridadas,
com cada agente fazendo suas propostas em caddelasaA proposta
feita pelos agentes é definida por sua estrat§gia,deve ser concebida
no escopo da negociacdo e seguir as regras defipataum protocolo.
Se um acordo é alcancado, como definido pelas sedpaacordo, a
negociacao termina.

Os quatro parametros listados acima podem fazer goen o
ambiente de negociacao torne-se complicado. O pdrparametro pode
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tornar a negociagdo complexa quando varios asssatsegociados ao
mesmo tempo pelos agentes. Isto ocorre, porque oendrio de

negociacao envolvendo multiplos assuntos, 0s agemd® negociam
sobre o valor de um atributo simples, mas sobrealorvde varios

atributos que podem estar interligados.

Atributos mudltiplos levam a um crescimento expoi@nao
espaco de possiveis acordos. Podemos citar, comexemplo simples,
agentes que estejam negociando sobre n varidveipape assumir os
valores verdadeiro e falso. Neste caso, o espagmsidveis acordos se
restringe a 2 resultados. Muitos dominios de negociacdo sdo mais
complexos. Agentes que negociam sobre um numem atributos que
podem assumir m valores faz com que o espaco &évpizsacordos seja
m". A negociacdo pode se tornar inda mais complexmadp valores
como a crencga dos agentes esta envolvida no pomcess

Outra fonte de complexidade na negociacéo € o ridengentes
envolvidos no processo e o0 modo como estes agatdesgem. Podemos
destacar as seguintes possibilidades:

* Negociacdo um-para-um: Um agente negocia apenauotrm
agente. E um caso particular de negociacdo ondagestes
possuem preferéncias simétricas com respeito a ossivel
acordo. Por preferéncias simétricas entende-se qbgetivo dos
dois agentes € 0 mesmo.

Negociagdo muitos-para-um: Neste caso, um agegteEizecom
varios outros agentes. Leildes sdo um exemplo decisgao
muitos-para-um. Este tipo de negociacdo pode atdiv como
um caso particular de varias negociacfes do tippamra-um.
Negociagdo muitos-para-muitos: Varios agentes niagocom
varios outros agentes ao mesmo tempo. No pior gqasem
existir n agentes no processo o que faz com qutaexin(n-1)/2
threadsde negociagcédo sendo executadas simultaneamente.

Como o numero de agentes esta diretamente relacioa
complexidade da negociacdo, a automatizacdo dastesssos deve ser a
mais simples possivel.
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3.3.1 Dominio orientado a tarefas

O primeiro dominio de negociagéo apresentado riegialho é o
dominio orientado a tarefas como proposto por Radmin e
Zlotkin[27]. Para formalizar um TOD sera utilizada notacéo
desenvolvida pelos autores.

Um TOD é definida como uma triplal', Ag,c) onde T é um

conjunto finito de possiveis taref&Ag = {l...,n}é um conjunto finito de

agentes que fazem parte da negociac@olé(T) — R" é a funcéo que
define o custo da execugéo do subconjunto de taeefia maior parte dos
casos é um numero real.

A funcdo que define o custo de execucgdo do conjdettarefas
deve satisfazer duas restricdes. Primeira, devermseotonicas, isto é,
adicionar tarefas ao conjunto nunca pode decremeatacusto.
Formalmente podemos definir da seguinte maneira:

SeT,,T, T sé&o conjuntos de tarefas tal qlie[] T, , entédo
c(Ty) s c(T,).
A segunda restricdo afirma que o custo de ndo &enenhuma
tarefa é 0, ou seja(d) = 0.
Um encontro no dominio orientado a taref{ds Ag, C) acontece

quando um agente AG tem tarefas associadas aontmrjupara ser
executado. Intuitivamente, quando um encontro acent existem
potencialidades de que agentes entrem em um acatdwés da
realocacdo de tarefas entre eles. Formalmente, noongo em TOD

(T, Ag,c) é uma colecdo de tarefgs,,...T,) , onde, para cadi, temos
queiJAge T, U T. Podemos observar que um TOD juntamente com

um encontro neste TOD é um tipo de ambiente déatamnde os agentes
operam.

As proximas definicbes se restringem a negociadoespo um-
para-um. Assumiremos que os dois agentes em qussidd,2}. Agora,
assumindo o encontrl;, T,) podemos ver que um acordo é similar a
um encontro: Ele ser4 uma alocacéo de taréfas T, para os agentes 1
e 2. formalmente um acordo puro é um pd4D,,D,)onde

D, 0D, =T, UT,. Podemos dizer que o agente 1 esta comprometido
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em executar as tarefaB; e o agente 2 estd comprometido com a
execucdo das tarefd3, .

O custo de um agente para o acorde=(D,,D,)é definido
como sendoc(D, ), e deve ser denotadeost; (0) . A utilidade de um

acordo O para um agenté é a diferenca entre o custo do agente
executar a tarefd, , a qual foi originalmente associada no encontm, e

custocost; (0) de uma tarefa que é associada@m

utility () = c(T;) —cost, (J) .

Assim, a utilidade de um acordo representa 0 quanagente

ganha com o acordo; se a utilidade é negativapguafia 0 agente o
estado € poir do que se ele simplesmente desengsenas tarefas como
estavam originalmente alocadas antes do acordo.

Em alguns casos podem ocorrer conflitos entre estag em uma

negociacdo. Denotado conf®, neste caso, o acordd,,T,) consiste

das tarefas originalmente alocadas.
A nocao de dominacgéo pode ser facilmente esterdagominio.

Um acordo 9, é dito dominante sobre o acordd, (escrito como
0, > 0,) se e somente se:

« O, éigual ou tdo bom quani®, para qualquer agente

Ui 0{1,2}, utility, (o,) 2 utility, (3,) .
* O, é melhord, para alguns agentes
00 0{1,2}, utility, (,) > utility, (J,) .

Se um acordad, domina outro acord@, entdo, deve estar claro

para todos os participantes qu® €é melhor qued, e qualquer

7

participante vai preferird,a J,. O acordo 9, é dito fracamente
; x . >
dominante em relagdo ao acordg (escrito o, —9,) se pelo menos a

primeira condi¢do de confirmar.
O acordo que ndo é dominado por nenhum outro aécthiamado

de pareto 6timo. Formalmente um acodoé chamado de pareto 6timo

se nado existe nenhum acordb tal qued'> J . Se um acordo for pareto
6timo, entdo nado existe nenhum acordo alternative qelhore a
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condicdo de um determinado agente, exceto com abgisto para outro
agente. Se um acordo néo é pareto 6timo, entagerses podem propor
outro acordo sem que ndo deixe outros agentessiesats

Um acordo é dito racional individual se ele domirscamente o

conflito (Jli@).

Utilidade para Acordos nesta
0 agente i B linha s&o pareto
otimos
Utilidade do A E c Este circulo delimita
conflito para 0 espaco de
o agente i possiveis acordos
Conflito D
Utilidade para
Utilidade do 0 agente j
conflito para
0 agente j

Figura 10: O conjunto de negociacao[27]

Podemos agora definir o espaco de possiveis paspagte um
agente pode fazer. O conjunto de negociacao cerggstim conjunto de
acordos que sdo (i) racionais individuais e (iijepa 6timo. Podemos
dizer a partir da primeira restricdo que néo existghum acordo que seja
menos preferido pelos agentes do que o conflitgeganda restricdo nos
diz que nenhuma proposta deve satisfazer um agententado o custo
de qualquer outro agente da negociacao.

O conjunto de negociacdo esta ilustrado na figugar& 10. O
espaco de de todas as propostas aceitaveis podtselo como pontos
no grafico, com a utilidade o agente i no eixo ¥ @tilidade do agente j
no eixo x. O espaco de propostas compartilhadospatientes esta
restrito aos pontos A,B,C e D. O ponto de confiitire os agentes é
ilustrado pelo ponto E. Todos os acordos a esquiErdiaha B-D ndo sao
racionais individuais para o agente j pois, neasoco conflito € melhor
para o agente j. seguindo o mesmo raciocinio, tod@cordos abaixo de
A-C néo séo racionais individuais para o agerigsa nos leva a concluir
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gue a area restrita B-C-E define o conjunto de ciegéo que contem os
acordos que satisfazem os dois agentes, mas nes @asdacordos nesta
area sao pareto 6timo. Apenas os que estdo comtdlisha B-C podem

ser definidos como pareto 6timo. Observando o gpafspera-se que o
agente i inicie a negociacao propondo o acord@segmtado pelo ponto B
e 0 agente j o acordo representado pelo ponto C.

3.4 TRABALHO COOPERATIVO

Neste capitulo vamos descrever como agentes podam s
concebidos para que possam trabalhar de forma @ivee A idéia de
sistemas trabalhando cooperativamente inicialmeotge ndo parecer
nova. O termo cooperacédo € largamente usado retuite sobre sistemas
concorrentes para descrever sistemas que interagiensi para executar
as tarefas que lhes convem. Existem duas dissnp@acipais entre
sistemas multi-agentes e sistemas distribuidos:

* Agentes, em sistemas multi-agentes, sdo desenwslvjmbr
diferentes pessoas com diferentes objetivos. Eegtincipio,
nao compartilham os mesmos objetivos, assim, unorgr
entre agentes em um sistema multi-agentes saoig@semom
um jogo, onde agentes agem estrategicamente cdijetvo de
atingir um resultado em particular.

* Pelo fato de se assumir que agentes atuam de futbaoma,
eles devem ser capazes de coordenar suas atividades
dinamicamente e cooperar uns com 0s outros. Erensst
distribuidos e concorrentes tradicionais, coord@nace
cooperagdo sdo definidos em tempo de implementacééo
podem ser dinamicos.

O trabalho cooperativo envolve uma série de atilédaque serdo
descritas na seqliéncia, em particular o compartédinéo de tarefas e
informacdes e a coordenacéo das atividades doseagen
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3.4.1 Resolucgéo de problemas distribuidos de forntmoperativa

Segundo Durfee[11], cooperacdo € necessdria paorgptidum nd
isolado tem habilidade, recursos e informacgbesisuties para resolver
um problema, e um conjunto de nds pode ter a dabili de resolver
diferentes partes do problema.

Historicamente, muitos dos trabalhos sobre resoldedproblemas
distribuidos de forma cooperativa sdo desenvolvidl®sgando em
consideracdo a benevoléncia, isto é, agentes esaistema compartilham
0 mesmo objetivo e ndo existem potenciais confliose eles. Agentes
nao projetados para auxiliar na resolu¢do de urbhlgm@a, mesmo que
isto impliqgue em que um ou mais agentes sofram feaex isto. Tudo o
gue importa é resolver o problema como um todo.eAefoléncia faz
sentido quando todos os agentes de um sistemaes@mviblvidos ou
pertencem a uma unica organizacdo ou individuoat® de assumir a
benevoléncia simplifica grandemente a tarefa daemelvedores de
sistemas multi-agentes.

Em contraste com o trabalho em resolucdo de prasiem
distribuidos de forma cooperativa, grande parte pasquisas em
sistemas multi-agentes esta focada no desenvoltontensociedades de
agentes com interesses proprios. Neste cenériontesesses de um
agente podem conflitar com os interesses de oatrestes. Mas, a apesar
do potencial de conflitos ser grande, agentes ersistema multi-agentes
precisam cooperar para atingir seus objetivos.

E também importante distinguir CDPS da resoluciparalelo de
problemas. Resolucdo em paralelo envolve simpleengeaxploracdo do
paralelismo na resolu¢do de problemas. Tipicamesgecomponentes
computacionais envolvidos sdo processadores. Unctoumd é
responsavel por decompor o problema e alocar opralflemas aos
processadores e reagrupar o0s resultados depois x@gucéo.
Frequentemente, os nés que compdes o ambienteelparabo
homogéneos no sentido de possuirem todos elessasandabilidades.

Coeréncia e coordenacéo

Quando se esta implementado uma sociedade de sgetifieiais
com o0 objetivo de resolver algum problema, comouoesso desta
implementagdo pode ser alcangcado? Que critériosnieer levados em
consideracao?

A literatura de multi-agentes propde dois assugtes devem ser
considerados:

» Coeréncia: O quanto um sistema multi-agentes inapootar-se

como um unidade segundo alguns parametros de ga@li&
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coeréncia pode ser medida em termos de qualidadsotizcdes
alcancadas pelo sistema, eficiéncia dos recurstizados e o
quanto o sistema degrada na presenca de incedeztshas.
Wooldridge[32] faz um apanhado sobre o problemawddiacao
da coeréncia nas acdes de multiplos agentes.

e Coordenagdo: em um sistema multi-agentes perfeii@me
coordenado, agentes ndo interferem negativamerdggatacao e
no resultado de outros agentes enquanto traballaamgtingir
um objetivo comum. A presenca de conflitos entragentes no
sentido de interferéncia destrutiva entre eles & umtlicacéo de
ma coordenacao pobre.

Os principais questionamentos em relagdo a CDPS séo

e Como um problema pode ser dividido em tarefas nanpara
serem distribuidos entre os agentes?

¢ Como a solucdo de um problema pode ser sintetepdatir dos
resultados dos sub-problemas?

« Como a atividade dos agentes na resolu¢do do prabd®@mo
um todo pode ser otimizada para produzir uma soluwpie
maximize as métricas de coeréncia?

* Que técnicas podem ser usadas para coordenaridadtivdos
agentes para evitar interacdes destrutivas e ifdfras e
maximizar a eficiéncia?

Nos capitulos seguintes discutiremos algumas dasces que
podem ser a resposta a essas perguntas.

3.4.2 Compartilhamento de tarefas e compartilhamentde resultados

Smith e Davis[33] sugerem que, para que um grupagdmtes
possam trabalhar juntos com o intuito de resolveblpmas, o CDPS
pode ser visto como uma atividade de trés estégio® mostra a

FigureL
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Figura 11: Os trés gist& do CDPS[33]

I. Decomposicao do problema: Neste estagio, o probieaiar a
ser resolvido é decomposto em varios sub-probleneasres.
Esta decomposi¢éo pode ser hierarquica, ou séjprallemas
podem ser decompostos em subproblemas ainda mem@res
gue os sub-problemas tenha a granularidade adequeda
serem resolvidos por um Unico agente. Os diferamitess de
sub-problemas representam diferentes niveis deaghst do
problema. Cada um destes diferentes niveis nartigeade
resolucdo de problemas representa o problema reaioum
nivel diferente de abstracdo. Podemos observar gue
granularidade do sub-problema € importante. Umdiovis
estrema do CDPS é que o problema pode ser decammgiést
gue se atinja sub-problemas que representam acOtgaias
atdmicas que ndo podem mais ser decompostas. Mas es
cenario introduz uma serie de problemas, em péatico
overhead gerado pelo gerenciamento destes muitos
subproblemas em detrimento do beneficio da decdgdmso
subproblema como um todo.
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Outro problema é como efetuar a decomposicdo. Uma
possibilidade é que o problema seja decompostaimodnico
agente que deve ter a habilidade de executar &gta.t Para
isto, ele deve conhecer a estrutura do problemaous®s
agentes possuem este conhecimento, eles podenr ajada
identificagdo da melhor decomposi¢cdo. A decompospide
ser melhor executada como uma atividade cooperativa
Solucdo dos sub-problemas: Neste estagio, os siitepras
identificados durante a decomposicdo sdo agoraviees.
Este estagio envolve compartilhamento de informnaedre os
agentes. Um agente pode ajudar outro agente sposfiir
informacdes que sejam necessarias a outros agentes.
Sintese das solucdes: Neste estigio, as solucGessuin
problemas séo integradas a solucdo do problema aomo
todo. Como na decomposicdo, este estagio deveaesérduico
com as solugdes parciais montadas em diferentedsndle
abstracéo.

A partir da visdo geral acima, podemos enumeras dtigidades
que devem estar presentes em uma CDPS e que siiadas na Figura

12:

» Compartilhamento de tarefas: Distribuicdo de tereéém lugar

quando um problema é decomposto varios sub-problema
menores 0s (quais sao alocados a diferentes agentes.
Possivelmente, o problema chave a ser resolviddistabuigdo
das tarefas é qual tarefa deve ser alocada a gadéeaSe todos
0s agentes sdo homogéneos em termos de suas edpacid
qgualquer tarefa pode ser alocada a qualquer agenteetanto,
em muitos dos casos mais triviais, agentes tem cuigues
muito diferentes. No caso em que 0s agentes sdmemta
autbnomos, alocacdo de tarefas envolve negociagdre e
agentes, possivelmente utilizando as técnicas itescnos
capitulos anteriores.

Compartilhamento de resultados: compartilhamentesigltados
envolve agentes compartilhando informacdes relegaat seus
sub-problemas. Estas informa¢c8es podem ser cotthpaids de
forma pro-ativa (agente envia a informagéo a oagente sem
gue ela fosse solicitada apenas por acreditar qu&ro agente
pode se interessar pela informagéo), ou de foraizvee(agente
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envia a informagdo a outro agente como respostama u
requisicao).

Tarefa 1
| 11

Tarefa 1.1| |Tarefa 1.2| | Tarefa 1.3

(A) compartilhamento (B) compartilhamento
de tarefas de resultados

Figura 12:- (a) comtartiihamento de tarefas (b) gartihamento de
resultados[33]

3.4.3 Compartilhamento de tarefas usando contractat

O contract-net (CNET) é um protocolo de alto nidesenvolvido
por Smith[33][34][35][36], usado para alcancar urpaperacao eficiente
através do compartilhamento de tarefas em redesestdvedores de
problemas que podem se comunicar. A Figura 13 masir diagrama
simplificado do funcionamento do contract-net.

O né que gerou as tarefas torna publica a informal& que
existem tarefas a ser executadas através de untianeirse torna o
gerenciador deste processo durante sua duragdo.auséncia de
informacdes sobre a capacidade dos outros nos déa oegerente é
forcado a fazer um broadcast a todos os nés da$edegerente possui o
conhecimento de quais n6s da rede podem ser pigsssivadidatos a
execucdo da tarefa, ele pode enviar o anuncio aperEsses possiveis
candidatos. Finalmente, se o gerente conhece unteagspecifico que é
0 melhor candidato a executar a tarefa, ele paog fan anuncio ponto a
ponto.
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Eu tenho um
problema

—
Al A2 R
A3
R h d
A (@) Reconhecendo o (b) Anuncio da tarefa

Problema

—>
(c) Enviando lances (d) Alocando tarefa

Figura 13: Protocolo contract-net (CNET)[31]

Os nds da rede escutam o anuncio feito pelo geesataliam se
0S recursos que estdo disponiveis sdo suficieraes @ execucdo da
tarefa. Se 0 n6 chegar a conclusédo que ele podengeshar esta tarefa
ele faz um lance. O lance exprime a capacidad® aqufetem de executar
a tarefa. O gerente podera receber vérios lansettartes de um Unico
anuncio. Baseado nos lances recebido, o gerenidedgeal dos nés € o
mais adequado para executar a tarefa. A selecéménicada ao agente
escolhido que assume a responsabilidade pela éedactarefa. Depois
que a tarefa é executada, o executor envia unorelao gerente.

O processamento do conteldo das mensagens trahadede as
fazer que envolvem o contract-net podem ser asrgegu

* Processamento do anuncio da tarefa: O receptonuoc® da

tarefa deve decidir se ele préprio é um candidatmezrucdo da
tarefa. Ele pode fazer isto comparando os reqgisiezessarios
para a execucdo da tarefa, que estdo contidosumziancom a

capacidade que ele tem disponivel para execut&éa.a

capacidade for suficiente ele envia um lanca ageménte.
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* Processando o lance: os lances que chegam ao egges@&ot
armazenados até que um limite de tempo estipuladele tenha
passado. Apos este tempo, ele avalia os lancesidedgial dos
nos que enviaram lances € mais capacitado. O rahikr é
informado sobre sua escolha através de uma mensdgem
decisao.

» Processando a decisdo: N6s que enviaram os lands feram
escolhidos simplesmente descartam as informacdbse sa
tarefa. O n6 escolhido da continuidade a execugdardfa.

» Processando requisi¢do e envio de informacgéo: esasagens
sdo as mais simples de tratar. Uma mensagem désigéqu
apenas gera uma mensagem contendo a informacéisitatp
que deve ser enviada a quem requisitou.

A FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agehigadronizou o
protocolo de interacdo Contract-net[31] para serados por
desenvolvedores de plataformas multi-agentes. @qolto descrito neste
documento é ligeiramente diferente do originalakkferenca se da pela
inclusédo dos atos comunicativos de rejeicao e woafido como pode ser
observado no diagrama UML que descreve o funcionameeste
protocolo na Figura 14.
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FIPA-Contract-Net-Protocol

Participante

cfp

2n recusa n
dead-
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proposta

rejeita proposta K’j

: aceita proposta

falha
47
informa concluséo
<7
informa resul
orma resultado :

Figura 14: Protocolo de interacdo Contract-Net[31]
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O protocolo se inicia quando um determinado agestiamado
aqui gerente, identifica uma tarefa e deseja queounmais agentes,
chamados aqui de participantes, executem estat@eferente anuncia
aos participantes, ou potenciais contratados, efatea ser executada.
Cada participante avalia as condi¢cdes necesséaaias g execucdo da
tarefa (Que na maior parte dos casos esta expeessarmos de preco,
mas também pode conter outros valores como tempesséio para
execucdo, capacidade de recursos,...). Dependanaleatiacao feita pelo
participante ele pode retornar ao gerente uma ptagmara a execucao da
tarefa ou rejeitar o anuncio. Neste ponto podeobservada uma das
diferencas entre as especificacbes da FIPA e @qwiat original. As
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mensagens de recusa sdo descartadas pelo geresm$e peopostas
avaliadas. Os agentes que tiveram a proposta goelitagerente sdo
agora contratados e passam a ser responsaveisxeelacdo da tarefa e
0S agentes que tiveram suas propostas recusadamfednados da
recusa. Durante a execucdo da tarefa o agenteatzmldrpode mandar
uma mensagem de falha caso alguma tenha ocorridmtdua neste
periodo. Caso contrario, 0 agente, ao final da @& envia uma
mensagem informado e um relatério com os resultadagerente.
Por ser um protocolo relativamente simples, elet@aou o

protocolo mais implementado e estudado pelos debsdores em
frameworkara resolucao de problemas.

3.4.4 Compartilhamento de resultados

No compartilhamento de resultados, a resolucdo rdblgmas
prossegue através do envio, pelo agente, do rdsultatido da execugéo
da tarefa. Este é o resultado de um pequeno prablgoe vai
progressivamente sendo refinado para fazer partsotigdo de um
problema maior. Durfee[37], sugere que resolvedatesproblemas
podem melhorar sua performance no compartilhamegatesultados da
seguinte maneira:

» Confidencialidade: Solu¢fes derivadas independgrddem ser
cruzadas, ressaltando erros e incrementado a eaniadidade
da solugcdo como um todo.

« Integridade: agentes podem compartilhar sua viséal Ipara
adquirir uma visao global.

 Precisdo: agentes podem compartilhar suas solygiasque a
precisdo do problema como um todo seja melhor.

« Conveniéncia: Mesmo que um agente possa resowanetmo
0 problema, pelo compartiihamento de resultadamliacdo do
problema pode ser adquirida mais rapidamente.
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4 NEGOCIAGAO NOS GRIDS DE ARMAZENAMENTO E
ANALISE DE DADOS

Dentre os modulos que fazem parte giidd de agentes para
geréncia de redes dois merecem destaque nestéhdrapais sao neles
gue serdo aplicadas as técnicas de negociacaostaepbleste capitulo
serdo discutidos os aspectos de funcionamento sdestelulos, que
também sdo descritos por Assuncdo [3][4] cogmid coletor e
classificador egrid de processamento, bem como as formas de aplicagéo
da negociacdo entre os agentes que compde gstks visando a
distribuicdo das tarefas e o balanceamento de dargrmbalho resultante
desta aplicacao.

A plataforma utilizada para a implementacéo desteatho foi o
JADE [39] . Uma descri¢cdo mais detalhada destafplaha sera feita no
item 4.3 deste capitulo.

Com esta breve introducdo passaremos agora p&scHGAOo dos
grids onde serdo aplicadas as técnicas de negociaca

4.1 O GRID DE COLETA E ARMAZENAMENTO

A responsabilidade dos agentes que compde o dgedtbcé coletar
dados de equipamentos através da utilizacdo decptos de geréncia,
ferramentas ou até linhas de comando do sistemeacpeal. Tal
habilidade de coletar dados depende do conhecimgmoo agente
possui.

Apés a coleta de dados, estes sdo classificadoga@ipados de
uma forma padronizada para serem enviados, atdevalgum protocolo
de transporte, para o grid armazenador que vaiafet armazenamento
dos dados. A tarefa de armazenamento é executadagpotes que
possuem o conhecimento para que isso possa ser feit

Este € um dos cenéarios onde pretendemos utilizanicts de
negociacdo. A tarefa de armazenamento pode seradealpor varios
agentes o que possibilita o uso da técnica. A RiglB mostra um
esquema onde um agente coletor, que tem dadosmedsvpara serem
armazenados negocia com alguns agentes armazenadore
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. Os agentes selecionados na fase de
Agentes coletores extraindo

20 Dados séo classificados para facilitar negociagao armazenam os dados e
dados de vérios A o ; dd Al
equipamentos sua distribuicéo e a divisdo das anunciam ao grid de analise a »
tarefas de andlise existencia de novos dados para analise

O —
O = —»D —_
O / Periodo em que ocorre a negociagio \

entre agentes coletores e agentes
Informagédes
Classificadas
e Armazenadas

armazenadores
Figura 15: Negociacdo na fase de coleta/armazeriamen

Os agentes armazenadores disponiveis para a eredacfarefa
estdo registrados em um diretério. As informacdegistradas neste
diretério contém o nome do agente sua localizaggode conter outras
informacdes como conhecimento do agente e reculispsniveis para
utilizagcdo. O agente coletor faz uma busca nese&todio a procura de
agentes que satisfacam as suas necessidades. Gajigl 0s agentes
gue podem executar a tarefa desejada comec¢a cspoode negociagao.
Este processo e os algoritmos utilizados nesteallrabserdo descritos
posteriormente na secao 4.3.

Apos a fase de negociacdo, o agente coletor passformacao de
qual o melhor agente armazenador que executara refa tade
armazenamento, assim ele pode enviar os dados gquemd ser
armazenados a este agente e solicitar a execug¢aceta

4.2 O GRID DE ANALISE

O grid de analise é responsavel pelo processamento dos dara
a geracao dos relatorios de geréncia que sdo esvigata a interface.
Estegrid possui agentes que se organizam em formeodtainers[38]
localizados em vérios pontos da rede. Tais ageatebém possuem o
seu registro no servigo de diretdrios e podem aalizados por outros
agentes quando necessario.

Este modulo pode ser considerado o mais imporidmigrid de

7

agentes para geréncia de redes, pois é nele gpertia dos dados
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coletados, séo extraidas informacgdes relevantag sobesempenho da
rede que esta sendo monitorada. E também nestéocgnd esta a maior
carga de trabalho dgrid e a aplicacdo das técnicas de negociacao se faz
necessaria.

A Figura 16 mostra um esquema do processo de megacigue
ocorre nogrid de processamento quando da necessidade de ahalise
dados.

Grid de classificagéo notifica
o grid analisador que existem Raiz dO grid

dados a serem anallsados
aﬂallse /

Fase em que ocorre
a negociacéo entre

Container C os agentes de andlise
fisando a distribuicéo Container B
da carga de trabalho

Container A

Eu tenho que
analisar o espago
em disco de W

Eu tenho que
analisar a carga
de processamento
de W

Eu tenho que
analisar o trafego
na interface de W

Figura 16: Negociagao no grid de analise

Sempre que dados relevantes sdo coletadgsdode analise é
informado da existéncia destes dados para an@lisgente responsavel
pela analise busca no diretério agentes com o conkato necessario
para analise dos dados em questdo. Quando estenttodie agentes é
conhecido comeca a fase de negociacdo. Dependenduirdero de
tarefas a serem executadas mais de um agente po@scelhido para
este fim. Apés a escolha dos agentes as tarefansé@aas e executadas
pelos agentes selecionados.

4.3 IMPLEMENTACAO DO PROCESSO DE NEGOCIACAO

A plataforma de agentes escolhida para a implem&otalos
algoritmos de negociacdo nos cenarios descritaspitulo anterior foi a
plataforma JADE [39].
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JADE ¢é uma plataforma que facilita o desenvolvimmente
sistemas multi-agentes. Esta plataforma inclui:[40]

« Um ambiente que é carregado em um determinadoguastdo
um agente é criado e passa a existir neste host.

«Uma biblioteca de classes java que o0s programadores
podem/devem usar para desenvolver seus agentes

«Um conjunto de ferramentas graficas que permitene qu
administradores possam monitorar a atividade destag que
estdo em execucao.

Cada instancia em execu¢do em um ambiente JADBmata de
container e pode conter varios agentes. Um conptinto de containeres
€ chamado de plataforma. Cada plataforma deve rcomecontainer
principal e todos os outros containeres sé@o raglisr no principal assim
que entram em atividade. A figura 17 mostra uma tplafica que
representa uma plataforma e os containeres quepdeo

¥l RMA@casa: 1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI
File Actions Tools Remote Platforms Help

EBEEEE NN B
@ BAgentPIatforms ig name |addressesi state i OWHEr
$ £ "casa 1099/JADE" :
Ll [ain-Container

dfi@casa; 1098/)A0E
B ams@casa 1099/JADE
RMAGCasE: 1099/ADE
B analisadori@casa: 1093/JADE
main@casa: 1095/JADE -
% @ Container-1 :
analisador2@casa; 10954ADE]
% @3 Container-2
B analisadora@casa: 1093/ADE

Figura 17: Interface de administracdo de agent&EJA
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Como podemos observar na figura 17, existem dasitag que
séo iniciados no container principal chamados ami © agente ams é
responsavel por prover um servigo de nomeacadafq@laa e representa
a autoridade da plataforma. Podemos iniciar/fiaalizagentes e
containeres na plataforma fazendo uma solicitagdanas. O agente df
prové o servico de paginas amarelas, onde agewoisnp encontrar
outros agentes que executem tarefas que possatid-dmxA figura 18

mostra um exemplo de duas plataformas de agentefiges e sua
organizacao.

TN
-,

oo

s [, Is registered
I/ -‘\4\' Is registerad ,.="
Ny

wit 'n'
T wi.h',
-

Platform 2

Figura 18: Plataformas e Containers de fagef39]

Esta plataforma foi utilizada para implementacés agentes que
atuaram nos cenarios de armazenamento a andlistadies. Para o
cenario de armazenamento, foram criadas duas slatsmmadas de
coletor, que representa agentes coletores de dddogeréncia, e
armazenadores, que sdo responsaveis por armazedadas coletados.
No cenario de andlise foram implementadas duasedashamadas de



62

main, que é um agente responsavel por distribtérefa de andlise de
dados aos agentes analisadores, esses respongéleisxecucdo da
tarefa de analise. A interacdo entre estes ageameda através dos
algoritmos de negociac&mntract-net, english auctioa dutch auction
descritos neste trabalho.

Os ambientes de simulacéo continham um agenteispibgia as
tarefas e dez agentes responsaveis por executa-las.

Todos os agentes envolvidos no processo de negodiaigm
implementados para representar exatamente o estadoe se
encontram no grid de agentes para geréncia de med®msato momento
em que necessitam distribuir as tarefas de armamsnta rid de
armazenamento) e analiggi{l de andlise).

Para que se pudesse coletar dados que fossemdasalam
clareza, o agente que inicia a negociacdo ja cenleeconjunto de
agentes que podem executar as tarefas, dispensssidoa utilizacdo das
paginas amarelas para localiza-los. Desta maneitanpos obter dados
dos mesmos agentes para todos os algoritmos deiag@o, facilitando a
andlise do desempenho e do balanceamento de cargdog destes
processos de negociacdo, bem como o comportamerdada algoritmo
nos dois cenarios.

No cenério de armazenamento o0 processo de nego@acd oS
trés algoritmos levava em conta a capacidade diggloam disco no host
onde o agente estava executando. J& no cendrinatiseaa escolha do
agente para executar a tarefa levava em considesagi@pacidade de
processamento no instante da negociagdo. Na progesado serdo
apresentados os resultados obtidos dos experiméitos com estes
agentes.

4.4 RESULTADOS OBTIDOS

Todos os algoritmos foram executados nas mesmatcoes de
ambiente para que se pudesse fazer uma comparasdedsiitados de
sua aplicacdo nos cenarios de armazenamento seanali

Todos os hosts estavam interconectados por umdaealdan de
10Mb com configuracbes variadas de recursos de zemamento e
processamento. As configuracdes de cada host sleswitas quando
apresentados os resultados das coletas de dado®gela aplicacdo dos
protocolos de negociacao
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4.4.1 Cenario de armazenamento

A quantidade inicial de espaco para armazenameato enesmo
para cada agente no inicio do processo de simutiagitrés métodos de
negociacao. A figura 19 mostra um gréafico que iustespaco livre, em
mega bytes, para armazenamento nos host em queagadge estava
executando. A tarefa distribuida consistia do asmamento de um
arquivo com aproximadamente 5MB de dados. Todosagsntes
armazenadores no recebimento da cfp analisavapage$ivre em disco
e se este espaco fosse maior que a quantidadeldg @aer armazenada
enviavam uma proposta para o agente coletor, aa#oddo, enviavam
uma recusa. O calculo do “preco” enviado junto amroposta tinha
como base a quantidade de espaco livre para ararazeto.

Espaco Live em Disco (Inicial)

1000

O P T AR
& & & & & & & & & L
() () Q' Q' (') ') Q' (') () N
é\& é\& é\& é\& é\& é\& é\& é\& é\& &
< QN N < N N < N < ?Sé\

Figura 19: Espaco de armazenamento disponivelicio ida simulagédo

A aplicacdo do contract-net no cenario de armazentmgerou
uma distribuicdo de tarefas que pode ser obsemadaafico da figura
20.
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CNET - Armazenamento (% por agente)
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Figura 20: Resultado do balanceamento de cargd@eelocontract-net

Podemos comparar a distribuicdo das tarefas couvamtigade de
espaco disponivel para cada agente no grafic@deafil9 e observar que
a carga de trabalho foi distribuida para os agegbes possuiam mais
capacidade de armazenamento. Durante o decorreprooesso a
capacidadede armazenamento de todos os agentesatesadl a mesma.
Isso faz com que a distribuicdo se torne unifornneedida que o tempo
passa. Esta situacdo acontece porque a tendémtiay passar do tempo,
€ que todos os agentes possuam a mesma capac@adearenamento
como pode ser observado no gréfico da figura 21.
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Espaco Livre em Disco (Final)
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Figura 21: Espaco livre de armazenamento no fiaaimulacéo.

Os algoritmogiucht auctiore english auctioratingiram resultados
muito parecidos com os resultados obtidos da a@gl@ao contract-net.
A distribuicdo das tarefas, como mostram os grafitas figuras 22 e 23,
foi similar para os dois algoritmos bem como pareoatract-net. I1sso
acontece principalmente porque o critério paracalba do agente mais
habilitado € o mesmo para todos os algoritmos,efa; a capacidade de
armazenamento.
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EA - Armazenamento (% por agente)
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Figura 22: Resultado do balanceamento de cargalggreloenglish auction

DA - Armazenamento (% por agente)
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Figura 23: Resultado do balanceamento de cargd@eelodutch auction

A tendéncia de igualar a quantidade de espaco Idee
armazenamento para todos os agentes também fovatlaea aplicacéo
do english auction e do dutch auction.

Durante a execugdo dos trés algoritmos propostobune dos
agentes armazenadores recusou chamadas de proRostégndas as
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interacbes dos trés algoritmos, os agentes possesa@co livre para
armazenamento. Nenhuma anormalidade foi observatdaetacdo a
agentes deixarem de exeistir ou executar duraptecesso.

4.4.2 Cenario de analise

A configuracdo de processador e memoria de cadeehogue os
agentes analisadores estavam executando podetsenaitabela abaixo.

Agente Processador Memobria

Analisadorl Pentium 4 256Mb
1.2GHz

Analisador2 AMD Duron 128Mb
1.0Ghz

Analisador3 Pentium 4 256Mb
1.2GHz

Analisador4 AMD Duron 128Mb
1.0Ghz

Analisador5 Pentium 4 256Mb
1.2GHz

Analisador6 Pentium 4 256Mb
1.2GHz

Analisador7 Pentium 3 128Mb
900MHz

Analisador8 Pentium 4 256Mb
1.2GHz

Analisador9 Celeron 1.6GHz 512Mb

Analisador10 Celeron 1.6GHz 512Mb

Tabela 1: Ambiente de execucédo dos agentes araiesad

Estas informagbes eram usadas pelos agentes doedisapara
calcular o preco para as propostas de execucimmdas de andlise. Os
agentes que possuiam capacidade de processamfamiorin 30% da
capacidade total de processamento enviavam aoeagentcipal uma
recusa em resposta a chamada de proposta.

O gréfico da figura 24 mostra o resultado da disigdo das
tarefas de andlise utilizando o contract-net.
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CNET - Analise (% por agente)
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Figura 24: Resultado do balanceamento de cargalggelocontract-net.

A principal informagé&o utilizada para avaliar qoainelhor agente
para executar a tarefa foi a capacidade livre dmessamento. Ao
contrario da quantidade de armazenamento livreadid no cenario de
armazenamento, a capacidade livre de processanpatte ter uma
variacdo mais brusca num espaco menor de temmofdgscom que a
escolha dos agentes para a execucdo da tarefadtieeaméio seja tao
obvia quanto a escolha para a tarefa de armazetmmEm um
determinado instante, o agente armazenador podeni@rcapacidade de
processamento aceitavel para poder participar @tepso de negociacéo,
mas num préximo momento esta capacidade ndo éiesuéic para
executar a tarefa. No caso de insuficiéncia de cidpde de
processamento, 0 agente envia uma recusa. O gd&ifigura 25 mostra
0 numero de propostas e recusas enviadas pelosesgdurante o
processo de negociacgéo utilizando o contract-net.
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CNET-Andlise (% Propostas/Recusas por agente)
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Figura 25: Propostas/Recusas enviada pelos agamésadores durante
a execucgdo do contract-net.

O critério que era usado por todos os agentesiadiime se a
capacidade de processamento fosse menos do qued@0#tal uma
recusa seria enviada em resposta a cfp. Podemavabsque o
percentual de recusas é praticamente 0 mesmoquis ds agentes.

O algoritmo english auction apresentara o resulteddistribuicéo
das tarefas mostrados nas figuras 26. Podemos vabseue o
balanceamento da carga de trabalho foi maior donguatilizagdo do
contract-net. Isso ocorreu devido a caracterigdié@renciada entre os

dois métodos de negociacao.
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EA - Andlise (% por agente)
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Figura 26: Balanceamento de carga gef@elo english auction.

O contract-net é um processo de negociacdo cortheoidoone-
shot ou seja, em apenas uma rodada o algoritmo seed@gente para
executar a tarefa. Os algoritmos de leildo, emaabe english auction e
0 dutch auction tem uma particularidade. Se nenhdasa propostas
enviadas pelos participantes da negociacdo satisfagente que esta
distribuindo as tarefas, a negociacdo é encerradacgie a tarefa seja
delegada e outra rodada de negociacdo recomeca.

No grafico da figura 27 apresentamos o nimero degstas e
recusas enviadas por cada agente analisador.
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EA - Analise (% propostas/recusas por agente)
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Figura 27: Propostas/Recusas enviadas pelos ageraisadores durante
a execugdo denglish auction

Neste grafico podemos observar uma particularid@deagentes
analisadores 7 e 8 interagiram menos que 0s cagy@stes. Isso se deve
ao fato de que estes agentes foram encerradosrda &mormal antes do
periodo de simulacéo terminar. Estes agentes fere@rrados no mesmo
instante. O agente 7 ndo foi mais executado e otadefoi reiniciado
algum tempo depois e voltou a fazer parte do psacds negociacdo. O
resultado desta falha pode ser observado tambéistrébuicdo das
tarefas na figura 26. A falha destes agentes n&opmumeteu o
funcionamento do sistema como um todo. Os outrestag continuaram
executando as tarefas que lhes eram delegadas.

O resultado semelhante foi observado na execucaaudch
auction que é similar ao english auction em suesctaisticas. O gréfico
da figura 28 mostra a distribuicdo das tarefas.
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DA - Analise (% por agente)

Figura 28: Balanceamento de carga gerado ghgich auction

O grafico da figura 29 nos mostra 0 nimero de [BtHEIe recusas
enviadas pelos agentes analisadores durante ospoyoende podemos
observar que todos os agentes mandaram um niméi@ parecido de
propostas e recusas.
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DA - Andlise (% propostas/recusas por agente)
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Figura 29: Propostas/Recusas enviadas pelos ageraisadores durante
a execucado ddutch auction

A principal observacgéo feita no cenario de an&lisgue, apesar
dos agentes terem enviados mais ou menos 0 mesnm@ade propostas
e recusas durante a utilizacdo dos trés algorito®algoritmos de leildo
tiveram uma melhor performance em relacdo a distéo da carga de
trabalho. Com isso podemos passar a proximo capgtrh as conclusées
finais do trabalho.
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5 CONCLUSAO

Neste capitulo descreveremos as conclusGes daebthin, quais
0s objetivos atingidos, dificuldades encontradasabalhos futuros em
relacdo a interagcdo entre agentes para distribuledimrefas no grid de
agentes para geréncia de redes.

5.1 OBJETIVOS ALCANCADOS

Todos o0s objetivos deste trabalho foram alcancadhs.
implementag&o do processo de negociacdo ocorréormie satisfatoria
sem que maiores problemas tivessem acontecido. eBoblhida a
implementagdo de um ambiente de teste controlad® qae os trés
algoritmos propostos pudessem ser executados ramaseondicdes de
ambiente e recursos disponiveis para que os rdesltaudessem ser
comparados e uma avaliagdo do desempenho e compaotta destes
algoritmos pudesse ser feita quando aplicados amzrios de
armazenamento e analise.

Estas andlises de desempenho e comportamento &qamassas
nos dados apresentados no capitulo 4 onde podempsque o
desempenho dos trés algoritmos foi muito parecitindo aplicados ao
cenario de armazenamento. Isto ocorre porque est&rio tem
caracteristicas que influenciam diretamente no cotamento dos
algoritmos de negociacdo quando utilizados pataitilisgcdo de tarefas.
Dentre estas caracteristicas podemos destacar @onas importante a
capacidade de armazenamento que cada host posdem®s observar
gue a capacidade de armazenamento é uma cara&deqseé ndo tem
uma mudanca brusca num curto espago de tempo. Assimo esta
caracteristica era a mais relevante para a esclubaagentes, os trés
algoritmos apresentaram resultados muito parec&d@s aplicagdo de
gualquer um deles neste cenario pode ser satisfator

Ja no cenéario de andlise os algoritmos tiveram ltesks
diferentes. Neste cendrio os algoritmos de leilftiveram melhor
desempenho na distribuicdo de tarefas. Isto oqmorque a principal
caracteristica deste cenario, e que foi utilizadea critério para a
distribuicdo das tarefas, é a capacidade de pamesdo. Este recurso
pode ter uma mudanca mais brusca em um curto esjgatggmpo. Um
host que tem 90% de capacidade de processamentg fium curto
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espaco de tempo pode passar a possuir 10% de dagadivre. Esta
variacao € tratada melhor pelos algoritmos dedgij®is se no instante
em que a negociacao esta sendo feita nenhummodtspossui capacidade
de processamento que seja suficiente para a exealgétarefa, o
processo de negociacdo é encerrado e uma novaarddadegociacdo é
iniciada. Assim no instante que uma nova rodadaniéiada a
caracteristica de quantidade de processamentbadtsenvolvidos pode
ter se alterado e um agente hospedado emasttom maior capacidade
de processamento pode ser escolhido. J4 o conbem uma rodada
define qual melhor agentbds) para a execucdo da tarefa e a delega para
este agente.

Podemos observar também através dos resultad@sinatvidade
de um ou mais agentes que executam tarefas naoraoete o
desempenho do processo como um todo. Agentes quadgoom motivo
deixem de existir e participar do processo podersri@dos novamente e
voltar a executar suas atividades de forma normal.

5.2 PROBLEMAS ENCONTRADOS

O principal problema encontrado no decorrer doaltab foi a
mudanca de plataforma de agentes que foi utilipada a implementacéo
da simulacado de negociagdo. A plataforma Agent[ightoi abandonada
e a plataforma JADE [39][40] foi adotada para oedeslvimento deste
trabalho. Isto ocorreu porque a plataforma Agelntlideixou de ser de
dominio publico e ndo mais poderia ser utilizadeapas fins deste
trabalho. A plataforma JADE foi escolhida por senauplataforma
completa que fornecia toda a infra-estrutura patasgnvolvimento deste
trabalho.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

Os resultados obtidos nos mostram que algoritmasedeciagéo
tém um bom desempenho no balanceamento da catggbdiho entre os
agentes. Como trabalhos futuros podemos citar aguatividades para a
utilizacéo efetiva destes algoritmos de negociagigrid de agentes para
geréncia de redes.
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Os agentes que fazem parte do grid poderiam tesusnbase de
conhecimento todos os algoritmos de negociacdo optop neste
trabalho. Com a implementagéo das facilidades dquiea em péaginas
amarelas que a plataforma JADE oferece, 0 agemegcessita iniciar
um processo de negociacéo pode fazer uma pesqudieetbrio onde os
agentes estdo registrados, pesquisa esta que pmBBOI Critérios a
atividade que os agentes estdo aptos a executarpeotocolo de
negociacao que sera utilizado. Tal pesquisa digfiniconjunto de agente
que faria parte da negociacao.

Neste trabalho as caracteristicas dos ambienteseltiios de
armazenamento e analise que foram utilizados coritéric para a
escolha dos agentes aptos a executar as tarefas relativamente
simples. Isto faciltou a andlise e comparagdo dsedhpenho e
comportamento dos protocolos de negociacao, ddbdisfio das tarefas
e balanceamento de carga de trabalho. Sabemos exeracdo de tais
tarefas dependem de um conjunto de recursos grageim entre si, tais
como, memoria, capacidade em disco rigido, capdeidale
processamento entre outros. Como trabalhos fuipwdemos sugerir a
melhoria dos critérios de escolha dos agentesgearacucdo das tarefas
bem como um célculo mais preciso do “preco” cobrpdims agentes
para a execucdo da mesma.

Podemos observar com este trabalho que muito ginda ser
feito em relacdo a distribuicdo de tarefas e balmmento de carga de
trabalho através da utilizagdo de protocolos deragéo entre agentes.
Outros protocolos de interagcdo podem ser experadeste, com 0
avanco cada vez maior e mais veloz das pesquisd#ia Aeca, obter
resultados ainda melhores.
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