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Resumo - Neste trabalho é apresentado um processo semi-automético de “brokarage” dentro de um cluster de Ferramentarias localizada
em Caxias do Sul, RS, chamada TechMoldes. Este processo é representado por um sistema de suporte que auxilia o broker-humano na
selecdo do grupo de empresas que melhor se adequa a uma determinada oportunidade de negécio. Uma inovagdo deste trabalho se
comparado ao anterior (Rabelo et al., 2000) é a introducdo de agentes méveis (AgM) como uma ferramenta de busca de informacéo dentro
do clugter. O AgM visita cada empresa do cluster capacitada a participar do negécio, busca as propostas de cada uma, e utiliza esta
informagao para gerar as possiveis Empresas Virtuais para cada oportunidade de negécio.

Abstract - In this paper we present a semi-automated process of brokerage for a cluster of mould and die industries located in Caxias do
Sul, RS, called TechMoldes. This process is represented by a multi-agent-based decision support system that helps a human-broker in the
selection of the group of enterprises within Techmoldes which better fits a given business opportunity. An innovation of this work compared
with the one before (Rabelo et al., 2000) is the introductions of mobile agents (MA) as atool for the search of information within the cluster.
The MA visits each enterprise of the cluster capable of participating of the business, searches for the bids of each one, and utilizes this
information to generate possible Virtual Enterprises for each business opportunity.

Keywords[] agentes mévels, empresas virtuais.

1 INTRODUCAO

A competitividade, a répida mudanca das
necessidades dos consumidores e 0 surgimento de
novas tecnologias de manufatura e de informacéo
vém provocando grandes mudancas no estilo de
producdo e configuracdo de empresas de
manufatura. A TechMoldes é uma organizacéo
virtual (OV) composta de nove pequenas e médias
ferramentarias, localizadas na cidade de Caxias do
Sul, RS, cidade conhecida nacionalmente como um
cluster deste setor. Elafoi criada como uma solugdo
estratégica para responder as necessidades de um
mercado que vem exigindo menores prazos de
entrega e, por conseguinte, maior capacidade
produtiva. Atuando como uma OV, as empresas
passam a ser vistas pelo cliente final como uma s
entidade produtiva, fruto do somatério das
capacidades individuais das empresas-membro,
porém “transparente” a0 cliente.  Portanto,
potencializam um aumento de competitividade,
podendo atuar com maior forga no mercado global.
A cada oportunidade de negécio que chega a
Techmoldes sdo verificadas as possibilidades de
“coalizbes’ de empresas que podem atender aquela.
No contexto deste trabalho, cada uma destas
coalizBes é vista como uma empresa virtual (EV).
Uma EV corresponde a uma unido tempordria de
empresas que se unem para dividir seus recursos e
capacidades individuais visando melhor responder a
uma oportunidade de negécio especifica, com a
cooperacdo entre elas suportada por redes de
computadores. (Camarinha-Matos et al., 99).

Visando formar EVs, duas questes sdo
fundamentais para que a organizacdo virtual possa
alcancar as bases para a competitividade almejada: a
agilidade na introducdo do negécio ao grupo de
empresas da TechMoldes, e a eficiéncia na
formacdo e andlise das EVs possiveis. Neste estégio,
€ de grande importancia o papel do broker
(“negociador”). Na TechMoldes, o broker é a

entidade que coordena o processo de brokerage:
busca de oportunidades de negdcios para o cluster
de empresas que este representa, e posteriormente
edeicdo de quais empresas (uma EV) devem
participar efetivamente do negocio.

Este trabalho foca sua atencdo no problema da
complexidade naguela eleicdo, propondo um
sistema de apoio a decisdo baseado em agentes
moveis. O trabaho emerge com uma maior
sustentagdo conceitual as idéias introduzidas em
(Rabelo et a., 97), e oferece uma outra alternativa
para a abordagem apresentada em (Rabelo et al.,
00b e 01). Ele concentra-se na fase de criagéo de EV
em termos de ciclo de vida (Spinosa et a., 98).

O artigo esta organizado da seguinte forma: O
Capitulo 2 descreve o cenério de funcionamento da
TechMoldes. O Capitulo 3 apresenta 0 conceito de
“brokerage” neste contexto. O Capitulo 4 detalha o
funcionamento da Techmoldes com a filosofia de
um sistema de apoio a decisdo para brokerage
baseado em agentes méveis. O Capitulo 5 discute a
tecnologia dos agentes mdveis. O Capitulo 6
comenta sobre a arquitetura do protétipo sendo
desenvolvido. O Capitulo 7 discorre sobre os
aspectos de implementacdo do  protdtipo.
Finalmente, o Capitulo 8 apresenta agumas
conclusdes e proximos passos.

2 OCLUSTER TECHMOLDES

A indGstria brasileira de moldes e ferramentas
atravessa um momento importante, apresentando
algumas particularidades. Enquanto muito se investe
na maquinaria de chao de fébrica, através da
aquisicdo de, por exemplo, méguinas CNC de Ultima
geraco, relativamente pouco tem se investido na Tl
aplicada a gestdo da producdo, busca de novos
negocios, e a forma como se fecham os negdcios.

Neste setor, o cliente usualmente fecha o
negdécio considerando trés fatores principais:
qualidade, custo, e prazo de entrega. No entanto,
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outro fator vem ganhando grande importancia: a
agilidade no processo de negociacgo. NO processo
tradicional, sem a presenca de um “coordenador”,
onde as empresas tentam se organizar
aleatoriamente, torna-se bastante complicada a
tomada de decisdes e conseqlientemente a rapida
chegada a um consenso entre as empresas sobre
quais delas irdo fazer parte de um determinado
negécio. A aplicacdo da solucdo estratégica
proposta neste trabalho, utilizando a figura de um
sistema de apoio com um negociador humano, o
broker, que coordena o processo como um todo,
desde o recebimento do pedido do cliente até a
escolha das empresas mais apropriadas ao negocio,
fornece uma agilidade no processo de negociacéo
atualmente essencial em termos de competitividade.

No cenaio da TechMoldes, uma
possibilidade de se iniciar um negdcio consiste na
chegada do pedido do cliente através do broker.
Antes de fornecer uma resposta ao cliente, dois
problemas ocorrem. O primeiro € quanto a
complexidade em fornecer uma resposta confiavel
ao cliente. Cada EV é caracterizada por uma certa
codlizdo técnica e pelo seu escalonamento
(schedule). Normalmente ha vérias dezenas de
possibilidades de EVs que se encaixam nos
requisitos de um dado negdcio, o que é
extremamente complexo de se analisar, tanto quanto
a qualidade de cada coalizBo, como fazé-la
rapidamente. Isto se torna ainda mais pernicioso
guando se considera que a fungdo primordial do
broker deveria ser a de buscar novas oportunidades
de negbcio. Portanto, um sistema que auxilie o
broker naguela tarefa é extremamente importante, ja
gue um escalonamento ndo-assistido feito pelo
broker humano pode implicar em uma EV menos
lucrativa em termos do custo final, prazo de entrega
e até na perda do negdcio.

O segundo problema esta relacionado com a
agilidade em proporcionar ao cliente uma resposta
confidvel. Considerando a complexidade descrita
anteriormente, o broker deve possuir algum sistema
de suporte que o auxilie na agilizacdo do processo
global do ciclo de vida do neg6cio dentro da
TechMoldes. o0 anincio da oportunidade, a coleta
das informacdes (propostas) de cada empresa, a
selecBo da melhor possibilidade, e finamente o
fornecimento ao cliente da melhor solugéo. Prover
toda uma infraestrutura de comunicagBes que
favoreca as empresas trabalhar neste tipo de
ambiente — e de forma confidvel e em iguais
condicbes — € fundamental para 0 sucesso da
solucdo, fortemente apoiada na confianca nas regras
dojogo. Vérios sao 0s passos nesta direcao.

Cada uma das nove empresas que constitui a
TechMoldes encontra-se em diferentes niveis de
organizacdo e automatizacdo, tendo suas proprias
metodologias e caracteristicas. Um dos passos foi 0
fornecimento de um (mesmo) sistema de
Plangjamento e Controle da Producdo (PCP) e
Banco de Dados (BD) para cada empresa, ou sgja, a
TI sendo usada como elemento  de

“homogeneizacdo” entre as empresas perante o
broker. Um outro passo foi a disponibilizacéo, para
todos os membros, de certas informacfes outrora
consideradas “secretas’, tais como a capacidade de
producdo alocada e plangada, permitindo uma
otimizagdo constante no escalonamento das
empresas. E importante ressaltar que, embora
pertencam a TechMoldes, cada empresa mantém-se
autbnoma e privada.

3 A ABORDAGEM DO BROKER

O broker é um especidista humano que
representa a TechMoldes e que possui basicamente
duas fungdes principais. a procura e recepcdo de
novas oportunidades de negécio, e a coordenagdo do
processo de selecdo do conjunto de empresas mais
apropriado para cada oportunidade.

Visando uma agilidade maior na geréncia dos
negocios, este trabalho propSe um software de
suporte para as tomadas de decisGo do broker.
Através do broker uma determinada oportunidade
de negdcio — um conjunto (ou “pacote”’) de moldes
pedidos por um certo cliente — é transformado em
um processo de negécio distribuido (PND), que é
dividido em processos de negécio (PN), sendo que
cada PN corresponde a um molde ou ferramenta
individual. Cada PN € entdo distribuido entre as
empresas da TechMoldes. Dependendo das
exigéncias do negocio em questdo e das capacidades
das empresas, va&ias delas podem se sentir
habilitadas a executar os diversos PNs, e desta
forma a coaliz8o mais adequada deve ser escolhida.
A figura 1 ilustra o caso onde existem trés possiveis
EVs dentro do cluster capazes de atender a um
determinado PND hipotético (para facilitar a leitura
da figura, apenas os PNs da EV2 sdo explicitados).
E importante ressaltar que para uma determinada
empresa “E” podem ser designados mais de um PN
e que esta empresa pode estar envolvida em vérias
EVs simultaneamente.
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Figura 1 — Cenério de EVs na TechMoldes

Um sistema multiagente de suporte a decisdo é
apresentado — Sstema Mével de Busca de
Informacéo e Formacdo de EV em Clusters: MobiC
— que visa (i) auxiliar o broker humano na tomada
de decisdo sobre o conjunto de empresas mais
adequado para uma dado pedido de moldes ou



ferramentas, e (ii) como ferramenta de suporte na
otimizacdo dos escalonamentos de cada “pacote”,
tendo como base as informagdes fornecidas pelos
sistemas de PCP de cada empresa. Como o0s
membros do cluster sGo competidores em potencial,
a decisio fina € tomada por um Conselho,
composto pelos representantes das empresas e
coordenado pelo broker. A decisdo fina é baseada
na andlise do broker sobre o conjunto de alternativas
geradas e analisadas pelo sistema, com os critérios
de menor custo total e menor tempo total de entrega
de cada “pacote”’ por parte de cada EV gerada.

4 O CENARIO DA TECHMOLDES

No cendrio atual da TechMoldes, as empresas
recebem pedidos de clientes tanto diretamente (de
forma tradicional), como através do broker. O
pedido do cliente pode conter um molde ou
ferramenta individua ou um conjunto deles (um
“pacote”’), e freglentemente chega ao broker ou
como um esboco ou com uma especificacdo
detalhada. Tal pedido especifica o tamanho do
molde (em toneladas), seu tipo (molde ou
ferramenta), o material (aluminio ou plastico), e o
prazo de entrega. Para o broker, cada empresa do
cluster é vista em termos de suas capacidades,
representadas através do tipo e do tamanho do
mol de que estdo aptas a fabricar.

Existem seis passos basicos no ciclo de vida do
sistema MobiC (Figura 2):

1) Para cada oportunidade de negécio, o broker
analisa o pacote (PND) e identifica quem sdo os
candidatos em potencial para a producdo de
cada molde (PN), e distribui o pedido entre as
empresas que se encaixam no perfil desgjado.

2) As empresas envolvidas recebem, anaisam e
geram suas propostas caso possam satisfazer as
exigéncias técnicas e temporais do PN.

3) Um agente mével (AgM) é enviado e dialoga
com cada Agente-Empresa (AE), verificando se
a empresa estd ou ndo interessada em fazer
parte do negdcio. Se ndo estd, o AgM desloca-
se para a proxima empresa. Se estd, o AgM
pede ao AE dados do BD local (capacidade e
data de entrega) e pede confirmagéo (ou gjuste)
ao supervisor sobre o preco e (ou gjuste) data
de entrega.

4) AgM trafega pelas empresas candidatas com os
dados obtidos em todas as empresas visitadas
referentes a0 negdcio. Finalmente, o AgM
retorna ao broker com as alternativas de EVs (e
seus escalonamentos) geradas, fornecendo
indicadores para avalialas.

5) broke, e o conselho deliberativo escolhem a
EV.

6) agente broker notifica as empresas sobre o
resultado final enviando uma mensagem,
correspondendo ao acordo final para o negécio.
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Figura 2: TechMoldes com o MohiC

5 OSAGENTESMOVEIS

Varias sd0 as abordagens possiveis de
implementacdo deste tipo de sistema de apoio a
decisfio. Considerando as caracteristicas do
problema e do cenario em questdo, vé-se que 0s
sistemas multiagente  (Multi-agent  Systems)
representam uma abordagem adequada para a sua
modelagem. Os sistemas multiagente constituem-se
de uma comunidade de nds resolvedores de
problemas (“agentes’) que cooperam entre s na
solugdo de um problema que requer a juncdo das
habilidades individuais de cada agente (Jennings,
94). Neste trabalho, agente sdo moédulos de software
distribuidos na rede com habilidades especificas e
com capacidade de interagir com os demais agentes,
compreender o ambiente, e com autonomia de
decisdo. Dois paradigmas principais surgiram dos
modelos baseados em agentes. o paradigma dos
agentes estacionarios e, bem mais recente, o dos
agentes moveis.

Os distemas multiagente mais comuns S80
agqueles que utilizam o paradigma de agentes
estacionarios, que implementam os agentes como
programas fixos. Ou sgja, uma vez postos em
execucdo em um dado computador, eles ndo tém
habilidades e téo pouco autonomia para se moverem
para um outro computador. Novamente levando-se
em consideracdo o0 problema em questdo, a
abordagem estacionaria € plenamente capaz de
atender as suas necessidades, apresentando inimeras
vantagens diante dos métodos tradicionais de
suporte a resolucéo de problemas. E de se referir
que o fato de se usar uma abordagem puramente
estacionaria ndo implica na utilizagdo apenas de
agentes na arquitetura do sistema, mas pode ser
complementado com outras modernas tecnologias
de informac&o de suporte. Por exemplo, em (Rabelo
et a., 00a) é usado um Web Server para cada
empresa, e 0s agentes entdo obtém informagdo sobre
a empresa via comandos remotos http. Em (Rabelo
et a., 00b), a obtencdo de informagéo das empresas
€ suportada pela troca de mensagens ndo apenas
inter-agentes, mas também pela troca de
informagGes entre os bancos de dados distribuidos /
federados existentes em cada empresa, com
definicdo dindmica dos direitos de acesso.

Porém, se comparada com a de agentes méveis,
a abordagem estaciondria revela intrinsecos
problemas associados a0 usual enorme trafego na



rede, fruto das inlmeras interagdes inter-agentes, o
gue além de custosa, acarreta sérios problemas de
desempenho (agravado para 0s casos onde a
comunicagdo é sincrona), e qualquer problema de
falha na rede / robustez pode colocar em risco um
coerente resultado final global (Szirbic et a., 99).

Um agente mével (AgM) pode ser definido
como um agente capaz de migrar de um ponto a
outro da rede e (re)comecar ou continuar sua
execucdo neste novo ponto. A migracdo consiste na
transferéncia do codigo (programa + dados) e do
estado de execucdo (memoria) do agente. Existem
véarios sistemas que ddo suporte a criagdo ou a
programacdo de agentes moveis, e fornecem
funcionalidades de base de acordo com seu foco de
aplicacdo. Atualmente os AgM sdo utilizados para
inimeras aplicagdes em diversas &reas, tais como a
computacdo moével (Kotz et a.97), sistemas
distribuidos (Fukuda et al., 97), comércio eletrénico
(Dasgupta d al., 99), tele-operacéo (Papaiannou, 99)
(Vieira, 00), gestdo de informacéo (Pappaiannou et
a., 99), e infra-estrutura de rede (Bieszczad et al.,
98). Na érea de EVs, aguns trabalhos recentes tém
se mostrado promissores, tais como (Brugali et al.,
99), (Dasgupta et a., 99), (Papaiannou et a., 99) e
(Szirbik et al., 99).

No contexto deste trabalho junto as questfes da
Techmoldes, a tecnologia dos AgM apresenta uma
série de vantagens, importantes ndo sd pelo suporte
as necessidades atuais mas também para as
inovacOes e futuros aspectos a serem introduzidos
no sistema. Os agentes mbveis suportam
reconfiguragdo dindmica de suas “missfes’,
atualizacdo automatica de versdes, menor
dependéncia da rede, (re)instalacdo remota e adicdo
dindmica de novas funcionalidades em compu-
tadores remotos. Possuem um poder de
adaptabilidade que lhes permite resolver problemas
ainda ndo mapeados em suas | égicas de acordo com
0 ambiente remoto que se instalam, e podem
apresentar uma inteligéncia evolutiva que lhes
permite enriquecer seus processos decisorios com os
dados obtidos a medida que visitam cada empresa
do cluster. Por exemplo, se algumas empresas antes
participantes agora recuam e sdo substituidas por
outras, 0s agentes moveis simplesmente migram
para as novas empresas parceiras, seguindo agora
uma nova rota, com missdes dindmica e
inteligentemente readaptadas, sem se dterar a
arquitetura de controle.

Logicamente que todas essas propriedades
trazem também alguns problemas intrinsecos, tais
como a complexidade da programacdo dessas
capacidades e os aspectos de seguranca do AgM e
dos locais que visitara. Sobre este Gltimo, politicas e
processos computacionais devem existir para que
tanto os AgM como os sites ndo causem danos
indevidos uns aos outros e ndo executem operagoes
n&o autorizadas ou for a da autonomia.

A abordagem multiagente, tanto estaciondria
como moével, ndo se adequa a problemas que
requeiram resultados matematicamente 6timos, mas

para problemas que requeiram flexibilidade,
dinamismo, inteligéncia e eventual mente mobilidade
de acles.

6 A ARQUITETURA DO MOBIC

O sistema MobiC tem uma arquitetura hibrida,
sob duas perspectivas. dos agentes e do fluxo de
controle. Na primeira perspectiva, o sistema é
composto de agentes estacionarios e de agentes
moveis. Os tipos (“classes’) de agentes necessarios
em um sistema séo fruto de uma cuidadosa andlise
sob vérios par@metros (Maone, 88), que no caso
procurou aiar flexibilidade funcional do sistema
com 0 seu desempenho. Um resultado desta andlise
fol 0 de usar agentes méveis apenas quando e em
quantidade efetivamente necessarias. Na segunda
perspectiva, a solucdo passa por um etapa de
interacdo com 0 usudrio supervisor de cada empresa
para que 0 preco sga fornecido, ou sgja, uma
solucdo ndo automética. Para a Techmoldes, ha trés
diferentes classes de agentes:

» Broker (Br): agente estacionario que atua

como o supervisor global do sistema, e age
como interface sistema : broker humano. E o
responsavel pela criagdo do agente movel.

« Agente Empresa (AE): agente estacion&rio
que representa cada empresa do cluster.

« Agente Mével Consdrcio (AgM): é o agente
que faz a ligacdo entre as duas entidades
“reais’ do sistema, broker e empresas. E
através da sua movimentacdo que se da a
dindmica necesséria para que o sistema atinja
seus objetivos. O AgM € o agente que sera
enviado a cada empresa da TechMoldes para
executar uma certa missdo. Nesta fase atual
do protétipo MobiC, a missdo implementada
€ composta, e € representada como uma
“busca de informacdes” em cada
empresa, informacgfes estas sendo: prego,
prazo e capacidade. Ainda, se assume que
estas duas Ultimas informacGes existem nos
BDs locais. Na légica associada a esta
missdo, o Consorcio utiliza tais informagdes
para “criar as di ver sas
possi bil i dades de coalizao” e
seus escalonamentos, para cada oportunidade
de negécio, posstifdo ainda facilidades para
“aval i a-l as” -

A Formacao da Empresa Virtual

Inicialmente o broker cria o agente mével, que
tem com func&o deslocar-se para as empresas (pré-
selecionadas) do cluster em busca de informacéo
para a formagdo da empresa virtua. O AgM entdo
se transfere para a primeira empresa do cluster a ser
visitada, tendo consigo a missdo a ser executada.

1 As paavras entre aspas significan elementos

configuraveis na modelagem de uma missdo, e no caso,
sequencial e deterministica.



Para isso é necess&rio que o AgM saiba a
localizagdo de cada empresa na rede para as quais
pretende migrar. Este “endereco” é fornecido pelo
Servico de Nomes do CORBA quando o agente
solicita a referéncia da empresa, sendo-lhe passado
a referéncia do DMP (Distributed Manager
Process), um processo de suporte da arquitetura que
funciona como uma espécie de firewall, presente em
cada méguina da rede. Através da interface CORBA
0 AgM se comunica com 0 agente estaciondrio
representante da empresa (AE), pedindo as
informactes desgjadas. O AE busca as informagtes
no BD local da empresa (que € aimentado pelo
PCP) e as repassa a0 AgM. Isto significa que a
interoperagdo com os sistemas legados locais é
garantida com o pressuposto de que sdo os AEs os
interlocutores com as entidades externas (no caso, 0
AgM) ao sistema local, e a integragdo do AE com a
BD é feita simplesmente embutindo no AE funcdes
de alto nivel que encapsulam comandos SQL.

De posse das informac8es e antes de partir para
outra empresa, 0 AgM se apresenta a0 USUario
supervisor da empresa mostrando as informagdes
gue obteve e 0 questiona acerca do preco. A razdo
disto € que o preco € uma informacdo demasiada
critica para, neste momento da TechMoldes, ser
caculada por algum sistema. Informado isto e
deixado o usuério ciente, 0 AgM sai da empresa
com aquelas informagdes, movendo-se ento para a
empresa seguinte. Ao sair, € gravado um arquivo de
log que descreve as operacOes feitas pelo AgM e a
data e hora que isso ocorrera. Este procedimento
repete-se até que todas as empresas candidatas
tenham sido visitadas. Toda a informacdo obtida
e/ou deduzida pelos AgM nos varios negdcios so
pode ser acessada pelo broker e pelas empresas
envolvidas no dado negacio.

De posse de todas as informagdes necessarias, 0
agente maével retorna a maguina do broker e |4 gera
as dternativas de EVs. Finda a computagdo, a
interface grafica do sistema de apoio a decisdo do
broker é atualizada e este toma conhecimento do
resultado obtido, podendo inclusive avaiar a
gualidade de cada coalizdo (Figura 3).
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Figura 3: Escalonamentos de EVs

Cada codizéo representa uma EV e seu
escalonamento. Os escalonamentos sdo gerados em
backward e em forward, baseado nas datas

plangjadas (pelo PCP) de inicio e fim de produgéo
de cada molde de cada empresa envolvida
Finalmente, o broker humano préavalia o
escalonamento de cada VE e, junto com os
representantes das empresas, escolhem a coalizéo
mais adequada e fazem a oferta final ao cliente.
Quanto ao AgM, terminada sua funcdo e decidida a
VE, é eliminado automaticamente do/pelo sistema.
E importante ressaltar que normalmente muitas
dezenas de escalonamentos possiveis sdo gerados.
Pode-se levar em consideracdo diversas métricas de
avaliacBo para a escolha de um escalonamento,
dando, por exemplo, maior prioridade aos menores
prazos de entrega ou a0 menor prego. O sistema
proposto permite “ordenar” as melhores aternativas
de acordo com um dado critério.

7 IMPLEMENTACAO

Considera-se um ambiente homogéneo, onde
todos os computadores utilizam a mesma plataforma
(PCs com Windows-NT), sendo utilizado um
software de suporte, o MASSYVE KIT Tool
(MASSYVE, 2000), para gerar a infra-estrutura
necesséria para 0 desenvolvimento do sistema
multiagente, na sua versdo para CORBA. A
programacdo de todo o sistema multiagente é feita
em C++, com UML e usando o ORB C++
(CORBA) TAO (TAO, 01). O protocolo
multiagente de alto nivel é proprietario.

Para modelar a missdo do agente tem sido
desenvolvida uma linguagem, LDPA — Linguagem
de DefinicBo de Planos de Agentes, modelada em
XML (XML, 2001), que propiciara um maior
suporte a interoperacdo quando da alteracdo
dindnica das missdes remotas. A figura 4 ¢é
apresentado a seguir um exemplo de uma instancia
da linguagem desenvolvida (um documento XML),
onde o agente vista as empresas (busca as
informacBes necessarias, interage com o supervisor
da empresa, € move-se para a proxima empresa),
cria as possiveis EVs e as avalia de acordo com os
parémetros desejados (neste exemplo, 0 prego).

kK?xm version="1.0" ?>
K! DOCTYPE mi ssion (View Source for ful
doctype...)>
Km ssi on>
<sear ch>
<nove>Ent erpri se 1</ nove>
<test condition="cond">
<conmand type="get_capacity"/>
<command type="get_due_date"/>
<command type="interaction"/>
</test>
<move>Ent er pri se 2</nove>
<test condition="cond">
<conmmand type="get_capacity"/>
<conmand type="get _due_date"/>
<conmand type="interaction"/>
</test>
<nove>Br oker </ nove>
</ search>
<VEs_creation/>
<eval uation paraneter="price"/>
K/ m ssion>

Figura 4: Instanciacéo da Linguagem de Defini¢do de Planos



O aspecto de se utilizaa um ambiente
homogéneo ndo € tido como uma limitagdo. Na
prética, € muito comum isto ocorrer neste tipo de
agregacdo de empresas, e 0 uso do CORBA, que é
um standard, encapsula as heterogeneidades
existentes. Além disso, como é bem sabido, a
completa interoperacdo com agentes moveis Java
em ambientes heterogéneos ndo é tdo “linear” como

Se apregoa.
8 CONCLUSOESE PROXIMOS PASSOS

Neste trabalho foi apresentado um sistema de
suporte que auxilia o broker-humano na formacéo
da EV mais adequada para cada oportunidade de
negocio. Este trabalho apresenta algumas inovagdes
na introducdo de agentes moéveis como uma
ferramenta de busca de informacdo dentro do
cluster. A abordagem de agentes moveis tem se
mostrado potente para suportar o avancado sistema
de gestédo desgado, oferecendo flexibilidade e
inteligbncia na  arquitetura de  controle.
Evidentemente que sendo um paradigma muito
recente, existem ainda algumas questdes em aberto
por serem resolvidas, embora varias delas sgam
intrinsecas de sistemas distribuidos e moveis.

Na implementacdo procurou-se utilizar o maior
nimero possivel de ferramentas abertas, standard e
shareware, em uma plataforma de baixo custo.

Como passos imediatos, esta a avaliagdo da
adequacdo da substituicdo do protocolo de alto nivel
multiagente usado por KQML. Além disto,
pretende-se incluir na modelagem da missdo do
agente uma capacidade de adaptacdo dindmica de
planos. Findo estes passos, 0 sistema devera ser
testado pelo broker do cluster para uma validacéo
mais apropriada.

A médio prazo, pretende-se adicionar ao
sistema a capacidade de supervisio da EV em
execucdo, portanto atuando ndo apenas ha criagdo
de EVs, mas também no suporte a sua operacdo
(Rabelo, 98a). Ainda, com relacdo a inteligéncia do
agente movel, pretende-se enriquecer os algoritmos
de geracdo e otimizac&o dos escal onamentos.
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