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1 Motivagao e Problematica

Recentes avancos em tecnologias diversas tém possibilitado a criagao de siste-
mas em que programas de computador embracados nos mais diversos dispo-
sitivos, combinados com sensores e atuadores, atuam sobre o ambiente fisico.
Sistemas com esta caracteristica sao frequentemente referenciados na literatura
como cyber-physical systems (CPS) [111 [3].

CPS podem ser complexos, reunindo uma grande quantidade de dispositivos
que atuam de maneira interconectada [5l, B]. Exemplos deste tipo de sistema
sao smart grids, veiculos autonomos, sistemas de transporte inteligente, smart
cities etc [12]. Considerando a complexidade destes sistemas, é desjavel que os
dispositivos que compoem CPS apresentem caracteristicas como (i) autonomia,
para atuar sem a necessidade de um operador humano; (ii) habilidades sociais,
para colaborar com outros dispositivos na solugao de problemas; (iii) capacidade
de adaptacdo e aprendizado, para aprimorar sua atuacao a medida que partici-
pam do sistema; e (iv) proatividade, para atuar guiados por objetivos a serem
atingidos e ndo por meras reagdes ao estado atual do sistema [3] [T] [9].

Agentes sao uma metafora adequada para o desenvolvimento de aplicagoes
com as caracteristicas anteriormente mencionadas [§]. Um agente pode ser de-
finido como um sistema computacional situado em um ambiente e que é capaz
de atuar de forma auténoma neste ambiente para atingir seus objetivos [15].
Além da autonomia, agentes possuem, por definicdo, as demais caracteristicas
citadas anteriormente como relevantes na construcao de CPS: habilidades soci-
ais, capacidade de aprender e proatividade [14]. Assim, tem-se indicativos de
que a programagao orientada a agentes (ou AOP - agent oriented programming)
é um paradigma adequado a implementacao de sistemas embarcados que re-
queiram autonomia, habilidades sociais, capacidade de aprender e proatividade.
Em especial, linguagens AOP baseadas na arquitetura BDI possuem constru-
tores de alto nivel, como planos, objetivos etc, que facilitam — em comparagao
com linguagens de programacao tradicionais — o desenvolvimento de sistemas
que permanecem em continua execugao, reagindo a eventos, revisando o curso
de agoes previstas em funcao de mudangas no ambiente, agindo de forma proa-
tiva para atingir objetivos de longo prazo, e incorporando aspectos sociais que
permitem a interacao e colaboracao entre os agentes.

Ferramentas para o desenvolvimento de agentes BDI tém sido, tradicional-
mente, concebidas considerando ambientes com abundancia de recursos compu-



tacionais (capacidade de processamento, memoria etc), tais como computado-
res pessoais [8]. Por outro lado, os dispositivos que compdem CPS geralmente
dispoem de recursos computacionais mais limitados. Esta diferenca dificulta a
execucao de agentes BDI embarcados nestes dispositivos. Assim, o problema
considerado nesta proposta é o desenvolvimento de agentes BDI para sistemas
embarcados, considerando os recursos computacionais limitados dos microcon-
troladores empregados neste tipo de sistema.

Diversos trabalhos tém empregado diferentes abordagens para contornar as
dificuldades encontradas para embarcar agentes em dispositivos com recursos
computacionais limitados [2, 4, [7} 13| [I0, 6]. Estas diferentes propostas, no en-
tanto, sdo concebidas como solugoes ad hoc aplicadas a problemas especificos
e nao necessariamente replicaveis. Torna-se necessario, assim, um estudo que
conduza a uma solucao de propoésito geral para que agentes BDI possam ser em-
barcados em dispositivos com recursos computacionais limitados, caracteristicos
dos sistemas embarcados que compoem CPS.

2 Objetivo

O principal objetivo desta proposta é conceber meios para que agentes BDI se-
jam executados em dispositivos com recursos computacionais limitados. Mais es-
pecificamente, pretende-se conceber meios para traduzir especificagoes de agen-
tes BDI feitas em linguagens AOP de alto nivel para linguagens executaveis em
microcontroladores.

3 Etapas do projeto

O desenvolvimento do projeto passard pelas seguintes etapas (ndo necessaria-
mente feitas em sequéncia):

1. estudo sobre agentes, sistemas multiagente e programacao multiagente;
2. estudo sobre CPS e sistemas embarcados;

estudo sobre trabalhos relacionados;
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avaliagao do estado da arte;

5. definigdo do microcontrolador a ser utilizado no projeto (por exemplo, o
microcontrolador do kilobot);

6. projeto e implementacao do mecanismo de tradugao de uma linguagem
BDI (por exemplo, Jason) para uma linguagem executdvel no microcon-
trolador definido na etapa (por exemplo, linguagem C);

7. definicao de um cendrio de aplicacao que requeira o desenvolvimento de
um programa de computador a ser embarcado em um microcontrolador;

8. para o cenério escolhido:

(a) implementagdo de uma solugdo em que o programa a ser embarcado
seja desenvolvido usando ferramentas e modelos de programacao tra-
dicionais;



10.
11.
12.

(b) implementacao da solugdo através do desenvolvimento de um agente
BDI, cujo cédigo serd traduzido e embarcado em um microcontrola-
dor.

defini¢ao de critérios de avaliacao;
avaliagao das solucoes;
redagao de artigos;

redacao da dissertagao.

Requisitos do candidato

Facilidade de leitura (e escrita) em inglés;
Habilidade de programagao (estruturada, orientada a objetos e 16gica);
Experiéncia (ou interesse) com sistemas embarcados;

Interesse pelo estudo e desenvolvimento de projetos integradores (uso
de vérios produtos/softwares, feitos em outros projetos académicos, sem
muita documentagao, etc.);

Trabalho em equipe.
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