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Resumo: Solucdes do problema classico da sujedwty catch problem[Weiss, 1999 sao apre-
sentadas sob varias égides aos iniciados em inteligéncia artifé@d, [L993. Apresenta-se neste
trabalho uma forma a mais, dispar, instigante.

Ao unir o poder da linguagedava[Sun©), 2007 e a facilidade de um pacote de gerenciamento de
conhecimentos Jess[SandiaLabs, 2001 tem-se em maos o poder de simular, sem perda de
generalidade, o interessante mundo dos agentes intelig&itdsnjan e Alvares, 199 em como

a solucdo de seus problemas. Neste artigo o leitor ter4 a possibilidade de conhecer mais uma vertente
de um mundo multifacetado: o mundo ldéeligéncia Artificial

Palavras-chave:Problema da sujeira, Agentes Inteligentes, Java, Jess.

1 Introducéao

A simulacdo do conhecimento humano vem sendo, desde a génese da Inteligéncia Artificial, uma obsesséo dos
cientistas do ramo. Sabe-se hoje, devido a exaustivos estudos, que tal conhecimento é, em sua esséncia, fruto de
acOes neurais cerebrais. Estas acdes proporcionam ao cérebro humano a capacidade de realizar inUmeras atividades
com mais habilidade que os computadores. Figuram-se dentre tais atividades a realizacao de inferéncias, raciocinio
I6gico, reconhecimento de padrdes, processamento de imagens. ..

Devido a estas atividades em quehosno-sapiensdo melhores que os computadores, muitas areas de estudo,
principalmente na Inteligéncia Atrtificial, foram criadas com o intuito de suprir tais falhas dos sistemas computa-
cionais. Uma destas areas e, de particular interesse para os autores deste artigo, € a pesquisa em inferéncias légicas
com agentes inteligentes.

Como conseguir aprender os conceitos deste ramo de maneira inteligivel? Uma das formas mais estimulantes
€ simulando uma situacao real. Assim, procurou-se resolver um problema classico na literatura de I.A. de uma
maneira acessivel ao publico leigo.
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2 Histoéria

Historicamente a I.A. tém apresentado muitos problemas interessantes de se pensar. Obviamente, muitos desses
problemas seriam trivialmente solucionados pela mente humana. Entretanto, a pergunta €: como se comportaria um
computador diante da apresentacao a tais problemas? Os computadores seriam capazes de resolver tais problemas
em tempo habil e de maneira satisfatéria?

Um dos problemas mais conhecidos e divulgados é o problema da coleta de sujeira, conhecido na literatura
comoDirty Catch Problem O problema consiste em se criar um ambiente aleatério, uma sala por exemplo, com
varios pontos de sujeira localizados randomicamente na mesma. Em seguida, procura-se alocar nesta sala, varios
agentes chamados coletores de sujeira capazes de deixar o ambiente limpo. Além disso, os ditos agentes devem ser
capazes de se desviar dos obstaculos encontrados bem como sua maior prioridade deve ser recolher focos de sujeira
ignorando quaisquer outros focos ignotdgejss, 1999 Este problema, quando mapeado para ser resolvido por
um computador, torna-se complexo. A principal limitacdo reside num dilema inerente da Inteligéncia Artificial:

Um sistema de IA precisa conter muito conhecimento para poder lidar com outras coisas além
de problemas triviais, em “dominios de brinquedo”. Mas, com o0 aumento da quantidade de conhec-
imento, fica mais dificil acessar as coisas apropriadas quando necessério, e, portanto, mais conhec-
imentos tém de ser incluidos para ajudar. Conseqglentemente, havera mais conhecimentos a serem
gerenciados e, portanto, mais conhecimentos precisam ser acrescentados e assim ininterruptamente
[Pleiad, 1992

3 Definicao de agentes

Sabe-se que, dado um determinado sistema, denomagestecada uma de suas entidades ativas. O conjunto de
agentes neste ambiente constitui usnaiedade Tal ambiente é formado pelas entidades passivas. A um agente
cabe “raciocinar” sobre o ambiente, sobre outros agentes bem como decidir racionalmente objetivos a seguir e
acOes a tomaiHerreira, 200R

De acordo comRocha, 200Rativo é aquele que exerce a agdo, que age. Claramente o termo agente esta
intimamente ligado a um conjunto de regras e bases de conhecimento além de um mecanismo de controle para sua
ativacdo como pode ser acompanhado na fifjura
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I Ambiente |

sensorde entrada

Figura 1:Estrutura do Rob6

Deste modo pode-se inferir que um agente se assemelha a um processo cerebral. Conseqlientemente uma
sociedade em busca da solucéo de um problema seria o cérebro com seus inUmeros processos também resolvendo
um problema.



4 O estado da arte

Os autores conseguiram, neste prdjegimular uma resolucéo do problema utilizando a linguagem de progra-
macadoJavajuntamente com um pacote para gerenciamento de regras de conhecileegfdgambém feito em
Javg peloSANDIA LABORATORIES[SANDIALABS, 2001], 6rgao do governo federal americano.

A linguagem de programac&avafoi escolhida devido a véarios aspectos relevantes tais como:

e Portabilidade. Alinguagem é portavel entre varios sistemas operacionais conhecidos dentre os quais Linux,
Window5©, Solari¢9 entre outros. H& também a relativa facilidade em se estender as aplicacbes desenvolvidas para
desktoppara aplicativosvely

e Documentacéo Possui uma documentagdo completa com varios exemplos e tutoriais muito explicativos;

¢ Inteligibilidade. Dentro dos paradigmas das linguagens de programagao esta € classificada ettmo de
nivel Deste modo, tende a ser mais compreensivel pela maioria dos pesquisadores atualmente.

Da mesma forma, escolheu-se a platafodessdevido a:

Simplicidade. Por ser um ambiente se simulacdo acadéidsstem uma base de conhecimentos simples
e compacta. Isto facilita a representacao de regras de conhecimento em dominios limitados de problemas;

Documentacao Possui uma documentagéo completa com varios exemplos e tutoriais muito explicativos;

Suporte técnica Possui um corpo técnico sempre disposto a esclarecer as dividas pertinentes;

e Cadigo livre. Todo o pacote de representagéo e gerenciamento de conhecimentos é de codigo livre. Isto
habilita fortemente a possibilidade de trabalhar-se diretamente sobre os motores de inferéncia.

ApOs a escolha destas ferramentas, foram desenvolvidas 5 (cinco) simulagfes para o problema abordado. A
primeira delas emprega primitivas de resolucdo em um agente tal qual o cérebro utilizaria com um Unico pro-
cesso neural. Trés simulam uma arquitetura centralizada de processos. Finalmente, a quinta simulacédo enfatiza a
resolucdo de problemas utilizando uma arquitetura distribuida de processos.

Sem qualquer perda de generalidade, em todas as simulagdes o termo agente foi estendido para robd. Por
robd entende-se a unido de uma base de conhecimentos e seus atuadores, responsaveis por suas a¢cdes no ambiente
[Brooks, 198§ Tais acBes podem ser: locomoc¢éao, o reconhecimento de objetos, a detec¢éo de obstaculos. ..

Todas as bases de conhecimento foram escritakess os atuadores dos robds escritosJava

O ambiente das simulac¢des foi representado como uma matriz quatkidaaden denota o nimero de linhas
ou colunas. As simulag@es foram tratadas discretamente, ou melhor, por pontos inteiros. Uma mini-representacéo
do ambiente encontra-se na fig@ra

Se um robd estiver totalmente no centro (em destaque) diz-se que ele ocupa a posicéo 1:1, ou seja, linha 1,
coluna 1 da matriz de ambiente.

Para representacdo dos robds foi adotado o modelo da funcionalidade emahdgsse 1999 utilizando-se
as concepcodes da arquitetura de subsuncgéo, do iBglEsunction ArchitecturgSichman e Alvares, 1997 Adi-
cionalmente, foram abstraidos alguns principios da modelagem segundo a eco-re8shajiéx L98H

Nas simulagbes em que aparecem mais de um robd no ambiente & necessario dizer que cada robd tem
consciéncia propria, i.e., tem sua propria base de conhecimentos e principios de raciocinio. Importante salien-
tar que os principios de conhecimento sdo baseados em(panbgcimento, acaojWeiss, 1999 Assim sendo,
todas as decisGes de um robd ndo afetam decisdes dos companheiros na sua sociedade. Para que um rob6 saiba de

IFinanciando pelo CNPq no periodo de 01/08/2001 a 31/07/2002.
2Java Expert System Shell
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Figura 2:Representac¢do da matriz de ambiente

alguma deciséo por parte de um companheiro € necessario que ambos se comuniquem através de seus mddulos de
comunicacéo, quando implementados.

O uso de um pacote de gerenciamento de regras de conhecimento nestas simulacdes é justificavel porque cada
agente ndo conhece o ambiente em que se encontra. Pode-se dizer que o ambiente néo é totalmente acessivel o que
torna este problema um problema de multiplos estadasgel e Norvig, 1995

De forma geral, todas as simulacdes implementam as funcdes basicas de movimento e captura de sujeira.
Assim, torna-se necessaria em toda a simulagéo estabelecer regras de:

. Locomocao;

. Giro em torno de si mesmo;

1
2
3. Captura de sujeira;
4. De parada;

5

. Inferéncias sobre melhores locais a visitar.

As primeiras quatro regras poderiam, obviamente, ser implementadas com igual funcionamento sem utilizagéo
de um gerenciador de conhecimentos. No entanto, o conjunto de regras apresentado pantgtiémzia$ sao
proprios para implementacgdo utilizando-se bases de conhecimento. Isto facilita, por exemplo, a recursividade,
backtracking aprendizado entre outros.

Cada uma das simulacdes é apresentada em detalhes a seguir. Mais informacdes podem ser encontrados em
[Rocha, 200p

4.1 72 simulagéo: Robd alone néo deliberativo (RAND)

O nomerohd alonefoi dado devido ao fato de o rob6 atuar sozinho, do inglése neste ambiente. O termo
“nédo deliberativo” significa que ndo ha raciocinio I6gico na execucéo das tarefas apresentadas ao robd. Este robd
é deterministico dado que sempre tem 0 mesmo caminho na procura da solucao do problema.

O RAND foi desenvolvido utilizando as seguintes regras de conhecimento:

1. Regraexiste sujeirase a posi¢do onde o robd estiver possuir sujelranpar.
2. Regrando existe sujeiracaso a posi¢do onde o robd estiver ndo possuir sujeieguir em frente.
3. Regraandar, dividida em 4 regras menores:

e Seguir norte
e Seguir sul



e Seguir leste
e Seguir oeste

4. Regravirar, divida em 4 regras menores:

e Virar norte
e Virar sul

e Virar leste
e Virar oeste

5. Regradeterminar final se 0 ambiente foi totalmente percorridéinalizar robé.
Tudo o que é decidido pela base de conhecimentos do robd é passado aos seus atuadores. Para que isto seja

possivel existe um tratador de eventos, responsavel por interpretar os sinais produzidos pela base de conhecimentos
e repassar aos atuadores para que estes, efetivamente, produzam a a¢éo deliber&da, figura

Base de Tratador d
. —’ ra or de
conhecimentos eventos Atuadores

Figura 3:A estrutura interna de um robé.

Dado, por exemplo, que a regsaguir sulfoi ativada o tratador de eventos captura esta ativacdo e aciona
os atuadores do robd que sao responsaveis pela concretizacdo do movimento. Tudo o que acontece pode ser
visualizado em uma interface gréafica bastante amigavel. A configuracdo do ambiente, posi¢6es com sujeira e
obstéculos, é realizada manualmente.

O determinismo do RAND pode ser verificado no algoritmo adotado para sua locomocéo. Eis o algoritmo:

Iniciar o rob6 na posic¢éo 0:0, i.e, linha 0, coluna O.

e Se ndo houver obstaculeseguir em frente.

Caso haja algum obstacutavire 9 > continue.

Marque cada posi¢éo visitada.

Caso haja sujeira na posicao atudimpe-a.

Caso esteja no centro do ambienténalize.

O resultado da execucao deste algoritmo encontra-se nafigura

0:0

| -

Figura 4:Algoritmo de locomoc¢éo de um rob0.

Para que o RAND funcione sem conflitos as regras precisam seguir algumas prioridades de execucao. Deste
modo, as regras de movimentagiular e virar tém prioridade -2. A regrdeterminar finatem prioridade -1. A



Atuadores de Limpeza
Prioridade 2

Sensor de Sujeira - Prioridade O

Condicio de Parada - Prioridade -1

Locomocdo - Prioridade -2

Figura 5:As prioridades de execug¢édo das regras.

regraexiste sujeirgdem prioridade 0. Nesta simulacéo, a regra relacionada aos atuadores de limpeza tem a maior

prioridade de execucdo, como pode ser visto na fiura

Uma tela desta simulacdo pode ser encontrada na figura

[ Rohot ALONE rnfio deliberativo
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Figura 6:Tela de execucéo do RAND.

4.2 22 simulagdo: Robs0s ndo-conscientes (RNCs)

Quando se utiliza mais de uagente robéem seu ambiente varios problemas comecam a aparecer. Comparativa-
mente ao comportamento cerebral tal abordagem seria semelhante aos problemas que aparecem quando o cérebro
opta por resolver um problema através de varios processos ao invés de resolver 0 mesmo apenas com um processo.
O termorobds nédo-conscientetenota que estes ndo realizam qualquer raciocinio légico. A principal diferenca

dos RNCs para os RANDs é que aqueles realizam movimentos randémicos.

As regras foram modeladas da seguinte maneira:

1. Regrasortear-movimentacisorteia uma posi¢ao a ser seguida.
2. Regraobstéaculg verifica se na posi¢éo ocupada pelo robd ha sujeira.

3. Regraandar, dividida em 4 regras menores:



Andar norte

Andar sul

Andar leste

e Andar oeste
4. Regraalgum limite verifica se ha algum limite fisico para o robé que o impeca de prosseguir.

5. Regradeterminar final verifica se algum limite foi atingido um certo nimero de vezes. Caso isso ocorra 0
robd para.

Note-se que os RNCs s6 param quando ‘batem’ um certo nimero de vezes, i.e, 0 mecanismo de parada é
bastante rudimentar. Estes robbs apresentam varios problemas interessantes. Dentre esses problemas pode-se
citar a infragcdo a lei da fisica de que dois corpos ndo ocupam o mesmo lugar no espac¢o. Devido ao fato de ndo
possuirem nenhum sensor para identificar a presenca de outros rob6s um rob6 pode bater com outro em uma
determinada posi¢cdo. Os RNCs apresentam apenas sensores de limites fisicos, ou seja, limites do ambiente onde
estdo localizados. Assim, é possivel, pela rudimentar condi¢do de parada, que um RNC fique ‘batendo cabeca’ em
algum limite, seguidas vezes, até tomar outro rumo de locomocgéo.

Nesta simulagcdo existe uma espécie de ser onisciente que recebe todas as informacfes do ambiente e dos
agentes nele presentes. Este ser comporta-se tal como um processo cerebral criado com o Unico objetivo de
controlar os demais processos menores.

4.3 3 simulagdo: Robsds semi-conscientes (RSCs)

Osrobbdsséo dotados de semiconsciéncia na execucdo das tarefas. Comparativamente aos processos do cérebro
seria quando este dotasse 0s seus processos de alguma consciéncia, ainda que, permitindo certos erros na resolugcéo
de um dado problema. O que torna os robds ditgsi-conscienteso fato destes néo repetirem locais por onde ja
passaram, i.e, eles passam a ter uma espécie de memoéria de movimento. Se ja fizeram certo percurso nédo o fazem
novamente. Com esta medida os RSCs diminuem, em muito, o nimero de colisbes com outros robds. Entretanto,
ainda estéo propensos a cometé-las.

Colisdes com outros robés ainda acontecem devido & auséncia de comunicagédo com seus pares no ambiente no
sentido de todos saberem os locais ja visitados. Caso cada rob6 fosse capaz de avisar aos companheiros que visitou
um certo local obviamente seus companheiros néo visitariam este local novamente. Suas bases de conhecimentos
tém o seguinte formato:

1. Regraconfigurar estado inicialprepara a ‘consciéncia’ do robd para o inicio da execuc¢ao no sentido de
zerar qualquer dado em sua memoria, caso exista.

2. Regraobstaculg verifica se na posicao atual ha sujeira, se houvienpar.

3. Regrasortearfaz o sorteio da proxima posi¢ao a ser ocupada pelo robd. Esta regra torna o movimento dos
RSCs randdémico.

4. Regrapresenteverifica se o robd ja esteve presente num determinado local. Em caso afirmativar
regrasortear.

5. Regraandar, efetua o movimento de locomog&o a partir de uma resposta das@ggarconjugado com a
regrapresente

Neste ponto, pode-se observar algo interessante:

A forca de um sistema na busca de sujeira em todas as simula¢des esta na quantidade de rob6s
e ndo na capacidade destes de elaborar planos, visto que, nenhuma simulagéo prevé tal capacidade.
Deste modo, busca-se a resolucéo distribuida de problemas néo a deliberagdo de um avangado sis-
tema multiagentes.



4.4 & simulacdo: Robss conscientes (RCs)

O problemadirty catché resolvido segundo o cérebro o resolveria utilizando uma arquitetura de varios processos

em execucao submetidos a um processo coorden@aave|l, 1993. Todos os processos submissos ao processo

maior sdo capazes de se comunicar com este e, em contrapartida, este é capaz de se comunicar com todos os
processos.

O termo robds conscientes vem do fato destes conseguirem um certo dinamismo em sua atua¢do no ambiente.
O algoritmo de locomogé&o de cada rob6 consiste em sortear uma entre quatro possibilidades de movimento. Logo,
os RCs locomovem-se randomicamente. Devido ao seu sensor de sujeira as posi¢des dotadas com focos desta tém
maior probabilidade de escolha durante 0 movimento.

Ao realizar um movimento o robé avisa um agente central, que tem o controle de todas as operac¢fes, que o
movimento foi realizado. Ao receber o aviso 0 agente centralizador avisa a todos os outros robds do ambiente
sobre tal acdo de modo que estes ndo repitam uma acéo ja realizada. Assim sendo, uma mesma posi¢ao nao sera
visitada mais de uma vez e, conseqiientemente, a verificacdo de sujeira em uma dada posi¢cdo também ocorrera
apenas uma vez. A implementacao da base de conhecimentos consiste nas seguintes regras:

1. Regraobstaculg verifica se ha sujeira na posi¢cao ocupada pelo robé.
2. Regrasortear, faz o sorteio da proxima posi¢cdo do movimento.
3. Regraandar, dado o sorteie efetua a movimentacéo.

4. Regralimpar verificacdeslimpa as variaveis para novas verificagdes no ambiente.

Note-se que a inclusdo de consciéncia nos robds simplifica sua base de conhecimentos diminuindo o nimero
de regras. Na verdade acontece uma expansao do poder das regras, i.e, estas poucas regras fazem o trabalho de
muitas pequenas outras.

Os RCs param sua execuc¢éo quando ndo conseguem mais efetuar nenhum movimento vélido, ou seja, estdo em
algum beco sem-saida ou ja visitaram toda sua vizinhanca. Observa-se, as vezes, que nem todas as regides com
sujeira foram limpas. Isto se deve ao fato de que o movimento destes robds é randdmico e que eles ndo retornam
a locais j& visitados. Desta forma é bem possivel que um RC se feche em um canto sem mesmo "imaginar” que
existem muitos outros locais a serem investigados.

4.5 5 simulacdo: Robos conscientes distribuidos (RCDs)

Até este ponto, em todas as simula¢des, a comunicacdo entre os robds, caso houvesse, era realizada via agente
centralizador. Nesta simulagdo hd uma mudanca de paradigma. A figura do agente centralizador que tudo vé

e tudo ouve, lembrando um poucdBay Brotherde George Orwell em sua obra 19&4rjvell, 1993, deixa de

existir. Cada rob6 passa a ser responsavel por sua agdo bem como por sua comunicagdo com 0s companheiros de
jornada. Esta simulacéo trata da arquitetura distribuida do cérebro.

A estrutura da base de conhecimentos ndo mudou muito em relagdo aos RCs. Acompanhe:

1. Regraconfigurar-estado-iniciglprepara o rob0 para inicio de execugéo.
2. Regraobstaculg verifica se a posigéo atual tem sujeira, em caso afirmativopar.

3. Regrasortearfaz o sorteio da proxima posi¢éo a ser ocupada. Responsavel pelo movimento randémico dos
RCDs.

4. Regrapresenteverifica se o robd ja esteve em certa posicao.

5. Regraandarfaz o movimento dado a resposta da rggesente Se o rob0 ja esteve em certa posigdoudar
a direcdo de movimento.



6. Regraverificar possibilidadesverifica uma espécie de memoéria das mensagens recebidas dos robds com-
panheiros de modo que este RCD n&o visite uma posi¢éo ja visitada por outro.

A estrutura de comunicacao e troca de mensagens é bastante simples. Utilizou-se a ‘invocacdo remota de
métodos’, do inglé®Remote Invocation Methpodm recurso da linguagem JAVA que permite a comunicagao entre
maodulos de programas escritos nesta linguagem em maquinas diferentes. Desta forma, é possivel a execugdo de
varios robds em varias maquinas distintas em uma rede para resolver o problema proposto. A troca de mensagens

é feita por TCP/IP$un©), 2003.

N&o ha sobreposicdo de robds nesta simulagdo. Dado que o movimento dos RCDs é randémico e que estes
nao visitam locais ja visitados por qualquer outro companheiro, ou por ele mesmo, nem sempre todos os focos
de sujeira sao limpos. Isto serve para demonstrar que o cérebro humano é uma caixinha de surpresas. Dado um
problema tao simples quantaloty catcha busca de solucéo para o mesmo de forma artificial torna-o um problema

nao trivial.

5 Problemas encontrados durante as simulacdes

Obviamente, véarios problemas aparecem quando héa tentativas de se simular processos naturais com inteligéncia
artificial. Neste trabalho pdde-se verificar alguns como:

RAND:

1. O robb néo respeitava decisdes da base de conhecimentos.
2. Saia dos limites do ambiente e n&o percorria este por inteiro.

3. N&o havia um algoritmo eficiente de busca em matriz para a locomocéo do robd.

O primeiro problema foi causado devido a velocidade em que as regras de conhecimentos séo verificadas.
Deste modo, havia momentos em que todo o processamento ja havia sido feito e nenhuma modificacéo na tela
havia sido demonstrada. Para que isto fosse resolvido implementou-se um tratador de eventos. Este tratador é
responsavel por receber uma inferéncia da base de conhecimentos e passa-la aos atuadores para que a tela seja
adequadamente atualizada. Contudo, enquanto a tela néo for atualizada o tratador néo libera o processamento de
uma nova inferéncia pela base de conhecimentos.

O segundo problema é um problema classico de Computacéo Gtéftemento de colisddesta forma, para
haver o respeito aos limites fisicos do ambiente e consequente determinacdo de uma colisdo, cada robd passou a
ser dotado de instintos "acéo-reacadlejss, 1998 Ao encontrar um limite o robd deve reagir a este limite de
acordo com sua base de conhecimentos.

Quanto a inexisténcia de algoritmos eficientes implementou-se um algoritmo simples, embora nédo-eficiente.

RNCs:

1. Dificuldade em estabelecer uma condi¢do de parada para 0s mesmos.

2. Dificuldade em fazer os robds terem consciéncia propria e trabalhar em paralelo

O primeiro problema aparece devido ao fato de os RNCs néo terem consciéncia nenhuma do ambiente em que
estdo inseridos. Como agem segundo o paradigma da a¢édo-reacéo ou bateu-levou podem chegar a um obstaculo e
ficar por aliad eternum Para contornar o problema estabeleceu-se que, depois de um certo nimero de tentativas
repetidas de sorteio para mudanca de movimentacgéao e robd ativa uma regra de desligamento.

No segundo caso, como houve uma mudanca de paradigma, a representacao da individualidade de cada robd
foi estabelecido em sua base de conhecimentos. Para isso, cada entidade robd passou a ter um processo proprio na
magquina virtual java simulando o funcionamento de um processo do sistema oeracional.



RSCs:
1. Problemas com a representacéo eficiente de posicdes visitadas.

A solucéo foi criar-se uma espécie de memoéria para posi¢des visitadas na propria base de conhecimentos
do robd. Assim, quando um RSC passar por uma posigao especifica a sua base de conhecimentos, através dos
atuadores do rob0, recolhe informacgdes sobre tal posigdo tratando de memoriza-las. Isto evita que uma posi¢ao
visitada seja novamente inspecionada futuramente.

RCs:

Neste ponto, nenhum problema foi toleravel. Deste modo, qualquer problema detectado nas simulacdes anteri-
ores foi solucionado. Eis alguns:

1. Superposicdo de robés.

2. Médulos de comunicagéo ainda n&o funcionavam muito bem.

Para o primeiro problema passou-se a guardar, na memoéria de um agente centralizador, as informacdes sobre
todas as posi¢Oes visitadas por quaisquer rob6s no ambiente. Consequentemente, se um RC tivesse a intengéo
de se movimentar para uma determinada posicao, este solicitaria informacdes ao agente centralizador de modo a
verificar a possibilidade do movimento.

Para o segundo problema, um melhoria da comunicagéo entre os robds foi realizada desenvolvendo-se um
maédulo de comunicagdo em cada um destes. Deste modo todos passaram a ter capacidade de comunicar-se com 0
agente centralizador do ambiente.

RCDs:

Como todo o problema passou a ser simulado de forma distribuida verificou-se a necessidade de memorizar os
enderecos$Ps [Sun©), 2007 dos robds no ambiente. Cada robd passou a ter armazenado todos os enderecos IPs
de seus companheiros de jornada.

6 Trabalhos futuros
Algumas propostas de continuag&o consistem em:

e Implementar os agentes de forma que quando estiverem sendo executados em uma rede de computadores
possam, sob a iminéncia de desligamento do terminal onde estes se encontram, tomar algumas decisées de
sobrevivéncia. Algumas decis@es poderiam ser: criagdo de uma cépia de seguaakgp (le suas bases
de conhecimentos e clonagem de si mesmos em outra maquina com funcionamento estavel na rede. Logo
apos, estes agentes devem inserir seus conhecimentos nos clones criados. Com isso, 0s agentes se tornariam
independentes das maquinas onde estivessem sendo executados ndo tendo mais relagfes temporais com 0s
terminais;

e Conectar o robd a uma plataforma de navegacgdo autbnoma para realizacdo de testes praticos em ambiente
real. Poderia criar-se uBriver Agent i.e., um agente se comportaria como o motorista de um trator em um
campo de pastagens, por exemplo;

e Agregar um médulo de processamento de imagens e visdo computacional aos agentes para que 0S mesmos
possam ter mais paradmetros para tomar decisGes acertadas.
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7 Conclusoes

O estudo das técnicas de arquiteturas para Inteligéncia Artificial Distriba&tadr et all, 1991bpossibilita a

ligacdo entre o estudo do funcionamento cerebral e a possibilidade de sua simulacéo utilizando-se a Inteligéncia
Artificial. Mesmo que tais simulacdes sejam em ‘dominios de brinquedo’, como o apresentado pelos autores do
artigo.

Embora a simulagao de muitos problemas de |.A ja seja possivel, hoje em dia, € importante observar que ainda
ha muito que se descobrir na area. Falar de Inteligéncia Atrtificial ja € muito dificil. Quando se resolve falar ja se
esta restringindo o termo inteligénciggrber et all, 199]aO que se sabe é que as maquinas ndo sao capazes de
pensar. Pensar como 0s humanos, diga-se de passagem. Entretanto, de certa forma, ja séo capazes de pensar como
maguinas. Dado que varias maquinas tenham a capacidade de se comunicar e resolver problemas elas ja ndo estao
pensando de alguma forma? E muito dificil predizer até onde tudo podera chegar, quem sabe nem estaremos aqui
guando uma maquina realmente pensar tal como os seres humanos. Caso algo assim venha a se concretizar, algum
dia, havera outros problemas preocupantes: um possivel embate ente criatura e criador, maquinas e humanos. O
vencedor? Isto é uma verdadeira incognita.
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