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RESUMO

A area da Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) é uma dentre diversas areas, de-
senvolvidas nos tltimos anos, pela constante busca por sistemas autéonomos inteligentes.
Surgiu, no inicio da década de 70, da juncgio entre as areas de IA (Inteligéncia Artificial)
e sistemas distribuidos. A casa inteligente proposta nesse trabalho tem como objetivo
principal a sua adaptacao com um minimo de interferéncia dos moradores. Os moradores
nao precisarao digitar co6digos em painéis de controle, serem observados por cameras de
video presentes na casa, ou ficarem acionando dispositivos por meio de voz. A casa inte-
ligente é um sistema composto por uma série de agentes que interagem e cooperam entre
si, com o objetivo de fazer com que a mesma cumpra de maneira auténoma, as tarefas
que nas casas convencionais ficam a cargo do morador. O comodo é adaptado de acordo
com as preferéncias de temperatura ou luminosidade, podendo-se monitorar o consumo
de energia; e medidas de seguranca serdo tomadas quando um invasor entrar na casa. A
arquitetura proposta neste trabalho possui duas camadas. Na primeira camada, o agente
é responsavel por informar a temperatura, a luminosidade atual e a entrada ou saida de
um ocupante no comodo. Além disso, qualquer alteracao na temperatura ou luminosi-
dade no comodo é solicitada para este agente. Na segunda camada, encontram-se dois
grupos de agentes. No primeiro grupo, os agentes recebem e informam as modificacoes
necessarias nos comodo. No segundo grupo, o agente é responsavel por atualizar o modo
de seguranca e acionar a policia ou firma de seguranca quando um invasor entrar na
casa. Uma caracteristica importante nesta arquitetura é a possibilidade de acrescentar
um agente sem a necessidade de modificar a arquitetura. Assim, o sistema é aplicé-
vel a diferentes configuragoes de instalagoes que podem ser além de casas, escritorios,
hospitais, hotéis, etc. Neste projeto, combina-se uma metodologia orientada a agentes
chamada MaSE com UML (Unified Modelling Language), juntamente com o software
AgentTool, que é utilizado no desenvolvimento das etapas definidas na metodologia. A
linguagem de programacgao JAVA, a linguagem de comunicagdo entre os agentes KQML,
o banco de dados MySQL e o SACI, que é a ferramenta responsavel pela comunicac¢ao
entre os agentes, foram as tecnologias escolhidas para a implementacao do sistema.
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ABSTRACT

The area of Distributed Artificial Intelligence (DAI) is one among several areas devel-
oped in the last years by the constant investigation for intelligent autonomous systems.
It appeared in the beginning of the decade of 70, by the junction between Artificial Intel-
ligence (AI) and distributed systems. The smart house proposed in this work has as main
objective, the adaptation with a minimum of the residents’ interference. The residents
are not required to type codes in control panels, to be observed by video cameras in
the house, or to set devices by voice. The smart house is a system composed of several
cooperating agents, that act autonomously while performing tasks, which in conventional
houses are done by the residents. The room is able to adapt its temperature and lumi-
nosity, to monitors the energy consumption; and security measures will be taken when an
occupant is not identified by the system. The architecture proposed in this work has two
layers. In the first layer, the agent is responsible to inform the current temperature, lu-
minosity and when the occupant enters or exits the room. Furthermore, any temperature
or luminosity modification in the room, is requested for this agent. In the second layer,
there is a group of agents. In the first group, the agents receive and inform the necessary
modifications in the room. In the second group, the agent is responsible to update the
security mode and to set the police or security company, when one invader enters in the
house. An important characteristic in this architecture is the possibility to increase an
agent without the requirement to modify the architecture. The system is applicable to
different rooms, for example, house, offices, hospitals, hotels, etc. In this work, combines
the agent-oriented methodologies called MaSE and unified modelling language (UML),
with the software AgentTool, that is used in the development of the steps defined by the
methodology. The JAVA is the programming language used, KQML the communication
language among the agents, MySQL is the database and saci is the software responsi-
ble for the communication among the agents; they were the chosen technologies for the
development of the system.
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1 INTRODUCAO

Com a evolugao da tecnologia, os ambientes inteligentes estdo sendo mais difundidos.
A pesquisa relacionada com a casa inteligente se tornou um novo dominio de aplicagao
tecnologica que visa melhorar a qualidade de vida dos habitantes, reduzindo o trabalho
domeéstico e os diversos meios de consumo. A qualidade de vida esta relacionada com a
seguranga, conforto, economia de energia, etc. A seguranca tem como objetivo proteger
as pessoas e pertences em casos de invasao, incéndio, etc. O conforto esté relacionado
com acgoes que podem ser feitas na casa para que a qualidade de vida do morador seja
garantida. A economia de energia tem como objetivo evitar o desperdicio.

O conceito de casa inteligente utilizado por muitas pessoas esta relacionada com
o acionamento de portas, janelas através de controle remoto, eletrodomésticos que sao
ativados por comando de voz, geladeiras que fazem compras no supermercado. O conceito
de casa inteligente adotado em alguns projetos possui uma visao diferente do que sera
adotada nesse projeto. A principal preocupacao é ter um sistema nao invasivo e flexivel,
ou seja, o sistema sera capaz de realizar diversas tarefas de acordo com as preferéncias dos
moradores e a possibilidade de novas fungoes serem incorporadas, bastando desenvolver
os agentes que controlem estas novas fungoes.

A casa proposta nesse trabalho tem como objetivo principal a adaptacao de suas
condigoes internas com um minimo de interferéncia dos moradores. O comodo é adaptado
de acordo com as preferéncias de temperatura ou luminosidade, podendo-se monitorar o
consumo de energia e medidas de seguranca serao tomadas quando um invasor entrar na
casa. Assim, os ocupantes nao precisarao digitar c6digos em painéis de controle, serem
observados por cameras de video presentes na casa, ou ficarem acionando dispositivos
por meio de voz. Os ocupantes serao identificados por um sensor de passos que agira de
forma nao invasiva (NASCIMENTO, 2002; DELIMA, 2005; ROSA, 2004b).

A modelagem da casa inteligente do presente trabalho, foi desenvolvida para um
sistema multiagente reativo, ou seja, baseia-se em eventos externos e em “pistas” deixadas
pelos moradores, o que se analisam sdo os comportamentos externos dos agentes (agoes).

A casa inteligente é um sistema composto por uma série de agentes que interagem e
cooperam entre si, com o objetivo de fazer com que se cumpram, de maneira auténoma,

as tarefas que nas casas convencionais ficam a cargo do morador. Um conjunto de agentes
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presente na casa tem como fung¢ao adaptar um determinado comodo de acordo com as
preferéncias de seus ocupantes.

Na arquitetura proposta, um agente corresponde a uma entidade da casa, por exem-
plo, quarto, sala, cozinha, etc. Na primeira camada, o agente é responsavel por informar
a temperatura, luminosidade atual e a entrada ou saida de um ocupante no comodo.
Além disso, qualquer alteracao na temperatura ou luminosidade no comodo é solicitada
para este agente. Na segunda camada, encontram-se dois grupos de agentes. No primeiro
grupo, os agentes recebem e informam as modificagoes necessarias nos comodo. No se-
gundo grupo, o agente é responsavel por atualizar o modo de seguranca e acionar a policia
ou firma de seguranca quando um invasor entrar na casa. Essa arquitetura tem como
caracteristica a possibilidade de implementar o sistema em hotéis, hospitais, escritorios,
etc.

Neste projeto combina-se a metodologia MASE (DELOACH, 2001b) que é orientada
a agentes com a UML (Unified Modelling Language), juntamente com o AgentTool (DE-
LOACH, 2001a), utilizado no desenvolvimento das etapas definidas na metodologia. A
linguagem de programacao JAVA, a linguagem de comunicac¢ao entre os agentes KQML, o
banco de dados MySQL (MYSQL, 2004) e o SACI (HUBNER, 2000) que é a ferramenta
responséivel pela comunicacdo entre os agentes, foram as tecnologias escolhidas para a
implementagao do sistema.

No Capitulo 2, o conceito de casa inteligente é apresentado, na Secao 2.2 apresenta-se
alguns trabalhos relacionados, comparando com o sistema proposto neste projeto. No
Capitulo 3, a descrigdo geral do sistema e suas funcionalidades sdao apresentados. No
Capitulo 4, a area de Inteligéncia Artificial é apresentada juntamente com o conceito de
agentes, sistemas multiagentes cognitivos e reativos, protocolos de comunicagao, o0 SACI
(Simple Agent Communication Infrastructure) que é a ferramenta que faz a comunicagao
entre os agentes e a linguagem KQML (Knowledge Query and Manipulation Language).
No Capitulo 5, a arquitetura SMA e os agentes implementados na casa inteligente sao
apresentados. Algumas metodologias orientadas a agentes sao apresentadas no Capitulo
6. A modelagem utilizando a metodologia MaSE (Multi Agent System Engineering) e
UML Unified Modelling Language, é apresentada no Capitulo 7. Os resultados experi-
mentais sao apresentados juntamente com o banco de dados do sistema no Capitulo 8.
No Capitulo 9, os comentarios gerais, trabalhos futuros e os artigos e relatorios técnicos

desenvolvidos durante o desenvolvimento dessa dissertacao sao apresentados.
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2 A CASA INTELIGENTE

Neste capitulo apresenta-se alguns conceitos sobre a casa inteligente. Dois trabalhos
relacionados sao apresentados e comparados com o sistema proposto neste projeto.
Na Secao 2.1, o conceito de casa inteligente é apresentado, na Secao 2.2 traz uma

comparacao do sistema apresentado com outros projetos relacionados.

2.1 A CASA INTELIGENTE

O termo domotica, é uma fusdo da palavra latina domus (casa) e robotica. O objetivo
da domotica é melhorar a qualidade de vida, reduzindo o trabalho doméstico, aumentando
o bem estar e a segurancga de seus habitantes. Existe algumas expressoes para o termo
domotica, por exemplo, “smart building”, “intelligent building”, “edificios inteligentes”,
“casa inteligente”. Neste projeto a expressao utilizada sera casa inteligente.

O conceito de casa inteligente utilizado por muitas pessoas estd relacionado com o
acionamento de portas, janelas através de controle remoto, identificacao é feita através
da impressao digital, da iris ou por comando de voz. O sistema de iluminacao, aparelhos
eletronicos sao acionados quando um sensor de presenca detecta a entrada de uma pessoa
no recinto. Uma conexao direta com a central de policia é realizada quando o alarme
for acionado. Para esses servicos sao definidos um conjunto de tarefas programadas, nao
levando em conta as preferéncias ou habitos dos moradores. O conceito de casa inteligente
adotado em alguns projetos possui uma visao diferente do que sera adotada nesse projeto.
A principal preocupagao é ter um sistema nao invasivo e flexivel, ou seja, o sistema sera
capaz de realizar diversas tarefas de acordo com as preferéncias dos moradores, onde os
ocupantes nao precisarao digitar codigos em painéis de controle, serem observados por
cameras de video presentes na casa, ou ficarem acionando dispositivos por meio de voz.

A casa inteligente pode ser definida como sendo um ambiente composto por uma
série de sistemas, que podem agir de forma centralizada ou descentralizada, buscando
trazer conforto, seguranca e praticidade através da realizacao de diversas tarefas que nas
casas convencionais ficariam a cargo de seus moradores. Este comportamento é possivel
gragas a um sistema pervasivo de computagao - composto por uma rede de sensores,
atuadores, equipamentos elétricos e por um sistema de controle - que permite a casa

fazer a identificagao de moradores, acompanhar sua movimentacao pelo interior da casa
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e manter-se sempre atualizada sobre diversos parametros dos comodos, tais como: niveis

de luminosidade, temperatura, presencga de gases toxicos, etc (DELIMA, 2005).

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta se¢ao sera feita uma comparagdo com o trabalho proposto por DAVIDSSON
(1998) e LESSER, (1999).

O trabalho proposto por DAVIDSSON (1998) é um sistema multiagente que consiste
numa cole¢ao de agentes de software que monitoram e controlam um edificio comercial
utilizando dispositivos elétricos (sensores e atuadores para as luzes, aquecimento, venti-
lagdo, etc). Os objetivos sdo a economia de energia, satisfagdo das pessoas e um sistema
transparente, sem a necessidade das pessoas interagirem com o sistema. A economia de
energia foi realizada apagando as luzes e diminuindo a temperatura do ambiente onde
nao existiam pessoas. A satisfagao foi percebida quando a temperatura do ambiente e
a intensidade de luz foram adaptadas de acordo com as preferéncias de cada pessoa. A
identificacdo de uma pessoa dentro do edificio é através de um sistema de dispositivo
ativo (crachd), que descobre automaticamente em qual sala cada pessoa esta e adapta as
condicoes do ambiente de acordo com as condigoes da pessoa identificada.

Algumas caracteristicas foram definidas para o sistema proposto por DAVIDSSON
(1998), como por exemplo, todos os ambiente sem pessoas mantém condigoes ambientais
padronizadas, para ambientes comuns como corredores, a temperatura se mantém estavel
sem considerar as pessoas no ambiente e a luz s6 é acessa quando pelo menos uma pessoa
estiver no ambiente. Se uma pessoa que nunca entrou no edificio resolver entrar, as
condigoes ambientais ndo sao afetadas (com excec¢ao da luz que é ligada), para ambientes
de reuniao, a condigao de temperatura é ajustada ao valor médio de todos os participantes
e a intensidade da luz com o valor de preferéncia mais elevada, uma pessoa tem prioridade
sobre o sistema, ou seja, ela pode desligar a luz mesmo se a sua preferéncia for com a luz
ligada.

A interacao com os dispositivos no nivel de hardware, no projeto do DAVIDSSON
(1998) é facilitado por uma infra-estrutura baseada na tecnologia LonWorks (ECHELON,
2004). Cada dispositivo elétrico do sistema esta conectado por nos de hardwares para
o sistema LonWorks, permitindo a troca de informagoes em cima da rede elétrica, ou
seja, os dispositivos interagem e sao controlados pelo sistema multiagente. Para que isso
seja possivel, existe uma interface que traduz mensagens entre o SMA e os comandos

entendidos pelo LonWorks e vice-versa.

25



O SMA proposto por DAVIDSSON (1998), cada agente corresponde a uma entidade
particular do edificio, por exemplo, escritério, sala de reunibes, corredor, pessoas, ou
dispositivos elétricos. A ocorréncia de eventos dentro do edificio, geram mensagens que
sao enviadas para os agentes. A linguagem de comunicacao utilizada é KQML. Uma
caracteristica interessante no SMA, é a possibilidade de adicionar novos agentes sem
a necessidade de interrromper a operacao normal do sistema. Foram definidos quatro

categorias de agentes:

e Agentes de Conforto Pessoal (PC): onde cada agente corresponde a uma pessoa

particular, e contém as preferéncias de cada pessoa;

e Agentes de Ambiente: cada agente controla um ambiente com o objetivo de

economizar o maximo de energia possivel;

e Agentes de Parametro Ambiental (EP): este agente controla os dispositivos
de sensores e atuadores. O objetivo desse agente é alcancar ou manter o valor do

parametro decidido pelo agente de ambiente;

e Dispositivo do Agente de Sistema (BSA): tem a localizagdo de cada pessoa

no edificio e mantém um banco de dados dos agentes de PC.

Os resultados obtidos com relagdo a economia de energia foi de 40%. A implementa-
¢ao fisica nao foi feita, pois é necessario realizar simulagoes mais sofisticadas antes que o
sistema seja testado no edificio comercial. Outros aspectos nao estao sendo considerados,
como a radiacao do sol e variagoes da temperatura externa. Para que a implementa-
cao fisica seja feita, deve-se implementar a interface entre o sistema multiagente e os
dispositivos fisicos.

A forma de identificar um ocupante apresentado nesta dissertacao é através do sensor
de passos (NASCIMENTO, 2002; DELIMA, 2005), ao contrario do que foi apresentado
por DAVIDSSON (1998), que utiliza um crachd como forma de identificacao. Compa-
rando essas duas formas, o sensor de passos pode ser implementado em qualquer ambiente,
por exemplo, escritorios, hospitais, casas, escolas etc. A identificacdo por craché é invié-
vel em uma casa, pois uma pessoa nao vai ficar de posse de um cracha na sua propria
residéncia. Um outro ponto importante e muito comum, é a possibilidade de esquecer
o craché ou deixar de utilizar mesmo sendo obrigatério. Com a utilizagao do sensor de
passos esses problemas nao acontecem, pois o sistema é implementado em cada comodo

do ambiente. Uma outra caracteristica apresentada nesta dissertagao é a arquitetura
26



explicada na Sec¢do 5.1, que também pode ser implementada em qualquer ambiente e
utilizar qualquer forma de identificacao, ja que existe um agente em cada ambiente que
pode receber os dados relacionados a identificagdo. A arquitetura proposta por DAVIDS-
SON (1998) também permite a implementacdo em outros ambientes, mas a forma de
identificagdo nao seria viavel na casa inteligente.

Uma outra caracteristica que nao foi tratada por DAVIDSSON (1998), foi a questao
da influéncia externa (luminosidade e temperatura) no comodo, e isso é um dos critérios
muito importantes que deveriam ser utilizados para se ter um resultado do consumo
de energia muito maior do que foi apresentado por DAVIDSSON (1998). DAVIDSSON
(1998) nao tratou a questao da seguranca, e isto é um diferencial importante que é tratado
neste projeto. Com relacao a representacao dos ocupantes, DAVIDSSON (1998) trabalha
com agentes cognitivos, e o trabalho proposto nesta dissertacao tem uma abordagem
reativa.

No artigo de LESSER (1999) o ambiente a ser simulado é controlado por agentes in-
teligentes que sao associados a dispositivos particulares como uma cafeteira, aquecedor,
ar-condicionado, lava-lougas, agentes de outras aplicagoes, etc, e um rob6 que tem como
objetivo buscar artigos e mover bens fisicos de uma posicao para outra. O agente de
outras aplicagoes serve como suporte para outros dispositivos atualmente nao modelados
pelos agentes. Os seguintes agentes foram modelados: chuveiro, maquina de lavar louca,
magquina de lavar, secador, aspirador de pd, televisao, aparelho do som, condicionador de
ar, aquecedor, cafeteira, tanque com 4gua quente, e os recursos da casa sao: eletricidade
(custo e maxima poténcia), dgua quente (gastos e temperatura) e ruidos. Todos os re-
cursos e suas interagoes, as interacoes das tarefas, e as caracteristicas de desempenho das
acoes sao todas representadas e quantificadas no TEMS (Task Analysis, Environmental
Modeling, and Simulation), que é um framework independente do dominio, usado para
representar formalmente aspectos de coordenacgao, representando tarefas hierdrquicas,
planejando acdes, atividades candidatas e caminhos de solugoes alternativas numa pers-
pectiva quantificada. A casa inteligente proposta por LESSER (1999), consiste de quatro
comodos: um quarto, uma sala de estar, um banheiro e uma cozinha, ligados por um
tnico corredor. A linguagem de comunicagao entre os agentes utilizada é KQML. Nesta
casa inteligente, parte-se do principio da existéncia de uma tecnologia que identifica e
monitora os individuos que se movem no ambiente, obtendo os perfis dos moradores,
enquanto que o apresentado nesta dissertacao os individuos que entrarem em um deter-

minado comodo da casa sao identificados pelo sensor de passos (NASCIMENTO, 2002;
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DELIMA, 2005).

Uma caracteristica importante no trabalho apresentado por LESSER (1999), esta
no recurso de coordenagao e seqiienciamento temporal das atividades dos agentes sobre
recursos compartilhados, ou seja, um aquecedor, cafeteira e etc. Esses agentes podem
raciocinar sobre as tarefas atribuidas e selecionar possiveis acoes que sao baseadas nas
preferéncias dos ocupantes e na disponibilidade de recursos. Por exemplo, se a agua
quente estd em falta, o agente lava-lougas pode funcionar com agua fria, podendo nego-
ciar a qualidade da solucao para o consumo do recurso, ou o agente pode esperar até que
a dgua quente se torne disponivel. Além disso, esses agentes podem coordenar os recur-
sos compartilhados como excesso de ruido, eletricidade, temperatura e a agua quente. A
arquitetura apresentada nesse artigo estd relacionada aos eletrodomésticos ou aparelhos
em geral como sendo um agente, ao contrario do que esta sendo apresentado nesta dis-
sertacao que se preocupa em ter uma arquitetura SMA que possa além de controlar o
aparelho de refrigeracdo e a luminosidade a possibilidade de acrescentar qualquer tipo de
aparelho para ser monitorado e controlado, pela arquitetura proposta o agente interface

é o responsavel por esse controle e monitoramento.
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3 DESCRICAO DO SISTEMA

Neste capitulo apresenta-se as caracteristicas e funcionalidades para o sistema da
casa inteligente.
Na Secao 3.1, faz-se uma descri¢ao geral do sistema e na Se¢do 3.2, descrevem-se as

suas funcionalidades.

3.1 DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

A casa inteligente possui diversos comodos, para todos os comodos, existe um con-
junto de agentes autonomos capazes de decidir se uma determinada tarefa deve ser soluci-
onada por um tnico agente ou em conjunto com outros agentes. O morador é identificado
no comodo em que entrar, assim o sistema realiza uma consulta no banco de dados onde
estdo armazenadas as suas preferéncias. Um conjunto de agentes presente na casa possui
como funcao adaptar um determinado comodo de acordo com as preferéncias de seus
ocupantes. Para um conjunto de moradores que estiverem em um comodo, o sistema
calcula a média entre os moradores que definiram a sua opiniao sobre as preferéncias de

temperatura ou luminosidade. A FIG. 3.1 representa uma visao geral do sistema.

OCUPANTES Policia ou
Maradores Firma de Seguranca

52 | 9
MIEEROLAE én-.-a w:r*_’; j f::‘“&\x
£5% £33 g & >

Agentes Preferdnc as

FIG 3.1: Visao Geral do Sistema.

O sistema proposto neste trabalho tem como objetivo principal adaptar um deter-
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minado comodo de acordo com as preferéncias de temperatura e luminosidade de um
conjunto de ocupantes (moradores ou visitantes). Para que isso possa acontecer é neces-
sario identificar e saber a sua localizacgao.

A identificacdo do ocupante é feita a partir dos sensores de passo localizados nos
pisos dos comodos (NASCIMENTO, 2002; DELIMA, 2005; ROSA, 2004c). Dados das
passadas dos ocupantes sao coletados e processados por uma rede neural, que associa
uma identificagdo aos dados da passada (NASCIMENTO, 2002; DELIMA, 2005; ROSA,
2004a). No sistema proposto, essa identificagdo se da4 quando o ocupante entra e sai do
comodo, e um ocupante pode ser classificado como um morador, visitante ou invasor.
Quando o sistema recebe uma identificacao de passada nova, ela é associada a um novo
morador, visitante ou invasor de acordo com o modo de seguranca definido para o sis-
tema. A firma de seguranga atribui para a casa um sinal de verde, amarelo ou vermelho.
Este valor é setado no banco de dados pelo agente externo. Quando um ocupante nao
identificado entrar em um determinado cémodo, o agente identificacao verifica o modo de
seguranca para identificar o novo ocupante. Se o modo de seguranca for verde, a identi-
ficacao de passadas é associada a um novo morador, amarelo, a um visitante e vermelho,
a um invasor.

Para cada comodo, o sistema adapta a temperatura e luminosidade de acordo com as
preferéncias dos ocupantes pré-definidos no banco de dados, procura manter as suas pre-
feréncias mesmo com a existéncia de influéncias do meio externo, acionando o aquecedor
ou refrigerador e a iluminacao, atualiza as preferéncias dos moradores identificados con-
forme alteragoes determinadas pelos ocupantes e faz um calculo do consumo de energia
baseado na manutencao da temperatura e da luminosidade.

Quando um ocupante nao identificado entra no cémodo, o modo de seguranca é
solicitado. Se o modo for verde, esse ocupante é tratado como novo morador, sendo assim,
ele recebe uma identificacao para que, da préxima vez que entrar na casa, o sistema trate
como morador identificado. A identificacdo de um morador é dada por um vetor de
zeros e o nimero um ([100...]). A quantidade de nimero um (1) est4 relacionada com a
quantidade de moradores no comodo e cada niimero é uma identificacdo de um morador.
A forma de identificar um novo morador pode ser observada na FIG. 3.2. Para este novo
morador, o comodo nao é adaptado, pois este nao possui preferéncias de temperatura ou
luminosidade. Neste mesmo exemplo, se 0 modo de segurancga for amarelo, o morador
nao identificado é tratado como visitante e se vermelho, é tratado como invasor e uma

firma de seguranca é acionada.
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FIG 3.2: Descricao Geral da Identificacao do Morador Identificado.

Para os visitantes, o sistema de identificacao age diferente do que para o morador,
para evitar que suas preferéncias interfiram na do(s) morador(es). Assim as preferéncias
de luminosidade e temperatura do(s) visitante(s) sdo padronizadas. Quando um visitante
entrar em um determinado comodo, e ndo tiver nenhum morador identificado (morador
tem preferéncia sobre um visitante), o sistema realiza uma consulta ao banco de dados
com as preferéncias padrdo do(s) visitante(s). A partir do segundo visitante que entrar
no comodo, o sistema nao solicita uma nova adaptacao, pois como foram definidos valores
padrao de temperatura e luminosidade para um visitante e se o primeiro visitante que
entrou no comodo modificar a temperatura ou luminosidade no comodo, na entrada do
segundo os novos valores definidos pelo primeiro visitante seriam perdidos. Na saida do
ultimo visitante, e se nao houver nenhum morador no comodo, o sistema de luminosidade
e temperatura é desligado. Observa-se na FIG. 3.3 um vetor de zeros e o nimero dois
([200...]), relacionado com a identificacdo do visitante. A quantidade de nimeros dois
esta relacionada com a quantidade de visitantes no comodo. Ao contrario do morador, a
medida que vai saindo um visitante, a tltima identificacao passa a ser zero, isto é, para
o sistema nao importa qual o visitante que saiu, mas sim a quantidade que est& presente
no comodo.

Quando um invasor entrar em um determinado comodo, o sistema deve acionar
a policia ou uma firma de seguranca para que medidas de preven¢do sejam tomadas
contra o invasor. A identificacao do invasor é definida por um vetor de zeros e niimeros

trés ([3000...]). A quantidade de nimeros trés esta relacionada com a quantidade de
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FIG 3.3: Descricao Geral da Identificacdo do Visitante.

invasores no comodo. Da mesma forma que foi definido para um visitante, o sistema
esté considerando somente a quantidade de invasores e a sua localizagao no comodo. As

acoes apo6s a identificagao do invasor sao diferentes do morador e visitante, como mostra

a FIG. 3.4.

Visitante 1 Visitante 1 Morador 1 Solicitar Valores
de Temperatura
Visitante 1 % _/% e Luminosidade s
¢ Morador 1 Para o i:lg i'-r'm;iadudr T
Entram no iyt -~ [20000...] Sistema idt->[20000..] idt->[10000...] oentficado,
Entrada -= 12:00 Entrada -= 12:00 Entrada -= 12:05%
Saida -> - Saida -=» - Saida -= -
Invasor 1 Visitante 1 Morador 1
8]
I % Acionar Policia
ol rarse | . s
Comado idt -= [3{]000__‘]5[5'[““1“ idt -=> [2{]000...] idt -= LlDUCIU' ]
Entrada -= 12:10 Entrada -> 12:00 Entrada -> 12:05
Saida -= - Saida -> - Saida -= -
Invasor 1

X

idt -=[30000...]
Entrada -= 12:10
Saida -» -

FIG 3.4: Descricao Geral da Identificacao do Invasor.

Um morador identificado entra no comodo em um determinado horario, e supondo
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que o morador possua uma preferéncia de temperatura e luminosidade registrado para
este horéario, a adaptacao é feita tendo como informacao a localizacao e o horario da sua
entrada. Supondo que o comodo ji estd ocupado por um morador e um segundo morador
entre no comodo, o sistema passa a tratar esses dois moradores como se fosse um tnico.

Neste caso podem ocorrer dois casos relacionados & adaptacao:

e se os dois moradores possuem preferéncias de temperatura e luminosidade, o valor
a ser utilizado para adaptar o comodo é o resultado da média entre a preferéncias.
Esses valores estao associados ao horario da entrada do segundo morador, pois foi
com a entrada dele que o sistema passou a tratar esse caso. Entao, o sistema solicita
a preferéncia do primeiro morador no horario da entrada do segundo morador no
comodo, com esses dois valores é calculado a média e o comodo é adaptado. Para
este caso, independente do ntimero de moradores identificados, sempre é calculado

uma média entre os valores;

e se somente o segundo morador possuir preferéncia de temperatura ou luminosidade,
este é o valor a ser utilizado. Para este caso, pode-se concluir que a média s6 serd
feita quando se tem mais de um morador com preferéncia registrada, ou seja, quem

nao tem opiniao sobre a temperatura e luminosidade é descartado.

Se um morador resolve sair, o sistema verifica quais moradores permanecem no co-
modo. Se estiver vazio, a temperatura e luminosidade sera desligada. Caso exista um
conjunto de moradores deve-se seguir as regras definidas no item anterior.

Influéncias externas podem modificar a temperatura e luminosidade de um deter-
minado cémodo, por isso o sistema deve verificar os dados do sensor de luminosidade e
temperatura. Quando alteracoes sao percebidas, o comodo deve ser ajustado para que
a temperatura ou luminosidade esteja de acordo com as preferéncias do(s) morador(es)
que estao ocupando o comodo.

Se um morador modificar, por exemplo, a temperatura de um cdémodo, os agentes do
comodo deverao atualizar as suas preferéncias, tendo como informacao o horario que foi
feita a modificacdo, para que da proxima vez que entrar essas novas preferéncias sejam

utilizadas.

3.2 DESCRICAO DAS FUNCIONALIDADES DO SISTEMA

A seguir segue um detalhamento de cada funcionalidade do sistema.
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3.2.1 IDENTIFICACAO DOS OCUPANTES

No sistema, a identificacao é criada pela rede neural. Para fins de simulagao dos casos
de uso, a forma que diferencia as identificagoes dos moradores, visitantes e invasores é

explicada na Secao 3.1.

3.2.2 ADAPTACAO DOS COMODOS

O sistema adapta um determinado cémodo dependendo das preferéncias dos ocu-
pantes. A adaptacao é feita quando um ocupante entra ou sai de um cémodo da casa.

Podem ocorrer os seguintes casos:

e Adaptar o Comodo 4 Entrada de Morador: o sistema recebe a identificagdo do
morador que entrou em um determinado comodo da casa. Se esse morador definiu
a sua preferéncia de temperatura ou luminosidade, o comodo é adaptado de acordo
com esses valores, caso contrario, o comodo nao é adaptado, pois o morador nao
definiu a sua opinido de temperatura ou luminosidade. Sempre que existir outros
moradores no comodo, o sistema calcula a média da temperatura ou luminosidade

para os moradores que expressaram a sua opiniao, conforme descrito na Secao 3.1;

e Adaptar o Comodo a Entrada de Novo Ocupante: quando o sistema recebe
a identificacao de um novo ocupante, é necessario verificar o modo de seguranca,
pois dependendo desse modo, o ocupante pode ser tratado como novo morador,

visitante ou invasor.

— Adaptar Céomodo & Entrada de Novo Morador: quando o modo de
seguranca for verde, a identificacdo de um novo ocupante é associada a um
novo morador. Neste caso o comodo nao é adaptado, pois o novo morador nao
expressou a sua opiniao sobre a temperatura ou luminosidade a ser utilizada
para adaptar o comodo. Caso existam outros moradores no cémodo, a tem-
peratura e/ou luminosidade utilizada nao é associada ao novo morador. Por
exemplo, se em um comodo existem dois moradores e, em um determinado
momento, entra um novo morador, é calculada uma média entre os moradores
que ja expressaram a sua opiniao relacionada a temperatura ou luminosidade,

descartando o novo morador;

— Adaptar Cémodo a Entrada de Visitante: se o sistema de seguranca

definido for amarelo, e ndo existe(m) morador(es) no comodo, este é adaptado
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de acordo com valores padrao de temperatura e luminosidade definidos para
um visitante. A adaptacao é feita somente para o primeiro visitante que entrar
no comodo, pois se um visitante modificar a temperatura ou luminosidade e,
na entrada de mais um visitante, o comodo for novamente adaptado, os novos

valores definidos antes da entrada do segundo visitante serao perdidos.

e Adaptar Comodo a Saida de um Morador: quando um morador sair de um
determinado comodo o sistema verifica se existe(m) outro(s) morador(es). Neste
caso, a adaptagdo é feita para o(s) morador(es) que permanecem no céomodo, cal-
culando a média entre os moradores que expressaram a sua opiniao de temperatura
e/ou luminosidade. Se na saida de um morador, o comodo estiver vazio, o condici-

onador de ar e o sistema de iluminacao sao desligados;

e Adaptar Comodo a Saida de um Visitante: a adaptacao da temperatura e
luminosidade é realizada somente para o tltimo visitante que sair do comodo e se
nao existirem moradores. Como foram definidos valores padrao de temperatura e
luminosidade para um visitante, e se a cada saida de um visitante o comodo for
adaptado, os novos valores que podem ser definidos pelo visitante que estiver no
comodo serao perdidos. Por isso, nao existe a necessidade de adaptar o comodo
cada vez que sair um visitante. Na saida do tiltimo visitante o sistema de iluminagao

e o condicionador de ar sao desligados

3.2.3 MONITORAR, AJUSTAR A LUMINOSIDADE E TEMPERATURA DE UM
COMODO E ATUALIZAR AS PREFERENCIAS

Os comodos da casa devem ser monitorados constantemente, pois as condi¢oes do
ambiente externo podem alterar a temperatura ou luminosidade do comodo, ou os ocu-
pantes podem alterar os valores desejados para temperatura ou luminosidade no cémodo.
No segundo caso, se um morador modificar a sua preferéncia, os novos valores devem ser
atualizados no banco de dados tendo como informacao o horario da mudanca e a locali-
zagao do morador. Um visitante também pode fazer essa modificacao, mas neste caso o
sistema nao modifica os valores padrao de temperatura e luminosidade no banco de da-
dos. No primeiro caso, o ambiente externo pode alterar a temperatura ou luminosidade
no comodo, o que é informado pelos sensores de temperatura e luminosidade instalados
em cada comodo. Se alguma mudanca for detectada, o sistema é capaz de ajustar a

temperatura ou luminosidade para que as preferéncias do(s) morador(es) que ocupam os
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comodos sejam mantidas.

3.2.4 CONSUMO DE ENERGIA

O sistema desenvolvido calcula o consumo de energia relacionado a iluminacao e ao

condicionamento de ar. Para cada comodo é calculado o consumo mensal de energia em

EWh.

3.2.4.1 CONSUMO DE ENERGIA PARA ILUMINACAO

O sistema calcula o consumo associado & iluminacao tendo como informacao a posicao
do dimmer determinada pelo morador. Por convencao, se a posi¢cao do dimmer for 100.0
significa que a luminosidade sera de 200/ux, com uma poténcia de 300W. A FIG. 3.5
ilustra a relagao entre a posicao do dimmer, o valor da luminosidade em [ux e a poténcia

consumida em watts.

— 100.0 =p 200 Lux -> J00W

Poténcia
{Watts)

i Posicdo do
Dimmer 50.0 = 100 Lux -> 150W
! I—' Valor da

Luminosidade (LUX)

— 000.0 =~

FIG 3.5: Posicoes do Dimmer.

O calculo do consumo é definido utilizando a posicao do dimmer que é transformada
em watts tendo como informacao a relagdo mostrada na FIG. 3.5, sumarizado na EQ.
3.1.

~ Wpd

X = 1
100 (3-1)

onde: X: poténcia gasta; WW: poténcia maxima; pd: posi¢ao do dimmer (definida
pelo morador).

Por exemplo, se a posi¢ao do dimmer for 10.0 significa que a poténcia da luminosidade
que esta sendo gasta é de 301V.

Apos o céalculo da poténcia, é necessario obter o tempo de utilizacao do sistema de
luminosidade para uma determinada poténcia. Para o sistema proposto, o calculo é obtido
cada vez que um morador modificar a sua preferéncia de luminosidade. Essa mudanca

significa a necessidade de calcular o consumo para a poténcia utilizada anteriormente.
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Se um determinado morador ou um conjunto de moradores utilizarem uma poténcia de
30W durante 60 minutos (1 hora), o consumo de energia sera calculado multiplicando
a poténcia gasta pelo tempo, obtendo um resultado de 30/Wh. Dividindo este valor por
1000, o resultado é obtido em kWh (quilo.watt.hora). Entéo, a energia consumida pela

luminosidade no periodo considerado sera de 0,03kW h.

3.2.4.2 CONSUMO DE ENERGIA PARA CONDICIONADOR DE AR

De forma geral, varios fatores influenciam o consumo de energia relacionado a tem-
peratura, como por exemplo, a bitola da fiacao, caso esteja mal dimensionada podendo
desperdicar energia, a quantidade e tipos de janelas, portas, a quantidade de pessoas
e equipamentos que sejam fontes de calor, entre outros. Um dos principais fatores é a
temperatura ambiente, pois se essa temperatura estiver muito elevada o consumo seréd
bem maior. O consumo de energia também depende do modelo de ar-condicionado, pois
existem diversas marcas que estao se preocupando em oferecer um produto de quali-
dade e com uma boa economia de energia. Dessa forma, esse calculo se torna complexo
(ALVAREZK, 1998).

No presente trabalho o objetivo principal é informar ao morador ou conjunto de mo-
radores o consumo atual de energia associado ao condicionador de ar em um determinado
comodo, podendo ter um melhor controle dos gastos. Nao serao levados em consideragao
todos os fatores citados anteriormente.

O consumo estimado para um sistema de condicionador de ar é calculado pela EQ
3.2:

n

Consumo = E

i=1

CztZ

1000.5ER, " " (3:2)

onde: C'onsumo: consumo mensal do condicionador de ar; ¢;: capacidade do aparelho
condicionador de ar i |Btu/h|; t;: tempo de operagao, em horas, do aparelho condiciona-
dor de ar i; EER;: eficiéncia do aparelho condicionador de ar i [Btu/kWh|; n: nimero
de condicionadores de ar da instalacdo (ALVAREZK, 1998).

Neste trabalho é utilizado um modelo de condicionador de ar Consul Classe A 10.000
(CONSUL, 2004). Este tipo de condicionador de ar com ciclo reverso, tem como fun-
¢ao refrigerar ou aquecer um ambiente. Observa-se na TAB. 3.1 algumas especificages

técnicas do condicionador de ar:
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TAB 3.1: Especificagdes Técnicas do Condicionador de Ar (CONSUL, 2004).

Modelo CCZ10
Capacidade 9900BTU/h
Ciclo Reverso
Tensao: 220V
Freqiiéncia 60H =z
Consumo 920W
Compressor Rotativo
EER 11,35kj /Wh

Para esse modelo sao especificados limites de temperatura de operacao. Se a tem-
peratura externa for de 5°C', a temperatura méaxima no cémodo pode chegar a 26°C
(acionando o sistema de aquecimento). Se a temperatura externa méxima chegar a 43°C
a temperatura minima do comodo pode chegar a 20°C' (acionando o sistema de refrige-

ragao).

3.2.5 ACIONAMENTO DO SISTEMA DE REFRIGERACAO OU AQUECIMENTO

Quando um morador entrar em um determinado comodo da casa, o sistema tem como
principal objetivo adaptar de acordo com as preferéncias de luminosidade e temperatura
de um conjunto de moradores ou visitantes. Isso significa que, dependendo dos valores de
temperatura pode-se acionar o sistema de refrigeragao (ar-condicionado) ou aquecimento
(aquecedor). Por exemplo, se o sensor de temperatura acusa 26°C' e a preferéncia do
morador é de 23°C), isso significa que para a temperatura atingir o valor desejado, é
necessario acionar o sistema de refrigeragao. Se a temperatura desejada for maior do que
informada pelo sensor, o sistema de aquecimento deve ser acionado. Na FIG. 3.6 ilustra

quando é necessario acionar o sistema de refrigeracao ou aquecimento.

3.2.6 ACIONAMENTO DO SISTEMA DE ILUMINACAO

Quando um ocupante entrar em um cdémodo, o sistema de iluminacgao é acionado
para que a luminosidade esteja de acordo com a preferéncia do ocupante. Por exemplo,
um morador tem uma preferéncia de luminosidade de 120[ux, e as informagoes do sensor

sao de 110luz, isso significa que para o comodo atingir o valor desejado basta aumentar

38



| |
— mr

e o [ S—
?:. Acionar T
o Flefrlgaradur <

Temperatura PrEﬁ!ram:la
Atual 26°C
. | i |
[ 26°C o -'
Agntmi
LI} {5 ama}
Tamperatura Praferenr.la
Atual 26°C

£

FIG 3.6: Acionar Sistema de Refrigeracdo ou Aquecimento.

a luminosidade atual em 10/ux. Usando a convencao definida na FIG. 3.5, significa que

a posicao do dimmer deve ser modificada para 5.

3.2.7 MODIFICAR O MODO DE SEGURANCA

Na FIG. 3.7, ilustra o funcionamento do sistema quando um morador solicitar a

modificagdo do modo de seguranca para a firma de seguranca.

Informar Novo
?E Modo de Seguranca

Morad
prator Firma de

Saguranca

Atualizar

Modo de
-. ..

Saguranca
;sm;:‘
FIG 3.7: Modificar Modo de Seguranca.

Existem trés modos de seguranca, que sao utilizados quando um ocupante nao iden-

tificado entrar em um determinado cémodo da casa:

e Verde: o ocupante que entrar no comodo sera identificado como novo morador;

e Amarelo: o ocupante é tratado como um visitante, as preferéncias de temperatura
e luminosidade serao padronizadas para todos os visitantes que entrarem na casa

quando esse modo de seguranca estiver definido;
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e Vermelho: para esse modo de seguranga um ocupante que entrar na casa é tratado
como invasor, o sistema aciona a policia ou uma firma de seguranca para que a casa

seja preservada.
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4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL DISTRIBUIDA

Desde o inicio da década de 70, os estudos que tentam resolver problemas de modo
cooperativo vém crescendo rapidamente dentro da area de Inteligéncia Artificial (IA). A
partir desse periodo surgiu o termo Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD), que é uma
subarea da IA, na qual sdo combinadas as funcionalidades dos sistemas distribuidos com
técnicas de TA.

A TA classica tem énfase na representacao do conhecimento e métodos de inferéncias,
enquanto que a IAD baseia seu modelo de inteligéncia no comportamento social sendo a
énfase transposta para as agoes e interagoes entre entidades denominadas agentes (DE-
REZENDE ROCHA, 2003). O foco principal da TAD esté relacionado com a integragao
entre os agentes, as quais cooperam entre si a fim de alcancar um objetivo comum.

A TAD surge da jungao entre as area de TA e Sistemas Distribuidos. Na TA a unidade
de anilise e desenvolvimento é um processo computacional com um tnico local de con-
trole, um tinico foco de atencao e uma fase de conhecimento, enquanto que a IAD analisa
o desenvolvimento de grupos sociais de agentes que trabalham de forma cooperativa,
objetivando resolver um determinado problema (MARIETTO, 2000).

A 4rea de IAD é dividida em duas grande areas, Sistemas Multiagentes (SMA) e
Resolugao Distribuida de Problemas (RDP). Nesses dois casos o problema é resolvido de
forma cooperativa e distribuida, utilizando agentes.

A modelagem da casa inteligente do presente trabalho, foi desenvolvida para um
sistema multiagente reativo, ou seja, baseia-se em eventos externos e em “pistas” deixadas
pelos moradores, o que se analisam s&o os comportamentos externos dos agentes (agoes).

Neste capitulo sera apresentada uma visao geral sobre TAD. Na Sec¢ao 4.1, o termo
agente é conceituado. Na Secao 4.2, a Resolugdo Distribuida de Problemas (RDP) é
apresentada. Na Secdo 4.3, os sistemas multiagentes reativos e cognitivos sdo apresenta-
dos. Na Secao 4.4, a linguagem KQML (Knowledge Query and Manipulation Language)
utilizada na comunicagao entre os agentes serd apresentada juntamente com os protoco-
los de comunicagao. Na Secgao 4.5, sera apresentado a ferramenta SACI (Simple Agent

Communication Infrastructure), que foi utilizada para a comunicagio entre os agentes.
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4.1 AGENTES

Segundo RUSSELL (2004), um agente é tudo o que pode ser considerado capaz de
perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente por intermédio
de atuadores. Um agente humano tem olhos, ouvidos e outros érgaos como sensores, e
tem maos, pernas, boca e outras partes do corpo que servem como atuadores. Um agente
robotico poderia ter cameras e detectores da faixa de infravermelho funcionando como
sensores e varios motores como atuadores. Observa-se na FIG. 4.1, uma ilustragao de

como os agentes interagem com ambientes por meio de sensores e atuadores.

(e N —
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Sensores %
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FIG 4.1: Agentes Interagem com o Ambientes por Meio de Sensores e Atuadores.

Na literatura nao existe um tunico conceito para o termo agente. De acordo com

MARIETTO (2000) essa dificuldade pode ser explicada pelas seguintes razoes:

e A interdisciplinariedade e a abrangéncia dos campos de pesquisa e comercial, nos

quais a teoria de agentes pode ser estudada e aplicada;

e Agentes estao presentes no mundo real. Geralmente, os conceitos envolvidos com
ambientes nos quais os agentes estao inseridos sao imprecisos e incompletos. Esta
caracteristica torna dificil a categorizagdo dos ambientes, e como conseqiiéncia,

também a categorizacao dos agentes que os representam.

Na tentativa de padronizar o conceito de agente, WOOLDRIDGE (1995) apresen-
taram uma proposta de adocao das nogoes fracas e fortes de agéncia. Na nocao fraca
considera-se um conjunto de propriedades/atributos que um software ou hardware deve
apresentar para ser considerado agente. WOOLDRIDGE (1995) definiu as seguintes
propriedades:
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e Autonomia: Com esta propriedade agentes operam sem a intervenc¢ao direta de
seres humanos ou outros sistemas, e tém algum tipo de controle sobre suas agoes e

estados internos;

e Habilidade Social: Com esta propriedade agentes interagem com outros agentes

através de algum tipo de linguagem de comunicacao de agentes;

e Reatividade: Com esta propriedade agentes percebem seu ambiente (mundo fi-
sico, a Internet, outros agentes, etc), e respondem a mudangas que ocorrem neste

ambiente;

e Iniciativa (pro-activeness:) Com esta propriedade agentes ndo agem simplesmente
em resposta a seus ambientes, mas tomam iniciativa e por isto sao capazes de exibir

comportamento orientado a objetivos.

A nocao forte considera, além das propriedades definidas na nocao fraca, carac-
teristicas humanas. Por exemplo os estados mentais (conhecimento, crenga, intencao,
obrigacdo), emocdo, etc.

Neste trabalho sera adotada a defini¢do de agentes proposta por DURFEE (1989),
que considera agentes como:

“..resolvedores de problemas que podem trabalhar em conjunto para resolver proble-
mas que estao além de suas capacidades individuais” (DURFEE, 1989).

Nas proximas segoes serao explicados os agentes reativos e cognitivos.

4.1.1 AGENTES REATIVOS

Os agentes reativos escolhem as suas acoes baseados unicamente nas percepgoes que
tém do ambiente, ou seja, esse agente percebe o ambiente externo e baseado nos estimulos
do ambiente, ele reage de forma pré-determinada. Esse modelo de agente ndao possui um
historico das suas agoes passadas nem pode fazer previsao dos atos futuros por nao possuir
estrutura de memoria.

Devido a arquitetura baseada em estimulo-resposta, os agentes reativos nao precisam
de sofisticados mecanismos de coordenacao e comunicacao. O comportamento inteligente
do sistema advém da interacao dos comportamentos bésicos de cada agente. O compor-
tamento do sistema é explicado pela existéncia de uma inteligéncia emergente, pois nao
pode ser explicada pela arquitetura dos agentes nem pelas estruturas de comunicacao

e cooperagao (que sdo baseadas em estimulo-resposta). Explica-se este comportamento
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inteligente pela interagao de comportamentos béasicos exibidos pelos agentes reativos,
considerando-se que desta interacdo emerge a inteligéncia do sistema. Assim, geralmente
uma sociedade formada por agentes reativos possui um nimero elevado de agentes (cen-
tenas ou milhares) (MARIETTO, 2000).

Observa-se na FIG. 4.2 um modelo reativo de agente, onde o comportamento do
agente é determinado unicamente pela percep¢ao do ambiente e por um conjunto fixo
de regras. Normalmente pode-se dizer “o agente percebe y e portanto fez x” (HUBNER,

2003a).

Agente sensores-+4—
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regras condigdo—agao ] descrigdo do mundo

>~ |

escolher uma agdo para executar

T atuadores —

ajuaiquiy

-

FIG 4.2: Arquitetura de um Agente Reativo.

4.1.2 AGENTES COGNITIVOS

Os agentes cognitivos sao capazes de raciocinar a respeito de suas intencoes e co-
nhecimentos, criar planos de agao e executa-los. Possuem modelos explicitos do mundo
externo, estruturas de memoria que permitem manter um histérico de agoes passadas
e fazer previsoes de acgoes futuras. Esse tipo de modelo tem a capacidade de alterar
seus funcionamento para adaptar melhor ao seu ambiente, ou seja, ele tem autonomia
funcional.

Na FIG. 4.3, observa-se um modelo cognitivo de agente. O conhecimento (um tipo
de estado mental) que o agente possui é formado a partir de sua percep¢ao do ambiente
e da comunicagdo com outros agentes. Dado este conhecimento e uma meta (outro tipo
de estado mental), o agente gera um conjunto de possiveis planos que atingem esta meta.
Dadas estas possibilidades, o agente delibera sobre o melhor plano a ser executado. Neste
caso pode dizer que “o agente fez x porque tem por objetivo y e x faz parte de um plano
que leva & satisfacdo de y” (HUBNER, 2003a).
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FIG 4.3: Arquitetura de um Agente Cognitivo.

4.2 RESOLUCAO DISTRIBUIDA DE PROBLEMAS (RDP)

Na RDP os agentes sao desenvolvidos para atuarem de acordo com o problema previa-

mente estruturado, ou seja, sao projetados para resolver um tipo especifico de problema,

dificilmente podem ser utilizados em outros problemas.

A arquitetura do agente fica com as caracteristicas do problema, impedindo tanto
o uso destes agentes para a solucao de outros problemas quanto a inclusao automatica
de outros agentes na arquitetura da agéncia. Por este motivo normalmente o niimero de

agentes em uma RDP ¢ fixo, levando & cria¢do de uma comunidade fechada (SICHMAN,

1997).

Observa-se na FIG. 4.4 um esquema de modelagem por RDP.

Problema a
ser Resolvido

¥

Desenvolvimento

dos Agentes

Resolu
Problema

¥

o do

¥

Soluclo

FIG 4.4: Modelagem RDP (MARIETTO, 2000).

Pode-se citar algumas caracteristicas de RDP:

e problema resolvido por um conjunto de agentes que solucionam um problema par-

ticular;

e noc¢ao de um controle global, na maioria dos casos, implicito nos agentes, garantindo

um comportamento global.
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4.3 SISTEMAS MULTIAGENTES (SMA)

Um dos ramos da TAD sdo os SMAs. A éarea de Sistemas Multiagentes (SMA) é
influenciada pela sociologia e tem, como objetivo de estudo, a coletividade. O enfoque
principal em SMA é prover mecanismos na criacdo de sistemas a partir de entidades de
software autonomas, denominadas agentes, que interagem através de um ambiente que é
compartilhado por todos os agentes presentes na sociedade. Para cada agente presente
em um ambiente é necessario prover mecanismos para a interacao e coordenacao. Estes
agentes possuem um conjunto de capacidades especificas, seus proprios objetivos em
relacdo aos estados do ambiente que querem atingir, e em algumas vezes os agentes
precisam interagir com outros agentes para que o seu objetivo seja cumprido.

A 4rea de SMA estuda o comportamento de um grupo organizado de agentes au-
tonomos, que cooperam na resolucao de problemas que estao além das capacidades de
resolucao de cada um individualmente. Duas propriedades sao fundamentais para os
SMA: a autonomia dos agentes e a sua organizacao. O atributo autonomo significa o
fato de que um agente é capaz de resolver um determinado problema sem a ajuda de
um outro agente. Por outro lado, a organizacao estabelece restricoes aos comportamen-
tos dos agentes, procurando estabelecer um comportamento grupal coeso. Muitas das
propriedades desejadas nos SMA advém do equilibrio destes dois opostos, portanto, com-
preender como estas duas propriedades interagem é uma questao interessante no contexto
dos SMA (HUBNER, 2003a).

Ao contrario da RDP, os SMA sao projetados para resolver uma gama maior de
problemas. Isso ocorre porque os agentes desenvolvidos em um SMA sao entidades auto-
nomas com conhecimento da sua propria existéncia e da existéncia de outros agentes, por
isso que existe uma colaboragdo entre os agentes em um mesmo ambiente. A FIG. 4.5

ilustra-se um esquema de modelagem SMA.

Agentes ja .| Problema a | Resoluclo do -
Existentes " ser Resolvido Problema Solugdo

FIG 4.5: Modelagem SMA (MARIETTO, 2000).

Em SICHMAN (1997) foram definidas algumas consideragées importantes para a
abordagem dos SMAs:

e os agentes devem ser capazes de decompor as tarefas baseando-se no conhecimento

que eles possuem de si proprios e dos outros agentes;
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e pela autonomia dos agentes, eles podem possuir metas proprias e decidir o que

fazer, a qualquer momento;

e 0s agentes possuem capacidade para resolver seus problemas e os problemas que

surgirem no ambiente;

e os agentes podem entrar e sair do ambiente a qualquer momento. Portanto, em
SMA, os agentes devem ser capazes de modificar o conhecimento que possuem dos

outros agentes do ambiente;

e devem ser capazes de reconhecer modificacoes no ambiente quando estas ocorrerem,

alterando sua representacao interna do ambiente.

Nas préximas subse¢oes apresenta-se os Sistemas Multiagentes Reativos e Cognitivos.

4.3.1 SISTEMAS MULTIAGENTES REATIVOS

Os agentes reativos nao possuem representagao de seu ambiente. Em uma sociedade
de agentes reativos a comunicacao se da através do ambiente externo. Um exemplo de
sistema multiagente reativo é uma colénia de formigas, onde cada formiga é uma entidade
simples. Uma col6énia pode procurar por alimentos, transportar alimentos, defesa, etc.

Pode-se citar algumas caracteristicas de agentes e sistemas multiagentes reativos:

e Nao hé representacao explicita de conhecimento. O conhecimento dos agentes é

implicito e se manifesta através do seu comportamento;

e Nao ha representagao do ambiente. O seu comportamento se baseia no que é

percebido a cada instante do ambiente, mas sem uma representacao explicita deste;

e Nao h4d memoria das agoes. Os agentes reativos nao mantém um histérico de suas
acoes, de forma que o resultado de uma a¢ao passada nao exerce nenhuma influéncia

sobre suas acoes futuras;

e Organizacao etologica. A forma de organizagdo dos agentes reativos é similar a
de animais como insetos e microorganismos, em oposi¢ao & organizacao social dos

sistemas cognitivos;

e Grande ntimero de membros. Os sistemas multiagentes reativos tém, em geral, um
grande nimero de agentes, da ordem de dezenas, centenas ou mesmo milhoes de

agentes.
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4.3.2 SISTEMAS MULTTAGENTE COGNITIVOS

Os agentes cognitivos possuem estados mentais: crencgas, conhecimento, desejos, in-
tengoes, obrigacoes etc. Os estados mentais sao representados internamente nos agentes.
Os SMAs cognitivos sao baseados em modelos organizacionais humanos, como grupos,
hierarquias e mercados. Pode-se citar algumas caracteristicas dos sistemas multiagentes

cognitivos:

e Mantém uma representacao explicita de seu ambiente e de outros agentes da socie-
dade;

e Podem manter um historico das interagoes e acoes passadas;
e A comunicagao entre agentes é feita através do envio e recebimento de mensagens;

e Seu mecanismo de controle é deliberativo, ou seja, tais agentes raciocinam e decidem

sobre quais objetivos devem alcancgar;

e Seu modelo de organizacao é baseado em sistemas sociologicos, como as organiza-

¢oes humanas;

e Uma sociedade contém tipicamente poucos agentes (SICHMAN, 1997).

Na proxima segao é explicado como que é feita a comunicagao, e qual a linguagem

utilizada para realizar a comunicagao entre os agentes.

4.4 COMUNICACAO EM SISTEMAS MULTIAGENTES

Em uma sociedade, os agentes se comunicam para atingir os seus objetivos. As
acoes dos agentes podem ser utilizadas para coordenar ou competir (negociar). Muitos
trabalhos de SMA utilizam a teoria dos atos de fala que sera apresentada na Subse¢ao

4.4.1.

4.4.1 ATOS DE FALA

Os estudos da area relativos & comunicacao sao, da mesma forma, inspirados em
trabalhos tradicionais da filosofia da linguagem, em especial, a teoria dos atos da fala.
De acordo com essa teoria, a linguagem humana é entendida com acao. A teoria foi

desenvolvida em contraposicao aos trabalhos de semantica logica preocupados apenas

48



com questoes relacionadas aos valores e condigoes de verdade da linguagem (BORDINI,
2001).

Os protocolos de interacao que servem para estruturar as trocas de mensagens entre os
agentes sao freqlientemente abordados nos atos de fala. A linguagem KQML (Knowledge
Query and Manipulation Language) é uma linguagem baseada em atos de fala e formada

por um conjunto de performativas que determinam as interacoes entre os agentes.

4.4.2 KQML

KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) é a linguagem de comunica-
¢do entre os agentes (Agent Communication Language - ACL), desenvolvida pelo projeto
Knowledge Sharing Effort (KSE), que é financiado pela agéncia americana ARPA. Foi a
primeira tecnologia para comunicagio entre agentes de software bem difundida (BOR-
DINI, 2001).

A estrutura da linguagem é composta por trés niveis: conteido, mensagem e comu-
nicacao. Observa-se na FIG. 4.6 a estrutura de camadas onde o contetido é encapsulado
em uma camada de mensagem, que por sua vez estd encapsulada em uma camada de

comunicagdo (MARIETTO, 2000).

8 - ]
Comunicaciao <Mecanlimos de Comunicagio
Mensagem
< Légica de Comunicagdo
Conteddo
< Contetdo de Comunicagdo

FIG 4.6: Camadas da Linguagem KQML.

Camada de Contetido: Nesta camada estd embutido o contetido da mensagem.
Como a linguagem KQML nao faz restrigoes a esta camada, pode-se usar qualquer tipo
de linguagem de representacao do conhecimento.

Camada de Mensagem: Para esta camada estao associados os tipos de mensagens
que sdo enviados entre os agentes durante a comunicagio e informa os atos de fala (afir-

magao, pergunta, resposta, erro e negagio). Nesta camada é adicionada caracteristicas
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que descrevem o contetido, por exemplo, a linguagem na qual esta expresso, ontologia,
etc.

Camada de Comunicacao: Nesta camada os agentes realizam troca de pacotes,
onde sao especificados alguns atributos de comunicacao em baixo nivel, tais como: a
identidade do emissério e do destinatério, e se a comunicagao serd sincrona ou assincrona.

As plataformas sao chamadas de facilitadores, que sdo utilizados para que os agentes
possam saber quais os agentes estao disponiveis na sociedade, as suas habilidades etc.
Com isso é permitido que os agentes entrem ou saiam da sociedade, e através de consultas
ao facilitador, os agentes podem localizar outros agentes para interagir.

Os agentes desenvolvidos no SACI se comunicam utilizando a linguagem KQML.
KQML é uma especificacao de linguagem e protocolo de comunicacao, com objetivo de
ser um meio de troca de informagcao e conhecimento entre agentes. Esta linguagem possui

algumas caracteristicas importantes:

e Qualquer linguagem pode ser usada para escrever o conteiido das mensagens (por
exemplo: LISP, Prolog, SQL, etc);

e As informagoes necessarias para entender o conteiido das mensagens estao incluidas

na propria comunicagao;

e Quando os agentes trocam mensagens KQML, o mecanismo de transporte é trans-
parente (TCP/IP, RMI, etc.), isto é, como as mensagens saem do agente emissor e

chegam no receptor;

e O formato das mensagens é simples, facil de ler por pessoas e de ser analisado por

uim parser.

O formato das mensagens KQML é baseado na sintaxe da linguagem LISP, os ar-
gumentos sao identificados por palavras chaves que comegam com dois pontos (:). O
modelo de uma mensagem KQML pode ser observado na FIG. 4.7.

A camada de mensagem contém informacoes que ajudam o receptor a entender o
contetido da mensagem. O campo performative identifica a intencao do emissor com a
mensagem (inform, query, ask, ...), o conteudo da palavra-chave :language é a linguagem
em que a mensagem é enviada, e o conteido da :ontology é o vocabulario usado para as
palavras na mensagem. Na camada de comunicacao sao especificados alguns atributos de

comunicagao em baixo nivel, tais como: a identidade do emissor e receptor e uma tnica
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(performative
: Ianguage palavra Camada de Mensagem

:ontology palavra

sender palavra

receiver palavra Camada de Comunicacda
reply-with palavra

.content EXPressan } Camada de Conteddo

v

FIG 4.7: Estrutura de uma Mensagem KQML.

(ask-one
;ontology  AcloAquecedor
receiver AgenteQuarto

‘cender Ag_Temperatura
reply-with  AchAquec
:content "Acionar o Sistema de Aquecimento”)

FIG 4.8: Mensagem KQML - Performativa ask-one.

identificacio para a mensagem (:reply-with palavra) (HUBNER, 2000). Por exemplo, a
mensagem mostrada na FIG. 4.8:

Agente Ag Temperatura estd perguntando alguma coisa ao agente AgenteQuarto, a
pergunta é escrita sob a ontologia AcioAquecedor. O agente AgenteQuarto responde com

a mensagem mostrada na FIG. 4.9:

(tell
:ontology AcioAquecedor
receiver Ag_Temperatura
sender AgenteQuarto
iin-reply-to AcAquec
:content "Sistema de Aguecimento Acionada")

FIG 4.9: Mensagem KQML - Performativa tell.

Esse exemplo mostra o uso de somente uma performativa ask-one. Performativas
definem as operacdes possiveis de serem executadas pelos agentes. As performativas sao
divididas em grupos de acordo com suas funcoes. Observa-se na TAB. 4.1 os grupos de

performativas.
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TAB 4.1: Tabela de performativas.

Performativas Identificadores
Informacgao TELL, DENY, UNTELL
Banco de Dados INSERT, DELETE, DELETE-ONE, DELETE-ALL
Respostas ERROR, SORRY
Consultas EVALUATE, REPLY, ASK-IF, ASK-ABOUT
ASK-ONE, ASK-ALL, ASK-IN
Multi-Resposta STREAM-ABOUT, STREAM-ALL, EOS, STREAM-IN
Convencimento ACHIEVE, UNACHIEVE
Pacotes STANDBY, READY, NEXT, REST
DISCARD, GENERATOR
Defini¢cao de Capacidade ADVERTISE, IMPORT, EXPORT
Notificacao SUBSCRIBE, MONITOR
Rede REGISTER, UNREGISTER, FORWARD, BROADCAST
PIPE, BREAK, TRANSPORT-ADDRESS, ROUTE
Facilitacao BROKER-ONE, BROKER-ALL, RECOMMEND-ONE

RECOMMEND-ALL, RECRUIT-ONE, RECRUIT-ALL

A linguagem KQML possui um conjunto de parametros chaves reservados, sendo ttil
para estabelecer graus de uniformidade dos pardmetros e suporte para que os programas
entendam performativas desconhecidas mas com parametros conhecidos. Foram definidos

os seguintes parametros reservados e seus significados:

e :content: Informacao sobre a qual a performativa expressa uma atitude;
e :force: Se o transmissor ird sempre negar o significado da performativa;
e n-reply-to: O rotulo esperado em resposta;

e :language: O nome da linguagem usada no parametro :content;

e :ontology: O nome da ontologia usada no parametro :content;

e :recewwer: O receptor atual da performativa;

:reply-with: Se o transmissor espera uma resposta, caso sim, um rétulo para a

resposta;
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e :from: Indica o agente emissor original, usado quando hé agentes intermediérios;
e :to: Indica o agente receptor final, usado quando ha agentes intermediarios;

e :sender: O atual transmissor da performativa.

4.4.3 PROTOCOLOS DE COMUNICACAO

Um protocolo ¢ um conjunto de regras que sao utilizadas para dar suporte a comu-
nicacao em uma rede. Existem algumas regras conhecidas, chamadas de protocolos que
sao utilizados quando a comunicagao entre agentes se d& por passagem de mensagens sem

memoria compartilhada.

4.4.3.1 TIPOS DE PROTOCOLOS

Os protocolos estabelecidos nesta subsecao, especificam regras pelas quais os agentes
interagem. Estes protocolos definem seqiiéncias de mensagens, incluindo aquelas que
iniciam e concluem um protocolo, e possiveis respostas para cada mensagem recebida.

Pode-se citar como interagoes entre os agentes os seguintes protocolos (MARIETTO,

2000):

e Protocolo de Registro;

Protocolo de Antuncio;

Protocolo de Consulta;

Protocolo de Contrato de uma Tarefa/Acéo;

Protocolo de Desempenho de uma Tarefa/Agéo.

Estes protocolos estao armazenados de forma distribuida, sendo que cada agente
tem uma copia desta base de conhecimento. Nas proximas subsecoes os protocolos sao
definidos com mais detalhes, com duas figuras, a primeira representa acoes do agente que
iniciou o protocolo, a segunda representa acoes do agente receptor. Em cada diagrama

mostrado poderao ocorrer trés estados:

e Estado Enviando Mensagem: o agente deve decidir qual das possiveis perfor-

mativas ou mensagens ira enviar;
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e Estado Esperando Mensagem: o agente fica esperando uma comunicacao ex-

terna;

e Estado Final: quando uma mensagem chega ao estado final significa que essa

mensagem foi enviada ou recebida.

Protocolos de Registro O protocolo de registro permite a um agente informar aos
demais agentes da sociedade a sua existéncia, isso quer dizer que o agente pode receber
performativas e/ou mensagens.

Um agente envia a performativa REGISTER ao launcher do SACI, passando no para-
metro :CONTENT suas capacidades (as a¢oes que pode executar). Se um dos parametros
nao for fornecido, o agente nao poderé ser inserido na sociedade. Recebera como resposta
uma mensagem REJECT, indicando que o :SENDER nao aceita sua inscricao. Se todos
os parametros estiverem preenchidos, o agente recebe como resposta a mensagem OK.

Caso um agente nao seja capaz de receber performativas e mensagens, sera enviada
uma performativa UNREGISTER. A solicitagdo de retirada de um agente da sociedade
s6 podera ser feita pelo proprio agente. Caso isto ocorra, o agente receberé como resposta
uma mensagem OK. Caso nao, ou seja, se um agente solicita a retirada de outro, recebera

como resposta a mensagem REJECT. Este protocolo esta representado na FIG. 4.10.

reqister reqgister
unregister unregister
rejk reject
Agente \
Agante O e O

Legenda
Estada Enviando @ Estado Esperando Estado Final
Mensagem Mansagem

FIG 4.10: Protocolo de Registro.

Uma performativa sao mensagens KQML, mas é possivel mandar uma mensagem
sem estar em KQML, entdo mensagens sao outras mensagens que nao podem usar o

protocolo KQML.

Protocolo de Antincio Se um agente estd disposto a informar a outros agentes da

sociedade servigos/agoes/tarefas que esta disposto a oferecer, esse protocolo oferece essa
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habilidade ao agente.

O agente que esta oferecendo o servigo envia uma performativa ADVERTISE, com o
parametro :CONTENT especificando as acoes que pode realizar. Recebe como resposta
a mensagem OK, caso :CONTENT seja validado. Ocorrendo a validagao, as informacgoes
do novo agente serd armazenada. Caso contririo, receberd como resposta a mensagem

REJECT. A FIG. 4.11 ilustra o diagrama desse protocolo.

O O
O advertise @/ O advertise @/

Agente rﬁ;}\h Agente  FT
Emissor @ Receptor @

b

Legenda
Estado Enviando @ Estado Esperando Estado Final
Mensagem Mensagem

FIG 4.11: Protocolo de Antuncio.

Protocolo de Consulta O protocolo de consulta permite que um agente faca consulta

a outro agente, podendo ser realizada das seguintes formas:
e Uma pergunta geral sobre a base de conhecimento de outro agente;
e Uma solicitagao para identificar um agente;
e Uma solicitagao para avaliar uma afirmagao.

Para fazer uma consulta geral, o agente envia uma performativa ASK-ABOUT, com
o pardmetro :CONTENT contendo uma descricao da informacao que é desejada. Se
o agente receptor compreender a consulta, responderd com a performativa REPLY, e
o :CONTENT ser4 atualizado com a informacao desejada. Se o agente receptor nao
entender a pergunta, responderd com a performativa SORRY. Caso o agente receptor
nao queira fornecer a informacao, respondera com a performativa REJECT.

Caso o agente queira obter uma recomendagao, pode enviar uma das seguintes per-
formativas: RECOMMEND-ONE ou RECOMMEND-ALL. Se o agente receptor souber
recomendar um ou mais agentes para realizar determinada acao, envia a performativa RE-
PLY com o :CONTENT indicando o(s) agente(s). Caso ndo tenha entendido a consulta,
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responde com a performativa SORRY. Por ultimo, caso nao queira passar a informagao,
responde com a performativa REJECT.

Se o0 agente deseja ter uma expressao calculada, ele envia a performativa EVALUATE
para o agente receptor. Se o agente receptor é capaz de avaliar/calcular a expressao, envia
um REPLY contendo o resultado. Se o agente receptor nao é capaz de avaliar a expressao,
envia a performativa SORRY. Caso nao queira avaliar a expressao, envia a performativa
REJECT. A FIG. 4.12 apresenta o seu diagrama.

O O

ask-about / ask-about /
recommend-one aarr',' recommend-cna
Orecclmmend all@ @ @m:ﬂmmend aIIO @

evaluate evaluate
Agente reject Agente  Hect
Emissor @ Receptor @
Legenda
Estada Enviando @ Estado Esperandn Estado Final
Mensagem Mansagam

FIG 4.12: Protocolo de Consulta.

Protocolo de Contrato de uma Tarefa Este protocolo permite a um agente contra-
tar uma tarefa de outro agente. Para um agente contratar um outro agente, o contratante
envia uma mensagem ANNOUNCE para os contratados em potencial informando a aber-
tura de um processo de licitacdo. E necessario verificar quais os contratados com potencial
para executar a agao desejada. Se nao tem nenhuma informacao sobre os contratados
com potencial, serd enviada uma mensagem em broadcast para a agéncia.

Para que um contratado em potencial possa aceitar participar do processo de licita-
¢d0, é necessario enviar ao contratante uma mensagem BID (licitagdo). Nesta mensagem
o contratante recebera uma proposta de licitacao. Nesse mensagem pode-se incluir uma
modificagao da tarefa original. Um contratado em potencial pode nao aceitar participar
de uma licitagdo, para isso é necessario enviar uma mensagem REJECT ao contratante.
O contratante pode aceitar (ACCEPT) ou rejeitar (REJECT) uma proposta de licita-
¢a0. No caso de aceite, havera apenas um agente vencedor. O contratante pode também
apresentar uma contra-oferta, enviando uma mensagem BID para os contratados em

potencial. A FIG. 4.13 apresenta o diagrama desse protocolo.
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FIG 4.13: Protocolo de Contrato de uma Tarefa.

Protocolo do Desempenho de uma Tarefa Este protocolo permite que um agente
comunique os resultados de uma tarefa a outro agente. Se um contratado completa
uma tarefa é necessario notificar ao contratante o término e, se necessario, informar os
resultados obtidos.

Pode-se utilizar dois métodos para comunicar os resultados de uma tarefa, sendo
que o método mais apropriado estard indicado na descricao da tarefa. O primeiro mé-
todo é simplesmente enviar uma performativa TELL para o contratante, passando apos
o término os resultados da tarefa. O segundo método envolve reportar de forma incre-
mental os resultados, estabelecendo uma seqiiéncia de mensagens entre o contratante e o
contratado. O contratado envia uma performativa READY para o contratante, quando
estiver pronto para enviar o resultado. O contratante envia uma performativa NEXT,
informando ao contratado para enviar o primeiro resultado. O contratado envia uma
performativa REPLY contendo o resultado. O contratante e o contratado continuam a
troca de NEXTs e REPLYs até que um dos dois eventos ocorra. O primeiro é quando o
contratado nao tem mais resultados a comunicar. Neste caso, envia uma performativa
EOS ao invés de REPLY. O segundo caso é quando o contratante nao precisa mais de
informacoes adicionais sobre a tarefa. Neste caso, envia uma performativa DISCARD, in-
formando ao contratado para nao mais enviar mensagens. A FIG. 4.14 ilustra o diagrama
desse protocolo.
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FIG 4.14: Protocolo do Desempenho de uma Tarefa.

No sistema da casa inteligente foram utilizados os protocolos de anuncio (advertise),
consulta (ask-about e recommend-all) e o protocolo de contrato de uma tarefa. Em par-
ticular, no protocolo de contrato de uma tarefa foi utilizado com algumas simplificacoes,

pois os agentes sao benevolentes.

4.5 SACI

Esta secdo explica o funcionamento do SACI (Simple Agent Communication Infras-
tructure), uma ferramenta utilizada neste projeto para prover a comunicagdo entre os
agentes. Esta secao foi baseado no manual do SACI, denominado “SACI Programming
Guide”, escrito por HUBNER (2003b).

O desenvolvimento de Sistemas Multiagentes (SMA) normalmente requer uma co-
municagdo entre agentes em um ambiente distribuido, o que nao é uma tarefa elementar,
pois é necessario conhecimento sobre protocolos de rede, portas TCP/IP, programacao
distribuida e algumas outras tecnologias. O SACI é uma ferramenta desenvolvida no
intuito de facilitar a comunicagao entre agentes distribuidos. Trata-se de um conjunto de
classes e facilidades que podem ser usadas para ajudar no desenvolvimento de sociedades

de agentes distribuidos. Possui como principais caracteristicas:

e Procedimentos para a composicao, envio e recebimento de mensagens KQML;

e Pelo fato dos agentes serem identificados por um nome, eles podem enviar men-
sagens para outros agentes apenas utilizando o nome do receptor. Este servico é

conhecido como servico de pdginas brancas ou servico de nome de agente;

e Agentes podem conhecer outros através do servico de pdginas amarelas, onde podem

registrar seus servigos com um facilitador e solicitar ao mesmo encontrar quais
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servigos sao oferecidos por cada agente;
e Os agentes podem ser implementados como applets e rodarem em browsers;
e Os agentes podem ser ativados remotamente;

e Os agentes podem ser monitorados em eventos sociais, tais como: entrada, saida,

envio e recebimento de mensagens.

4.6 MODELO DE SOCIEDADE DO SACI

O SACI prové uma forma para um conjunto de agentes se conhecerem e se comunica-
rem. Para permitir que os agentes conhegcam quem sao os outros em sua sociedade, suas
identificagoes sao disponibilizadas para todos os outros agentes. Entretanto, as vezes é
necessario que um agente conheca mais do que a identificacao de outro agente, ele precisa
saber a habilidade de resolucao de problema do mesmo.

A estrutura da sociedade é definida como uma quddrupla, como mostra a EQ. 4.1:

Soc =< A,S,1,6 > (4.1)

onde:

A={a | a é a identificacdo do agente dentro do sociedade},

S = {0 | o ¢ uma habilidade anunciada na sociedade},

[ é a linguagem na sociedade, e

d : A — P(S) é uma fungdo parcial que mapeia os agentes para suas habilidades, tal
que d(a) = {o | 0 é uma habilidade de « }.

Para o SACI, o funcionamento interno do agente nao importa, podendo este ser
reativo, cognitivo ou qualquer outro. Existe apenas uma restricio para o ambiente de

um agente, ele precisa ter um ciclo de vida tal como ilustrado pela FIG. 4.15.

Oentrabo sai .©

envia/recebe/anuncia

FIG 4.15: Ciclo de Vida de um Agente.

Onde:
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e entra: O agente entra na sociedade e pega sua identificagdo social;
e anuncia: O agente anuncia sua habilidade para a sociedade;

e envia/recebe mensagens: O agente envia ou recebe mensagens para/de outros

agentes na mesma sociedade;

e sai: O agente sai da sociedade e perde sua identidade dentro da mesma.

4.7 ARQUITETURA DO SACI

4.7.1 ENTRANDO E SAINDO DE SOCIEDADES

Toda sociedade SACI possui um agente facilitador que mantém: a identidade, a
localizacao e os servigos oferecidos pelos agentes na sociedade. A FIG. 4.16 mostra um
exemplo de um ambiente SACI onde existem duas sociedades (SocA e SocB) com dois
agentes e um facilitador em cada uma. Quando um agente deseja entrar na sociedade,
ele deve entrar em contato com o facilitador da sociedade e registrar seu nome. O
facilitador, por sua vez, ird relacionar o nome do agente com a sua localizacdo e dar
uma Unica identificagao para o mesmo. Ao deixar a sociedade, o agente deve notificar o

facilitador da sociedade a qual pertence.

Agl.SocA Facilitador.SocA

Ag3.SocA
Agl.5ocB

Ag2.50cB Facilitador.SocB

FIG 4.16: Exemplo de Ambiente SACI.

472 ENVIANDO E RECEBENDO MENSAGENS

No SACI, a caixa postal, ou mailbox (MBozx) é um componente que serve como uma
interface entre um agente e uma sociedade. Esta é a principal forma de se realizar uma
comunicacao. Os agentes utilizam os métodos da classe MBozr que enviam e recebem

mensagens, anunciam habilidades, dentre outros. Um agente pode ter mais de um objeto
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MBoz, onde cada um corresponde a uma sociedade em que o agente se encontra. Na
FIG. 4.17, primeiramente os agentes Agl e Ag2 se registram na sociedade SocA (linhas
1 e 2). Logo apos, o agente Ag2 da sociedade precisa se comunicar com o agente Agl.
Neste caso, o agente Ag2 conhece o nome do agente Agl. O MBox do Ag2 precisa saber
a localizacao do Agl, entao ele pergunta para o facilitador da sociedade a localizagao
(linha 3). Obtendo a resposta (linhad), o Ag2 comeca a comunica¢ao com o Agl através
do MBoz (linha 5). Esta relagio agente e hospedeiro (host) armazenada pelo facilitador

é denominada de Servico de Pdginas Brancas.

host a host &

Agl.SocA

< (5) comunicacio

(3) pergunta localizacdo de Agl

(4) resposta: host a

(1) Registra Agl.Soch (2) Registra Ag2.Soch

host ¢

white pages
Agl: host a
Ag2: host b

FIG 4.17: Servico de Péginas Brancas.

4.7.3 ANUNCIANDO HABILIDADES

Nas sociedades do SACI, os agentes podem anunciar suas habilidades ao facilitador
da sociedade para fins de se conhecer quem estd dentro da sociedade e o que faz. Esta
relacao entre agente e habilidade armazenada pelo facilitador é denominada de Servico
de Pdginas Amarelas. Quando um agente precisa que um outro agente realize uma tarefa
para ele mas nao sabe seu nome, ele pode solicitar ao facilitador um conjunto de nomes
de agentes que correspondam a habilidade desejada, para que depois possa decidir a qual
agente ird solicitar a realizacao da tarefa. Na FIG. 4.18, o agente Ag2 anunciou uma
habilidade (ask(z)) que o agente Agl precisa (linha 1). Posteriormente o Agl pergunta
ao facilitador o nome de todos os agentes que tenham como habilidade “ask(z)” (linha
2), o facilitador d&a como resposta o nome de Ag2 (linha 3). Agora o agente Agl pode

iniciar a comunicagdo com o agente Ag2 (linha 4).
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paginas amarela
Agleaskix)

Facilitator.SocB

(1) anuncialask(x))

'Ag2.SocB

FIG 4.18: Servigo de Paginas Amarelas.
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5 ARQUITETURA SMA PARA A CASA INTELIGENTE

Neste capitulo apresenta-se a arquitetura SMA e uma descri¢do de todos os agentes
desenvolvidos para o sistema da casa inteligente.
Na Secao 5.1, a arquitetura do sistema é apresentada, juntamente com as fungoes de

cada agente.

5.1 ARQUITETURA DA CASA INTELIGENTE

A arquitetura proposta neste trabalho tem como caracteristica principal a possibi-
lidade de implementacao de uma estrutura de agentes em qualquer tipo de ambiente,
ou seja, casas, hotéis, escolas, etc. A arquitetura desenvolvida é de duas camadas, na
camada inferior é definida a interface para cada comodo e na camada superior existe
dois grupos de agentes. No primeiro grupo, estdo os agentes (rede neural, identifica¢do,
luminosidade, temperatura e consumo de energia) que controlam as agoes informadas
pelo agente da camada inferior. No segundo grupo, existe o agente externo que nao se
comunica com o agente da primeira camada, mas interage com o agente identificacao que
estd no primeiro grupo.

A FIG. 5.1 ilustra uma planta de uma casa, e dois grupos de agentes. Na primeira
camada foram definidos um conjunto de agente interfaces, que tem como funcao receber
ou modificar os dados relacionados a temperatura ou luminosidade e informagoes sobre
a entrada ou saida de um ocupante. Para o sistema deste trabalho, foram criados os
seguintes agente interfaces: sala, quarto, cozinha e banheiro. Na segunda camada estao
os agente servicos. As funcoes dos agentes nessa camada sao: identificar um ocupante,
acionar o sistema de aquecimento ou refrigeracao, etc. Para o SMA da casa inteligente
foram definidos os seguintes agente servigos: rede neural, identificacao, temperatura,
luminosidade, consumo de energia e externo.

A FIG. 5.2 ilustra um comodo denominado quarto com um sensor de luminosidade,
um sensor de temperatura, um dimmer (controla a luminosidade), um termostato (con-
trola a temperatura), uma luminaria, um sensor de passos e um condicionador de ar. Os
sensores servem para informar a temperatura, luminosidade e a entrada ou saida de um
ocupante no ambiente.

A seguir serao explicadas com mais detalhes todas as funcoes definidas para cada
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FIG 5.1: Arquitetura SMA - Sociedade de Agentes.
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FIG 5.2: Arquitetura SMA - Agente Quarto.

agente desenvolvido no sistema.

5.1.1 AGENTE INTERFACE DO COMODO (AG_INTERFACE)

Para cada cémodo da casa é criado um agente interface, ou seja, se em uma casa tem

um quarto, o sistema cria o agente quarto. Algumas funcoes foram definidas para esse
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agente:

e informar os dados capturados pela malha sensora na entrada e saida dos ocupantes
no comodo para o Ag_RedeNeural. No sistema real, o sistema recebe informagoes
relacionadas a passada do morador. Para a criacao dos cenarios do sistema, esses
dados sao substituidos por uma identificacao que é gerada & medida que um morador

identificado ou nao, entrar ou sair de um determinado comodo;

e informar o valor capturado pelo sensor de luminosidade para o Ag_Luminosidade
e o de temperatura para o Ag_ Temperatura. Nesta fun¢do os dados informados
pelos sensores sdo utilizados para verificar se a luminosidade e/ou temperatura
atual estdo de acordo com as preferéncias do(s) morador(es) e para verificar se o

ambiente externo modificou a luminosidade e/ou temperatura ambiente;

e receber o valor do dimmer e do termostato para que o ambiente seja adaptado de

acordo com as preferéncias de temperatura ou luminosidade do(s) ocupante(s);

e atuar no dimmer e termostato respectivamente, quando o ocupante alterar suas
preferéncias de temperatura e luminosidade, o Ag Interface informa a posi¢ao
do dimmer modificado para o Ag Luminosidade e o valor do termostato para

o Ag Temperatura;

e acionar o sistema de refrigeracdo ou aquecimento, essas requisicoes sao feitas pelo

Ag Temperatura;

e acionar a luminaria quando o Ag_Luminosidade requisitar.

5.1.1.1 AGENTE REDE NEURAL (AG_REDENEURAL)

O agente rede neural recebe os dados relacionados com a identificagdo do(s) ocu-
pante(s) informado pelo Ag Interface. Para esse agente, poderdo surgir os seguintes

Casos:

e informar a identificacdo e a localizacdo de um morador identificado para o agente

identificagdo (Ag_Identificacao);

e solicitar o modo de seguranca para o Ag Identificacao, quando um ocupante nao
é identificado. Dependendo do modo, o morador nao identificado pode ser um

visitante, novo morador ou invasor;
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e receber a identificacdo do novo morador quando este entrar ou sair de um determi-

nado comodo.

5.1.1.2 AGENTE IDENTIFICACAO (AG_IDENTIFICACAO)

Quando um ocupante entrar ou sair de um determinado cémodo da casa, o agente
identificagdo (Ag_Identificagio) recebe as identificages do agente rede neural (Ag Rede-
Neural). Para todas as entradas e saidas de moradores identificados ou nédo, sdo criados
registros com a sua identificagdo, localizacao, o horario e data da entrada e o horario e a
data da saida.

Toda consulta ao banco de dados por informagoes sobre as preferéncias do(s) mora-
dor(es) é feita tendo como principais informagoes a identificagdo do morador, a sua lo-
calizacao e o horério da sua entrada ou saida no comodo. O horario é importante, pois
se um morador entrar no comodo as oito horas e cinco minutos (08:05) a sua preferéncia
estard armazenada na coluna entre as oito horas e um minuto (08:01) até as oito horas

e trinta minutos (08:30), ou seja, as preferéncias dos moradores podem ser armazenado

para cada meia hora redonda do dia. Para esse agente podem surgir os seguintes casos:

e quando recebe a identificagdo do Ag RedeNeural de um morador identificado:

— verifica se esse morador ja entrou no comodo, pois para um morador identifi-
cado pode ser a primeira vez a entrar nesse comodo. Caso isso seja verdade
é necessario criar um registro no banco de dados de preferéncias do morador
com valores nulos, pois considera-se que em sua primeira entrada o morador

nao expressou suas preferéncias de temperatura e luminosidade;

— se o morador identificado ja entrou no comodo, o Ag Identificacao verifica
o horario da sua entrada e faz uma busca no banco de dados para verificar
qual a preferéncia de temperatura e luminosidade para este horario. Se o
valor da luminosidade ou temperatura armazenado for nulo, significa que para
o horario da sua entrada nao foi expressado a sua preferéncia com relacao a
temperatura e/ou luminosidade. O Ag_Identificacao solicita que o comodo
seja adaptado, informando o valor da luminosidade para o Ag Luminosidade

e a temperatura para o Ag_Temperatura.
e a identificacdo é de um conjunto de moradores identificados:

— o Ag_Identificacao recebe a identificacao desse conjunto de moradores e se-

para cada morador do conjunto para verificar as preferéncias de temperatura
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e luminosidade de cada um. Feito isso, o Ag Identificacao verifica quais os
moradores que nao tem opiniao sobre a sua preferéncia, pois esses serao des-
cartados no calculo da média das preferéncias. Para o calculo podem acontecer

0s seguintes casos:

* se um conjunto de trés moradores entrarem no quarto, e um dos moradores
nao tem preferéncia de temperatura, no calculo sera realizado a soma de
duas temperaturas e dividindo por dois, pois o morador que nao tem
opiniao é descartado;

* se no mesmo conjunto de trés moradores todos tem preferéncia de lumi-
nosidade, o calculo sera feito somando todas os valores e dividindo pela
quantidade de moradores que tem opiniao sobre a luminosidade, neste

caso sao trés.

— sempre que a identificacao for para um conjunto de moradores, o sistema
calcula a média, dos moradores que j4 definiram preferéncias de temperatura

ou luminosidade.

e se a identificagdo informada pelo Ag RedeNeural é de um ocupante nao identifi-

cado, o Ag Identificacao verifica o modo de seguranca:

— se 0 modo de seguranca for vermelho, o Ag Identificacao solicita que a policia
ou firma de seguranca seja acionada, e insere no banco de dados a entrada de

um invasor em um determinado comodo;

— se for amarelo, o Ag Identificacao verifica no banco de dados as preferéncias
para um visitante, informa os valores da temperatura e luminosidade para o
Ag Temperatura e Ag Luminosidade solicitando adaptacao. Essa adaptacao
s6 sera realizada quando nao existir moradores identificados no cémodo, pois
um morador tem preferéncia sobre um visitante. Independente da quantidade

de visitantes, a adaptacao sera feita para o primeiro visitante;

— se for verde, o Ag_Identificacao cria uma identificagdo para o novo morador,
registra a identificagdo no banco de dados para que na proxima vez que este
morador entrar na casa, seja identificado. Os valores da luminosidade e tem-
peratura serao nulos, pois considera-se que um novo morador nao expressou

ainda suas preferéncias de temperatura e luminosidade para o cémodo.

e se 0 comodo estiver vazio, valores padrao serao utilizados para adaptar a luminosi-
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dade e temperatura, isto é, sistema de refrigeracao e de iluminacao desligados.

5.1.1.3 AGENTE LUMINOSIDADE (AG_LUMINOSIDADE)

Todas as informacdes relacionadas a luminosidade sao informadas para esse agente.

o Ag Identificacao solicita que um céomodo seja adaptado quando um ocupante
entrar ou sair de um cémodo. Esse agente informa a preferéncia da luminosidade em
lux a ser adaptada. O Ag Luminosidade recebe esses dados e calcula a diferenca
entre os valores, para saber se é necessario ajustar a posicao do dimmer para a

luminosidade ficar de acordo com a preferéncia do morador;

e se o morador modificar a sua preferéncia de luminosidade, o Ag Luminosidade

recebe do Ag Interface a nova posicao do dimmer ajustado pelo morador;

e se a luminosidade do comodo modificar, o Ag Interface comunica a mudanga do
valor para o Ag Luminosidade. Esse agente calcula a diferenca entre a preferéncia
do morador com o valor informado pelo sensor e verifica qual o valor da posicao do
dimmer a ser ajustada, para que a luminosidade no comodo esteja de acordo com

as preferéncias do morador;

e sempre que o Ag Luminosidade solicitar que um céomodo seja adaptado seré in-
formado para o agente consumo de energia (Ag ConsEnergia) o valor da lumino-

sidade, e o comodo a ser adaptado, para que se possa calcular o consumo.

5.1.1.4 AGENTE TEMPERATURA (AG_TEMPERATURA)

Este agente tem todas as informagoes relacionadas com a temperatura. Tem as

mesmas caracteristicas que o Ag Luminosidade, com algumas observacoes:

e 0 Ag Identificacao solicita a adaptacao de um comodo, quando um ocupante entrar
ou sair de um ambiente. Uma das funcoes desse agente é informar a preferéncia
de temperatura em °C (graus Celsius) do ocupante (morador identificado, novo

morador ou visitante);

e quando um morador modificar a sua preferéncia de temperatura, o Ag_Temperatura

recebe o novo valor, e atualiza o valor armazenado no banco de dados;

e quando o Ag Temperatura solicitar a adaptacao de um comodo, o Ag_ConsEnergia

é solicitado para calcular o consumo de energia.
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5.1.1.5 AGENTE CONSUMO DE ENERGIA (AG_CONSENERGIA)

Tem como fungao calcular o consumo de energia relacionado & manutengao da tem-
peratura e da luminosidade de cada comodo. As férmulas utilizadas para o calculo estao

demonstradas na Subsecao 3.2.4.

5.1.1.6 AGENTE EXTERNO (AG_EXTERNO)

Quando um ocupante nao for identificado, o sistema de seguranca é acionado. Se o
modo de seguranca for vermelho, o Ag Identificacao tera que solicitar ao Ag FExterno
que acione a policia ou firma de seguranca. O Ag Identificacao informa ao Ag_Externo a
localizagao do invasor, para que a firma de seguranca tenha informagoes sobre os comodos
que o invasor entrou e saiu na casa. A firma de seguranca atribui para a casa o modo de
seguranca. Esse modo é informado para o Ag_Externo, que seta o novo valor no banco

de dados.
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6 METODOLOGIAS ORIENTADAS A AGENTES

As metodologias orientadas a agentes permitem desenvolver o sistema a partir de
uma, especificacao inicial em alto nivel, onde todos os servigos executados pelo sistema
sao identificados e posteriormente detalhados, para que desta forma todos os agentes
necessarios a construcao do sistema possam ser identificados, bem como as relacoes entre
eles.

Existem diversas metodologias que facilitam a construcao de sistemas multiagentes,
como por exemplo: MaSE (DELOACH, 2001b,c; DAM, 2003), GAIA (WOOLDRIDGE,
Seattle - WA, 1999, 2000), Message (CAIRE, 2001a,b), Prometheus (PADGHAM, 2001a,b,
2002, 2003) e Tropos (GIUNCHIGLIA, 2002; BRESCIANI, 2002).

Neste capitulo serao apresentados algumas metodologias orientadas a agentes. Na
Secao 6.1, a metodologia Prometheus é apresentada. A metodologia Tropos, é apresen-
tada na Secao 6.2, por fim, na Secdo 6.3, é apresentada a metodologia MaSE, que sera

utilizada neste projeto.

6.1 PROMETHEUS
Pode-se citar algumas propriedades dessa metodologia:

e Suporta o desenvolvimento de agentes inteligentes que usam objetivos, crenca, pla-
nos e eventos. Qutras metodologias tratam os agentes como um simples processo

de software que interagem com outros agentes;

e Fornece suporte desde o inicio até o final da implementacao do sistema de agente

inteligente;

e Fornece mecanismos de estrutura hierdrquica que permitem executar projetos em

miltiplos niveis de abstracgao;

e Usa um processo iterativo de engenharia de software. Embora os processos sejam

descritos seqiiencialmente, a intencao nao é executar puramente em seqiiéncia.

Essa metodologia consiste de trés etapas: especificacao do sistema, projeto arquite-

tural e projeto detalhado.
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A primeira etapa é a especificacio do sistema, que envolve duas atividades: deter-
minacao do ambiente e determinacao dos objetivos e funcionalidades do sistema. O
ambiente do sistema é definido em termos de percepcdo (informagbes de chegada ao
ambiente) e acOes (os meios pelos quais um agente atinge seu ambiente). A percepgio
corresponde a dados inicias disponiveis para um sistema de agente que possa requerer um
processo para identificar os eventos que possibilita uma reagdo do agente. A¢des podem
ser mais complexas, exigem um projeto importante e um desenvolvimento externo na
area de raciocinio do sistema. As funcionalidades do sistema sao definidas identificando
os objetivos que sao realizados pela definicao de cada cenario nos casos de uso. Esses
cenérios descrevem exemplos do sistema em operacao. Um cendrio tipico, inclui uma
seqiliéncia de passos que descrevem a entrada de percep¢ao, envio de mensagens, ativi-
dades e acoes. O desenvolvimento de objetivos, funcionalidades dos cenarios de casos de
uso sao normalmente repetitivos. Cada um desses conceitos foi elaborado utilizando a
forma de descritores. O descritor de funcionalidades produzido contém um nome, uma
pequena descri¢cdo da linguagem natural, uma lista de acoes, uma lista de percepgoes
relevantes, dados usados e produzidos e uma breve descricao de interacoes com outras
funcionalidades.

A segunda etapa, que é o projeto arquitetural, envolve trés atividades: a definicao
do tipo de agente, um esboco completo da estrutura do sistema e as interacoes entre
os agentes. Os tipos de agentes sao produzidos pela uniao de funcionalidades, que sao
identificadas com a ajuda de um diagrama que junta os dados e relaciona os agentes a
serem descritos, usando um agente descritor cuja fungao é descrever o ciclo de vida de
um tipo de agente (como e quando sdo inicializados e destruidos), suas funcionalidades,
os dados usados e produzidos, seus objetivos, os eventos que devem ser respondidos, suas
acoes e os outros tipos de agentes que interagem com outros agentes. A estrutura do
sistema é elaborada com uma visao geral do diagrama do sistema. A visdo geral do
diagrama prové aos projetistas e implementadores uma visao geral de como um sistema
funcionara como um todo, mostra o tipo de agente, a comunicacao entre eles, os dados,
o limite do sistema e o seu ambiente (ac¢oes, percepgoes e dados externos). Enquanto
que o diagrama geral, captura a sua estrutura estatica, o protocolo de interagao captura
o comportamento dindmico do sistema, através da definicio de seqiiéncias validas de
mensagens intencionais entre os agentes.

A qualidade interna de cada agente e como serd realizada a sua tarefa dentro de um

sistema global sao enderecados na fase detalhada do projeto. Isso focaliza nas defini¢coes
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das capacidades, eventos internos, planos e estrutura de dados detalhada para cada tipo
de agente que foi identificado no passo anterior. Primeiramente, as capacidades de um
agente sao descritas por um descritor de capacidades que contém informagdes de como os
eventos sao gerados e recebidos. O descritor de capacidades também inclui uma descri¢ao
da capacidade, detalhes envolvendo interagoes com outras capacidades e referéncias para
dados de leitura e escrita. No segundo passo, em um nivel mais baixo de detalhamento,
existem outros tipos de descritores: descritores de planos individuais, de eventos e dados.
Estes descritores provém os detalhes, de forma que eles podem ser usados na fase de
implementacao. A fase detalhada do projeto também envolve a construcao do diagrama
geral dos agentes, pois sao muito parecidos com o diagrama geral do sistema em termos
de estilo, mas dao uma visao superior de cada agente interno, especialmente na descri¢ao
de um sistema como um todo. O diagrama geral do agente junto com as capacidades dos
descritores, prové uma visao de alto nivel dos componentes com a arquitetura interna
do agente como também as suas ligacoes (interacoes), eles mostram no nivel superior
as habilidades dos agentes, a razao das tarefas entre essas capacidades e os seus dados

internos.

6.2 TROPOS

Tropos é uma metodologia de desenvolvimento de software orientada a agentes. Uma
das diferencgas mais significativas entre Tropos e as outras metodologias é o seu forte foco
na analise dos requisitos iniciais, onde o dominio de geréncia e as suas intencoes sao
identificadas e analisadas.

O processo de desenvolvimento do software consiste de cinco fases: requisitos iniciais,
requisitos finais, projeto arquitetural, projeto detalhado e implementagao.

Requisitos Iniciais: Essa fase ¢ influenciada pela modelagem da estrutura de soft-
ware de Eric Yu. Essa metodologia utiliza o conceito de ator e objetivos, para modelar os
gerentes no dominio designado e nas suas respectivas intencoes. Tropos divide as metas
em dois diferentes tipos. As metas fortes conduzem a condi¢des funcionais, enquanto
que as metas fracas relacionam as condicées nao funcionais. Existem dois modelos que
representam objetivos e atores. No primeiro modelo, o diagrama do ator descreve os
gerentes e suas relagoes no dominio, que sao conhecidos como “dependéncias sociais” que
refletem as dependéncias dos autores nos objetivos a serem completados, planos para
serem executados e recursos para serem supridos. No segundo, o objetivo do diagrama

é mostrar a anélise de objetivos e planos, com respeito a um ator especifico que tem a
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responsabilidade de alcanca-los. Objetivos e planos sao analisados baseados em varias
técnicas de raciocinio como proposto pela metodologia, tal como: anélise parcial, decom-
posi¢do e/ou anélise de contribui¢do. Estas técnicas ajudam na andlise estrutural dos
objetivos nos sistemas, identificar objetivos fracos, planos e recursos que provém os meios
para realizar um objetivo e capturar objetivos que promovem ou interferem na realizagao
de outras metas.

Requisitos Finais: Esta fase envolve o aumento dos modelos que foram criados no
passo anterior. A importancia dessa fase é a modelagem do sistema alvo dentro desse
ambiente. O sistema é modelado com um ou mais atores. Essas interdependéncias com
outros atores contribuiram para a realizagao das metas dos gerentes. Estas dependéncias
definem as exigéncias alvos funcionais e os sistemas nao funcionais do sistema requisitado.

Projeto Arquitetoénico: Esta metodologia define trés passos que os projetistas de
sistemas podem aplicar para proceder por esta fase. No primeiro passo, novos autores
sao incluidos e descritos no diagrama. Esses novos atores sao derivados na escolha de
um estilo arquitetonico. Eles podem existir, para exigéncias nao funcionais completas ou
para apoiar subobjetivos decompostos nos passos anteriores. O segundo e terceiro passos
identificam as capacidades e grupos para entao formar os tipos de agente, onde cada tipo
de agente é formado pela unido de algumas capacidades.

Projeto Detalhado: A metodologia Tropos detalhou a fase de projeto que envolve
a especificacdo dos agentes no baixo nivel. Existem trés diferentes tipos de diagramas
que os projetistas necessitam para produzir e descrever suas capacidades, os planos dos
agentes e as interacoes entre eles. A metodologia Tropos utiliza os diagramas UML para
representar capacidades e planos no nivel detalhado. Diagrama de Planos sao represen-
tacoes mais detalhadas de cada n6 nos diagramas de capacidade. A interacdo entre os
agentes do sistema é representada através dos diagramas de interagao entre os agentes,
que na realidade sao diagramas de interacao UML.

Implementagao: terminada a fase do projeto detalhado, pode-se direcionar para
o passo final desse método que serd a fase de implementacdo. Para a implementacao
dos agentes, Tropos escolhe uma plataforma BDI (Belief, Desire, Intention), especifica-
mente os agentes inteligentes Jack, para a implementacao dos agentes. Jack prové cinco
elementos principais de construcao: agentes, capacidades, relacdes de banco de dados,
eventos e planos. Nesta fase os desenvolvedores precisam tracar cada conceito na fase de
projeto para as cinco idéias que serao utilizada pelo Jack. Tropos prové varias diretrizes

e heuristicas para tracar conceitos Tropos para BDI e conceitos BDI para a construcao
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dos agentes inteligentes Jack.

6.3 MASE

A metodologia MaSE (Multi Agent System Engineering) (DELOACH, 2001b,c) usa
modelos gréaficos no desenvolvimento dos tipos de agentes em um sistema e suas relagoes
com outros agentes. O processo consiste em duas fases: Andlise e Projeto. Na fase da
Analise serdo identificados os objetivos menores (sub objetivos), que serdo necessérios
para realizacao dos objetivos principais. Cada objetivo é associado a uma regra e a um
conjunto de agentes de classes responsaveis pelo seu cumprimento. Na fase de Projeto
ocorre a implementacao propriamente dita do sistema.

A primeira fase da metodologia MaSE, Anélise, é composta por trés passos: captura
de objetivos, aplicagoes de casos de uso e refinamento das fun¢oes. A captura de objetivos
descreve que a partir das especificacoes iniciais do sistema pode-se transformé-las em uma,
hierarquia de objetivos. Nesta fase, é necessario identificar e estruturar os objetivos do
sistema. No segundo, a aplicacao dos casos de uso é um passo crucial na tradugao dos
objetivos em regras e na associagao de tarefas. Os casos de uso sdo descri¢oes narrativas de
uma sucessao de eventos que definem os comportamentos do sistema desejado. No tltimo
passo, é necessario assegurar que todas as fungoes foram identificadas, para desenvolver
as tarefas que definem os comportamentos das funcoes e os padroes de comunicacdo. As
funcgoes sao identificadas a partir do diagrama de seqiiéncias desenvolvido durante o passo
da aplicacao dos casos de uso. Na segunda fase existem outros quatro passos: criagao
das classes dos agentes, construcao das conversacoes, montagens das classes dos agentes
e projeto do sistema. O primeiro passo consiste na criacao do diagrama de classes, que
descreve o sistema como um todo, mostrando os agentes criados, suas funcoes e as ligacoes
entre as classes (comunicagdo). O segundo passo define um protocolo de coordenagao
entre os agentes. Uma comunicacao consiste de dois diagramas de classes de conversacao,
uma, para cada iniciador e outra para o que responde. No terceiro passo é necessario definir
a arquitetura dos agentes e os componentes que constroem essa arquitetura. Finalmente,
o tltimo passo envolve a construcao de um diagrama de desenvolvimento que especifica
a localizacao dos agentes no sistema. As fases e os passos dessa metodologia podem ser
visualizados na FIG. 6.1.

A metodologia orientada agentes utilizada neste projeto é a MaSE. Somente a pri-
meira fase (analise) foi desenvolvida, considerou suficiente para implementar o sistema.

Uma das vantagens dessa metodologia é o software AgentTool (DELOACH, 2001a) que
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FIG 6.1: Fases e Passos da Metodologia MaSE (WOOLDRIDGE, Seattle - WA, 1999).

é utilizado para desenvolver as duas fases definidas na MaSE. No préoximo capitulo os

diagramas de caso de uso da UML, e a fase de analise da MaSE desenvolvidos para o

sistema da casa inteligente sera apresentado.
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7 MODELAGEM UTILIZANDO A METODOLOGIA MASE E UML

Foram apresentadas no Capitulo 6 diversas metodologias orientadas a agentes como
a MaSE (DELOACH, 2001b,c), Prometheus (PADGHAM, 2001a,b, 2002, 2003) e Tropos
(GIUNCHIGLIA, 2002; BRESCIANI, 2002)). Neste projeto é utilizada a metodologia
MaSE por ser bastante difundida e de dispor de uma ferramenta chamada AgentTool
(DELOACH, 2001a), que facilita o desenvolvimento das fases (anélise e projeto) definidas
na metodologia e na construcao dos diagramas de forma eficiente e rapida.

Antes de utilizar a metodologia MaSE, foi definido os diagramas de caso de uso da
UML (Unified Modeling Language) para se ter uma visao geral do sistema. Das fases
da metodologia MaSE, explicadas na Secao 6.3, somente a fase de anélise é utilizada na
modelagem do sistema multiagente para a casa inteligente (ROSA, 2005¢c). Nesta fase,
nao foi utilizada a estrutura de caso de uso da MaSE. Durante o desenvolvimento da
primeira fase, observou-se que seria suficiente para implementar o sistema, por isso a
segunda fase nao foi utilizada.

A Secao 7.1, traz os diagramas de caso de uso, o diagrama de objetivos é apresentado
na Secao 7.2. A etapa aplicando casos de uso é apresentada na Secao 7.3, e por fim a

ultima etapa da fase de anélise é apresentada na Secao 7.4.

7.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Para um melhor entendimento do sistema serao mostrados e explicados os casos de
uso para a casa inteligente. Um caso de uso é uma interagao tipica entre um usuario e
um sistema, um modo especifico de utilizacao a partir de um ponto de vista segmentado
de funcionalidade. Podem ser empregados para especificagdo de necessidades e funciona-
lidade oferecidas de uma classe. A classe especificada pode ser um sistema ou qualquer
elemento de modelo que contém comportamento em um modelo de sistema (FURLAN,
1998).

Os casos de uso para a casa inteligente sao listados em seguida. Nas subsecoes

seguintes, descrevem-se cada um dos casos de uso listados abaixo.

a) Adaptar Comodo & Entrada de Morador Identificado;

b) Adaptar Comodo & Entrada de Novo Morador;
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¢) Adaptar Comodo a Entrada de Visitante;
d) Acionar Seguranga & Entrada de Invasores;
e) Monitorar A¢oes do Ambiente Externo e Ajustar Temperatura ou Luminosidade;

f) Monitorar A¢oes do Morador e Atualizar Preferéncias de Temperatura e Lumino-

sidade;
g) Monitorar A¢oes do Visitante e Alterar o Valor da Luminosidade ou Temperatura;
h) Modificar Modo de Seguranca;
i) Controle do Consumo de Energia por Cémodo;
j) Acionar o Sistema de Refrigeragdo ou de Aquecimento;
k) Adaptar Comodo & Saida de Morador;
1) Adaptar Comodo & Saida de Visitante;

m) Informar Saida de Invasor.

7.1.1 ADAPTAR COMODO A ENTRADA DE MORADOR IDENTIFICADO

No diagrama de caso de uso mostrado na FIG. 7.1, sdo apresentados os atores (agen-
tes) e os casos de uso que devem ser tratados, na identificacdo do morador ao entrar em
um determinado comodo para adaptar a temperatura e luminosidade de acordo com as
suas preferéncias.

Os seguintes casos de uso serao apresentados:

a) Informar Dados do Sensor de Passos ou a Identificagdo para Associagao

e a Localizacao do Ocupante: neste caso de uso podem ocorrer:

e em cada comodo da casa existe um sensor de passos (NASCIMENTO, 2002;
DELIMA, 2005) responsével por capturar a freqiiéncia de passos do morador.
Os dados relativos a sua passada e a sua localizagao deverao ser informados a

uma rede neural capaz de identificar um morador a partir desses dados.

b) Informar Ocupante Identificado e a Sua Localizagdo: dois casos podem

acontecer:

7



include

c)

£

Infurmar Preferéncia Ag_Temperatura Solicitar Alteracio no

de Temperatura (®C) Valor do Termostato
- 13—
Solicitar Ag Identifi Informar Preferéncia
Preferéncias 0.Tde LHEAEAY . da Luminosidade (lux) Informar Valor
do Morador do Termostato (9C)

e o Comodo
[Dados qu Sansor)

¥

c D y S—
Acesso ao O Solicitar Alteracio

Banco de Ag_Luminosidade na Posicao do

Dadus Informar Ocupante Dimmer
Identificado e a

Sua Localizacdo Q %

Informar Valor da Ag_Interface
Luminosidade (lux)

e o Comodo
(Dados do Sensor)

5 -

Informar Dados
Ag_RedeNeural do Sensor de Pas-

so5 ou a Identifica-
cdo para Associacao
& a Localizacdo
Ooupan

FIG 7.1: Diagrama de Caso de Uso - Adaptar Cémodo a Entrada de Morador

Identificado.

e se os dados informados forem a passada do morador, a rede neural realiza a
adaptagao da freqiiéncia dos passos para identificar o morador que entrou no

comodo;

e se for uma identificagcao para associacdo, o sistema associa a um morador

identificado.

Para ambos os casos, deve-se informar o morador identificado e a sua localizacao

na casa para o Ag_Identificacao;

Solicitar Preferéncias do Morador: apés a identificacao e localizacao do mo-
rador, é necessario obter as suas preferéncias de luminosidade e temperatura para

que se possa adaptar o comodo que o morador estd ocupando;

Acesso ao Banco de Dados: As preferéncias estao armazenadas em um banco de
dados, onde cada morador identificado pode ter registrado os valores de temperatura
e/ou luminosidade, caso tenha definido uma opiniao sobre esses dados. No Capitulo
8, demonstra-se o banco de dados do projeto e na Secao 8.3, explica-se a forma de

armazenar as preferéncias do(s) morador(es);
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e) Informar Preferéncia de Temperatura (°C): a temperatura é adaptada de
acordo com o valor do termostato armazenado no banco de dados com as preferén-

cias do morador identificado;

f) Informar Preferéncia de Luminosidade (luz): o valor da luminosidade em
lur armazenado no banco de dados com as preferéncias do morador é informado

para que a luminosidade seja adaptada;

g) Informar Valor do Termostato (°C) e o Cémodo (Dados do Sensor): a
temperatura atual do comodo capturada pelo sensor de temperatura ¢ informada
para o Ag Temperatura. Esta informagao é necesséaria para comparar com a prefe-
réncia do grupo de moradores, ou seja, se a temperatura do sensor for maior do que
a preferéncia, significa que o sistema de refrigeracao é acionado, caso contrério é o
de aquecimento, para que o comodo seja adaptado as preferéncias de temperatura

do morador;

h) Informar Valor da Luminosidade (lux) e o Cémodo (Dados do Sensor): a
luminosidade atual do comodo capturada pelo sensor de luminosidade é informada
para o Ag_Luminosidade. Esse agente decide qual a posicao do dimmer que deve
ser utilizada para adaptar o comodo. Ele recebe a preferéncia da luminosidade do
morador, calcula a diferenca entre esse valor com o informado pelo sensor para saber
quantos [ures sao necessarios para adaptar o cdbmodo, levando em consideracao a
luminosidade externa. Calculado a diferenca, o valor é convertido para a posicao

do dimmer utilizando os valores definidos na FIG. 3.5;

i) Solicitar Alteracdo no Valor do Termostato (°C): o valor do termostato
utilizado para adaptar um determinado comodo deve ser informado para o agente

interface pois ele é o responsével pela alteragao da temperatura no cémodo;

j) Solicitar Alteragao na Posicdo do Dimmer: a luminosidade é adaptada de
acordo com a informacdo da luminosidade em [uz convertida para a posicao do
dimmer, que foi calculada utilizando a conversao da FIG. 3.5. Para que o comodo

seja adaptado o valor do dimmer é informado para o agente interface.

7.1.2 ADAPTAR COMODO A ENTRADA DE NOVO MORADOR

No diagrama da FIG. 7.2, sao identificados todos os atores e casos de uso responsaveis

por adaptar um céomodo & entrada de um novo morador. Neste caso, uma nova assinatura
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de passadas é identificada pela rede neural, e 0 modo de seguranca verde determina que
esse ocupante seja tratado como novo morador. E criada uma identificacio pelo sistema,
para que da proxima vez que o mesmo morador entrar em um determinado cémodo, o
sistema seja capaz de identificar e adaptar de acordo com as suas preferéncias.

Para este caso, nao é necessario informar o valor capturado pelo sensor de luminosi-
dade e de temperatura, pois como o sistema esta tratando de um novo morador, o comodo
é adaptado com valores nulos (temperatura e luminosidade). Esses valores significam que

o morador nao definiu suas preferéncias.
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FIG 7.2: Diagrama de Caso de Uso - Adaptar Cémodo a Entrada de Novo Morador.

Os casos de uso apresentados na FIG. 7.2 sao:

a) Informar Dados do Sensor de Passos ou a Identificagdo para Associagao

e a Localizacao do Ocupante: neste caso de uso podem ocorrer dois casos:

e os dados relativos a sua passada e a sua localizacao deverao ser informados a
uma rede neural capaz de identificar um morador a partir dos dados da sua

passada;

e a identificacdo (|0]) na interface para a criacdo dos cenérios, é utilizada para a
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b)

entrada de um novo ocupante. Neste caso de uso, essa identificacao é associada

a um novo morador.

Informar Ocupante Nao Identificado e a Sua Localizagao: Para esse caso
o ocupante nao foi identificado e o sistema de seguranca é acionado para que o
morador seja tratado de acordo com o modo de seguranga (verde, amarelo, verme-
lho) atual. Apo6s o Ag_Identificacao receber a mensagem que o morador nao foi

identificado, o sistema de seguranca é acionado.

Solicitar Modo de Seguranca: quando um ocupante nao for identificado o sis-
tema de seguranca é acionado. Neste caso o modo de seguranca definido é verde,
para que determine uma identificacao propria para a freqiiéncia dos passos captu-
rada pela malha sensora ou a uma identifica¢ao criada para associar a um morador

nao identificado;

Solicitar Preferéncias do Novo Morador: no banco de dados com as preferén-
cias do(s) morador(es), sdo definidos valores nulos de luminosidade e temperatura

para que o comodo seja adaptado;

Solicitar a Identificacao do Ultimo Morador: para esse caso de uso, o sistema,
deve definir uma identificagao para o novo morador. O agente solicita a identificagao
do tltimo morador para que o nimero que identifica o novo morador seja inserido

na posicao correta no vetor que define os moradores identificados pelo sistema;

Informar Identificagcao do Novo Morador: depois que a identificagao do ultimo

morador for informada, o sistema pode definir a identificacdo para o novo morador;

Acesso ao Banco de Dados: Para este caso de uso os acessos necessarios ao
banco de dados do sistema sao:
e 0 modo de seguranca esta definido na tabela Modo__Seguranca;

e as preferéncias de temperatura e luminosidade para um novo morador estao

registrados na tabela Preferencias_ Ocup;
e todas as identificagoes dos moradores estao armazenadas na tabela Moradores;

e para identificar um novo morador é necessirio verificar qual a dltima iden-
tificacado na tabela Moradores, e assim criar uma nova seguindo o critério

demonstrado na FIG. 3.2 e depois que criado armazenar nessa mesma tabela.
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Na Secao 8.3, estao explicadas todas as tabelas mencionadas.

h) Informar Preferéncia de Temperatura (°C) e de Luminosidade (luz): no
banco de dados com as preferéncias dos moradores sao definidos valores nulos de

luminosidade em luz e temperatura em °C;

i) Solicitar Alteracdo no Valor do Termostato (°C): o agente interface é o
responsavel pela modificagao da temperatura em um determinado comodo da casa,
o agente temperatura informa o valor nulo do termostato para o agente interface

manter o condicionador de ar desligado;

j) Solicitar Alteragdo na Posi¢cdo do Dimmer: o agente interface deve ser infor-
mado sobre o novo valor nulo da posicao do dimmer para que a luminosidade do

comodo mantenha desligada.

7.1.3 ADAPTAR COMODO A ENTRADA DE VISITANTE

No caso de uso da FIG. 7.3, o ocupante nao é identificado, mas quando o agente de
identificagdo (Ag_Identificacao) verifica no banco de dados que o modo de seguranca é
amarelo, o sistema trata qualquer morador nao identificado como um visitante. No banco
de dados de preferéncias, valores padrao de temperatura (°C) e luminosidade (luz) sao
definidos para um visitante. O visitante ou qualquer morador tem autonomia perante o
sistema, se ele nao gostar dos valores padrao definidos para adaptar o comodo ele pode
modificar para que o ambiente seja adaptado ao seu gosto. As preferéncias do visitante
nao sao atualizadas na base de dados, e o morador possui prioridade sobre os visitantes
num céomodo. Se um segundo visitante entrar no mesmo cémodo, o valor do termostato
e da luminosidade nao serao atualizados, porque j& existe um primeiro visitante, que
possivelmente pode ter trocado os valores padrao. Se o sistema atualizasse esses valores
para o segundo ocupante, o primeiro ocupante tera que fazer novamente a modificacao.
Para cada visitante que entrar na casa o sistema informa a identificacao, seguindo os
critérios definidos na Secao 3.1.

Na FIG. 7.3, sao apresentados os seguintes casos de uso:

a) Informar Dados do Sensor de Passos ou a Identificagdo para Associagao
e a Localizacao do Ocupante: para este caso de uso é definida a mesma idéia
apresentada no diagrama de caso de uso apresentado na Subse¢ao 7.1.1. O sensor

de passos é responsavel por capturar a freqiiéncia de passos do ocupante;
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FIG 7.3: Diagrama de Caso de Uso - Adaptar Cémodo a Entrada de Visitante.

Informar Ocupante Nao Identificado e a Sua Localizagao: a rede neural
nao identifica o ocupante que entrou no cémodo ou a identificacao que é utilizada
para a simulacao é de um morador nao identificado, conseqiientemente o modo de

seguranca € acionado;

Solicitar Modo de Seguranca: o sistema de seguranca ¢ acionado quando um
ocupante nao for identificado pela rede neural. Para este caso de uso o modo de
seguranca esta definido como amarelo, ou seja, o ocupante nao identificado é um

visitante;

Solicitar Preferéncias do Visitante: no banco de dados esta definido valores
padrao de temperatura e luminosidade para serem utilizados quando o modo de

seguranca é amarelo;

Acesso ao Banco de Dados: alguns acessos sao necessarios para esse caso de

uso:

e como o ocupante que entrou no comodo nao foi identificado, o sistema tem a

necessidade de verificar na tabela Modo _Seguranca, qual o modo definido na
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entrada desse ocupante;

e para um visitante foram definidos valores padrao de temperatura e luminosi-

dade que estao registrados na tabela Preferencias_ Ocup.
Na Secao 8.3, estao explicadas todas as tabelas mencionadas.

Informar Valor do Termostato (°C) e o Cémodo (Dados do Sensor):
este caso de uso tem a mesma idéia do diagrama de caso de uso apresentado na
Subsecao 7.1.1, onde o valor da temperatura capturada pelo sensor de temperatura

é informada para o Ag_Temperatura;

Informar Valor da Luminosidade (lux) e o Comodo (Dados do Sensor):
este caso de uso tem a mesma idéia do diagrama de caso de uso apresentado na
Subsecao 7.1.1, onde o Ag_Luminosidade recebe o valor informado pelo sensor de
luminosidade, e pelo Ag Identificacao para decidir a posi¢ao do dimmer necessaria

para adaptar o comodo de acordo com as preferéncias do visitante;

Informar Preferéncia de Temperatura (°C) e de Luminosidade (luz):
antes de informar o valor do termostato e da luminosidade, o Ag_Identificacao
verifica se existe um visitante presente no cémodo, pois a adaptacao s6 deve ser

feita para o primeiro que entrar, neste caso sao utilizados valores padrao;

Solicitar Alteragao no Valor do Termostato (°C) e na Posi¢do do Di-
mmer: neste caso o valor do termostato e a posicao do dimmer sao solicitados
para a alteracao quando no comodo nao ha nenhum morador ou visitante, ou seja,
o primeiro visitante que entrar o sistema deve solicitar a alteracao desses valores

para o Ag Interface.

7.1.4 ACIONAR SEGURANCA A ENTRADA DE INVASORES

No caso de uso mostrado na FIG. 7.4, o ocupante nao foi identificado e o modo de

seguranca solicitado é vermelho, isto é, todo ocupante nao identificado é considerado um
invasor. O sistema aciona a policia ou firma de seguranca para que medidas de seguranca
sejam tomadas. Para esse caso é necessario identificar o invasor para saber a quantidade

de invasores presentes em um determinado cémodo da casa.

Os casos de uso identificados sao:

a)

Informar Dados do Sensor de Passos ou a Identificacao para Associacao

e a Localizacao do Ocupante: para este caso de uso é definida a mesma idéia
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FIG 7.4: Diagrama de Caso de Uso - Acionar Seguran¢a a Entrada de Invasores.

apresentada no diagrama de caso de uso apresentado na Subsecao 7.1.1. Quando
um ocupante entrar em um comodo da casa, existe uma malha sensora responsavel

por capturar a sua freqiiéncia de passos;

b) Informar Ocupante Nio Identificado e a Sua Localizagdo: a rede neural
nao identifica o ocupante que entrou no comodo ou a identificacao que é utilizada
para a simulacao é de um morador nao identificado, conseqiientemente o modo de

seguranca € acionado;

c¢) Solicitar Modo de Seguranga: neste caso de uso o modo de seguranca esté

definido como vermelho, o sistema aciona a policia ou firma de seguranca;

d) Acesso ao Banco de Dados: o modo de seguranca é armazenado na tabela
Modo Seguranca. Essa tabela vai ser pesquisada para verificar qual o modo atual
para tratar o morador nao identificado. Na Secao 8.3, explica todo o funcionamento

do banco de dados utilizado neste projeto;

e) Acionar Policia ou Firma de Seguranga: como o modo de seguranca esté
definido como vermelho, o sistema aciona a policia ou firma de seguranca para que

medidas sejam tomadas na captura do invasor.

7.1.5 MONITORAR ACOES DO AMBIENTE EXTERNO E AJUSTAR TEMPERA-
TURA OU LUMINOSIDADE

No diagrama de casos de uso apresentado na FIG. 7.5, o Ag Temperatura é infor-

mado quando alguma modificacao é percebida no sensor de temperatura e o Ag_Luminosi-
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dade no sensor de luminosidade. As modificagoes, para fim de simula¢ao podem ser inse-
ridas pelo administrador do sistema. O Ag Temperatura é o responsavel por comparar
os dois valores (preferéncia de temperatura do morador e o valor atual informado pelo
sensor) relacionados a temperatura e verificar a necessidade de acionar o sistema de re-
frigeracao ou de aquecimento. Na Subse¢do 7.1.10 é explicado com mais detalhes como
o Ag_Temperatura decide em aumentar ou diminuir a temperatura para que o comodo
seja adaptado de acordo com a preferéncia do morador ou visitante. Com relacao a
luminosidade, o Ag Luminosidade decide se a posi¢do do dimmer deve ser modificada,
comparando o valor da preferéncia do grupo de ocupantes com o informado pelo sensor de
luminosidade. A decisao e a forma de calcular a posi¢do do dimmer pode ser observada

na Subsecao 3.2.6.

X > X

Ag_Temperatura Ag_Luminosidade

v Q v

O Informar Valor Informar Valor C_)
do Sensor de do Sensor de

Informar Temperatura & Luminosidade Informar Valor
Valor do o Comodo e o Comodo da Posicao
Termostato do Dimmer
Ag_Interface

FIG 7.5: Diagrama de Caso de Uso - Monitorar Acoes do Ambiente Externo e Ajustar
Temperatura ou Luminosidade.

Os seguintes casos de uso foram definidos:

a) Informar Valor do Sensor de Temperatura: o valor capturado pelo sensor de

temperatura é informado para o Ag_Temperatura;

b) Informar Valor do Termostato: se o ambiente externo modificar a temperatura
do comodo, o Ag_Temperatura recebe a temperatura atual no comodo e verifica se
é necessério informar a temperatura para o Ag Interface, para que a temperatura

esteja de acordo com a preferéncia do(s) morador(es);

¢) Informar Valor do Sensor de Luminosidade: o valor capturado pelo sensor

de luminosidade é informado para o Ag Luminosidade;

d) Informar Valor da Posi¢do do Dimmer: se o ambiente externo modificar a

luminosidade do comodo, o Ag Luminosidade verifica qual a posi¢ao do dimmer
86



que deve ser utilizada para que a luminosidade do comodo esteja de acordo com a

preferéncia do(s) morador(es). Esse valor é informado para o Ag_Interface.

7.1.6  MONITORAR ACOES DO MORADOR E ATUALIZAR PREFERENCIAS DE
TEMPERATURA E LUMINOSIDADE

O morador pode modificar as suas preferéncias, se isso acontecer o Ag Interface deve
informar o novo valor da temperatura para o Ag Temperatura e a posicao do dimmer
para o Ag Luminosidade. Na FIG. 7.6 observa-se o diagrama de caso de uso.
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do Dimmer, a Identi- Ag_Luminosidade da Luminosidade do
ficacdo e a Localiza- E Morador

cao do Morador

FIG 7.6: Diagrama de Caso de Uso - Monitorar A¢oes do Morador e Atualizar
Preferéncias de Temperatura e Luminosidade.

Os casos de uso definidos foram:

a) Informar o Valor do Termostato, a Identificagdo e a Localizagao do Mo-
rador: o sistema informa o valor do termostato modificado, a identificacao do

morador e a sua localizacao para o Ag_Temperatura;

b) Informar a Posi¢ao do Dimmer, a Identificagdo e a Localizagdo do Mora-
dor: a posi¢ao do dimmer é modificada e informada juntamente com a identificagao

e localizagdo do morador para o Ag_Luminosidade;

c) Alterar Preferéncias da Temperatura: a temperatura modificada pelo mora-

dor é atualizada no banco de dados;

d) Alterar Preferéncias da Luminosidade: a luminosidade modificada pelo mo-

rador é atualizada no banco de dados;

e) Acesso ao Banco de Dados: para este caso de uso, o acesso ao banco de dados
é na tabela onde estd armazenado todas as preferéncias de luminosidade e tem-

peratura de um morador. As modificagoes feitas pelo morador sao atualizadas na
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tabela Preferencias no banco de dados desenvolvido para o sistema. Na Secao 8.3,
pode-se verificar todas as informacoes relacionadas ao banco de dados utilizado no

sistema da casa inteligente.

7.1.7  MONITORAR ACOES DO VISITANTE E ALTERAR O VALOR DA LUMINO-
SIDADE OU TEMPERATURA

Um ou mais visitantes podem modificar a temperatura ou luminosidade, mas ao
contrario do morador, o sistema nao atualiza as suas preferéncias. Este caso de uso é
valido quando em um coémodo sé ha visitantes. Na FIG. 7.7 ilustra o diagrama de caso

de uso.
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FIG 7.7: Diagrama de Caso de Uso - Monitorar A¢oes do Visitante e Alterar o Valor da
Luminosidade e/ou Temperatura.

a) Informar o Valor do Termostato, a Identificagdo e a Localizagao do Vi-
sitante: o Ag Interface informa o valor do termostato modificado pelo(s) visi-

tante(s) a sua identificagdo e localizagdo para o Ag_Temperatura;

b) Solicitar Alteragdao no Valor do Termostato: se o visitante modificar o valor
da temperatura, o Ag_Interface recebe a solicitacao com o novo valor do termostato

para alterar a temperatura no cémodo;

c) Informar a Posigdo do Dimmer, a Identificagcdo e a Localizagdo do Visi-
tante: o0 Ag Luminosidade recebe a posicao do dimmer modificada pelo visitante,

a sua identificacao e localizacao;
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d) Solicitar Alteragao na Posigdo do Dimmer: se o visitante modificar a posigao
do dimmer, o Ag_Luminosidade solicita a alteracao e informa a posi¢ao do dimmer

para o Ag Interface.

7.1.8 MODIFICAR MODO DE SEGURANCA

No diagrama da FIG. 7.8, o sistema é informado através da firma de seguranca o
modo de seguranca do sistema. Assume-se que o modo de seguranca é estabelecido por

um morador em contato com a firma de seguranca.
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Dados
Informar Novo
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S
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FIG 7.8: Diagrama de Caso de Uso - Modificar Modo de Seguranga.

Para o diagrama apresentado foram definidos os seguintes casos de uso:

a) Informar Novo Modo de Seguranga: a firma de seguranga informa ao Ag_ Exter-

no o novo modo de seguranca;

b) Modificar Modo de Seguranca: o Ag_Externo recebe o novo modo de segu-

ranca e solicita a sua mudanca atualizando no banco de dados;

c) Acesso ao Banco de Dados: a tabela Modo_ Seguranca no banco de dados do
sistema é atualizada para que o sistema possa tratar o morador nao identificado.
Na Secao 8.3, é explicado todo o banco de dados definido para a casa inteligente.

7.1.9 CONTROLE DO CONSUMO DE ENERGIA POR COMODO

O processo de controle do consumo de energia inicia quando ocorre qualquer alteracao

na temperatura ou luminosidade de um cémodo. Especificamente isto ocorre quando:
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a) um morador entrar em um cémodo e a temperatura e luminosidade é ajustada de

acordo com as suas preferéncias armazenadas no banco de dados;
b) influéncias externas modificarem a temperatura ou luminosidade ambiente;

¢) morador ou visitante alterar os valores da temperatura ou luminosidade.

No diagrama mostrado na FIG. 7.9, o agente consumo de energia (Ag ConsEnergia)
tem como objetivo calcular o gasto de energia tendo como informacao os valores do ter-
mostato e da posicdo do dimmer utilizados pelos moradores. A posi¢ao do dimmer é
convertida para poténcia utilizando a conversao definida na FIG. 3.5. O célculo do con-

sumo da temperatura e luminosidade é realizado da forma que foi explicado na subsecao
3.2.4.
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cao do Dimmer

X

Ag_Luminosidade
FIG 7.9: Diagrama de Caso de Uso - Controle do Consumo de Energia por Comodo.

Os casos de uso definidos sao:

a) Informar Valor do Termostato: o Ag Temperatura informa o valor do termos-

tato para o Ag_ConsEnergia;

b) Informar Valor da Posi¢gdo do Dimmer: o Ag Luminosidade informa o valor

da posicao do dimmer para o Ag_ConsEnergia;

c¢) Informar o Resultado do Consumo de Energia da Luminosidade e Tem-
peratura: o Ag_ConsEnergia efetua o calculo tendo como informagoes o valor do

termostato e a posi¢ao do dimmer;

d) Acesso ao Banco de Dados: o consumo de energia é armazenado no banco
de dados para que se possa calcular um consumo mensal da temperatura e lumi-
nosidade em cada comodo. Na Secao 8.3, é explicado cada tabela definida para
o sistema, inclusive as relacionadas com o consumo de energia da luminosidade

(ConsEnergia_ Lumin) e temperatura (ConsEnergia_ Temp).
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7.1.10 ACIONAR O SISTEMA DE REFRIGERACAO OU DE AQUECIMENTO

Para este caso de uso, o sistema de refrigeracdo ou de aquecimento é acionado quando:
e a temperatura é modificada pelo morador;
e influéncias externas modificarem a temperatura ambiente;

e quando um morador identificado, que j4 deu a sua opiniao sobre a temperatura,

entrar em um determinado comodo;
e um ou mais visitantes que estiverem no comodo modificarem a temperatura;

e quando o primeiro visitante entrar no comodo e nao tiver nenhum morador iden-
tificado: o sistema é acionado se o valor da temperatura padrao definido para um

visitante for diferente da temperatura informada pelo sensor;

e quando tiver um conjunto de moradores no cémodo e um morador resolver sair: se
a preferéncia para o conjunto de moradores que ficaram for diferente do sensor, o

sistema de refrigeracao ou de aquecimento é acionado.

O sistema de refrigeragao é solicitado para ser acionado pelo Ag Temperatura para
o Ag Interface, quando o valor do sensor de temperatura for maior do que definido
para um morador, conjunto de moradores ou visitantes, caso contrario o aquecimento é

acionado. O diagrama de caso de uso pode ser observado na FIG. 7.10.
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FIG 7.10: Diagrama de Caso de Uso - Acionar o Sistema de Refrigeracao ou de
Aquecimento.

7.1.11 ADAPTAR COMODO A SAIDA DO MORADOR

O diagrama apresentado na FIG. 7.11, identifica todos os atores e casos de uso que
devem ser tratados para adaptar um determinado comodo a saida de um morador. Para

este diagrama pode acontecer dois casos:
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e para o morador que sair do comodo, o Ag Interface informa os dados da sua
passada ou uma identificacao para que o Ag RedeNeural possa identificar e in-
formar ao Ag Indentificacao qual o morador que estd saindo do comodo. O

Ag Identificacao atualiza o banco de dados informando o horério da sua saida;

e depois que um morador sair do comodo, o Ag_ Interface informa o(s) morador(es)
que estao no comodo para o Ag RedeNeural. Se tiver um conjunto de moradores

esse agente informa ao Ag Identificacao a identificacao definida de acordo com a
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FIG 7.11: Diagrama de Caso de Uso - Adaptar Comodo & Saida de Morador.

Para o diagrama da FIG. 7.11 foram apresentados os seguintes casos de uso:

a) Informar Dados do Sensor de Passos ou a Identificagdo para Associagao
e a Localizacao do Morador: para este caso de uso é definida praticamente
a mesma idéia apresentada no diagrama de caso de uso apresentado na Subsecao
7.1.1. O que diferencia é que os dados da passada de um morador sao capturadas

na saida do cémodo. No diagrama mostrado na FIG. 7.11, é necesséario informar a

92



identificacdo na saida de um morador para atualizar o banco de dados e a identi-
ficacao formada apoés a saida do morador para o comodo ser adaptado de acordo

com as preferéncias dos que estao no ambiente da casa;

Informar a Identificagao do Morador e a Sua Localizagao: a rede neural
recebe os dados capturados pela placa de aquisicdo ou uma identificacao que é

associada a um morador;

Atualizar Log de Saida: com a identificagao do morador que saiu de um comodo
da casa o sistema informa o horério da sua saida para que o comodo seja adaptado

para os morador(es) ainda presente;

Solicitar Preferéncias dos Moradores Presentes no Coémodo: quando um
morador sair, o sistema deve adaptar um determinado comodo de acordo com as
novas preferéncias para os moradores que ficaram presentes, ou se o comodo estiver
vazio a luminosidade e temperatura terd os seus valores zerado. Se no comodo
estiver um conjunto de moradores, a preferéncia utilizada é calculada pela média

das opinioes de cada morador;

Acesso ao Banco de Dados: as preferéncias de temperatura e luminosidade
estao armazenadas para cada morador identificado e o horério da saida do morador
é atualizado na tabela com os registros dos moradores que entraram no coémodo.

Na Secao 8.3, demonstra o banco de dados do projeto;

Informar Preferéncia de Temperatura (°C): a temperatura é adaptada de

acordo com o valor armazenado no banco de dados e informado pelo Ag Identificacao;

Informar Preferéncia de Luminosidade (lux): o comodo é adaptado de acordo

com o valor da luminosidade (lux) armazenado no banco de dados;

Informar Valor do Termostato (°C) e o Céomodo (Dados do Sensor):
este caso de uso tem a mesma idéia do diagrama de caso de uso apresentado na
Subsecao 7.1.1, onde o valor da temperatura capturada pelo sensor de temperatura

é informada para o Ag_Temperatura;

Informar Valor da Luminosidade (lux) e o Cémodo (Dados do Sensor):
este caso de uso tem a mesma idéia do diagrama de caso de uso apresentado na

Subsecao 7.1.1, onde o Ag_Luminosidade recebe o valor informado pelo sensor de
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luminosidade, e pelo Ag Identificacao para decidir a posi¢ao do dimmer necessaria

para adaptar o comodo;

j) Solicitar Alteragao do Valor do Termostato e na Posi¢cdo do Dimmer:
o valor do termostato e a posicao do dimmer é solicitado para a alteracao, pois
um morador saiu de um determinado comodo e novos valores sao utilizados para
adaptar o comodo. A posicao do dimmer é calculada tendo como informagcao o valor

da luminosidade em luz armazenado no banco de dados e a conversao definida na

FIG. 3.5.

7.1.12 ADAPTAR COMODO A SAIDA DE VISITANTE

Na saida de um visitante o sistema identifica qual o visitante que esta saindo, e
adapta somente quando for o tltimo visitante e se nao houver morador no cémodo. Como
o comodo s6 é adaptado para o ultimo visitante que sair, a luminosidade e temperatura
atual sao desconsideradas, pois a adaptacgao seré feita zerando o valor do termostato e a
posicao do dimmer.

Observa-se na FIG. 7.12 o diagrama de caso de uso adaptar comodo a saida de

visitante.
include
g .
Atual:zar Loy > * -
da Salda g
AcCesso ao Informar Preferéncia p. Temperatura Solicitar Alteracio no
Banco de de Temperatura (°C) = °- e valor do Termostato
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. O
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Informar Dados
do Sensor de Pas- Ag_Interface
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cdo para Associagao
e a Localizacdo do
Visita

FIG 7.12: Diagrama de Caso de Uso - Adaptar Comodo & Saida de Visitante.

Foram identificados os seguintes casos de uso:
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a)

Informar Dados do Sensor de Passos ou a Identificacao para Associagao
e a Localizacao do Visitante: para este caso de uso é definida, praticamente
a mesma idéia apresentada no diagrama de caso de uso apresentado na Subsecdo

7.1.1. O que diferencia é que os dados sao relacionados a saida de um visitante;

Informar a Identificacao do Visitante e a sua Localizagao: capturado e
informado as freqiiéncias de passos de um ocupante para a rede neural, ela é capaz
de adaptar esses dados e informar para o Ag Identificacao que um visitante esta
saindo de um determinado comodo da casa ou associar uma identificacdo a um

visitante;

Atualizar Log de Saida: o horario da saida do visitante é atualizado no banco
de dados;

Solicitar Preferéncias do Visitante no Comodo: no banco de dados sdo defi-

nidos valores padrao de temperatura e luminosidade;

Acesso ao Banco de Dados: o horério da saida do visitante é inserido na ta-
bela onde esta registrado todas as vezes que um visitante entrar no comodo, e as
preferéncias foram definidas em uma tabela com todos os valores padrao de tem-
peratura e luminosidade. Na Secao 8.3, explica as funcionalidades de cada tabela

desenvolvida para o projeto;

Informar Preferéncia de Temperatura (°C) e de Luminosidade (lux):
os valores do termostato e da luminosidade s6 serao informados se nao tiver ne-
nhum visitante no comodo. Se em um determinado comodo tiver dois visitantes e
um deles modificar as suas preferéncias, o ambiente sera ajustado de acordo com
as suas novas preferéncias, mas se em algum instante um visitante deixar o co-
modo o Ag Identificacao nao precisa informar os valores do termostato para o
Ag Temperatura e da luminosidade para o Ag Luminosidade. Se isso acontecer
a preferéncia definida anteriormente sera modificada e o visitante que ainda estéa
no céomodo terd que modificar novamente a temperatura ou luminosidade. Para
que isso nao ocorra esse valor s6 sera informado se nao tiver nenhum visitante no

comodo;

Solicitar Alteracao no Valor do Termostato e na Posicao do Dimmer:
os valores do termostato e dimmer sao solicitados para a alteragao, pois o ultimo

visitante presente no comodo saiu e a posi¢ao do dimmer e do termostato é nulo.
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7.1.13 INFORMAR SAIDA DE INVASOR

No diagrama da FIG. 7.13 sao apresentados os atores e casos de uso para adaptar
um determinado comodo & saida de um invasor. O Ag Identificacao tem como objetivo
informar para a firma de seguranca todas as a¢oes do invasor, ou seja, cada comodo que

ele entrar ou sair.

Acesso ao Atualizar Log Lo Infi 1
Banco de de Saida Ag_ldeTﬂlcacau “:[’::;Hz':;giﬂr Ag_Externo
Dados |
—
Ag_RedeNeural Informar a Iden-
A tificacdo do In-

vasor e a Sua
Localizacdo

Informar Dados
Ag_Tntecface do Sensor de Pas-
so5 ou a Identifica-
cdo para Associacgao
e a Localizacdo do
Invasor

FIG 7.13: Diagrama de Caso de Uso - Informar Saida de Invasor.

Para esse caso foram identificados os seguintes casos de uso:

a) Informar Dados do Sensor de Passos ou a Identificagdo para Associagao
e a Localizacao do Invasor: para este caso de uso é definida, praticamente a
mesma idéia apresentada no diagrama de caso de uso apresentado da Subsegao

7.1.12. O que diferencia é que os dados sao relacionados a saida de um invasor;

b) Informar a Identificagdo do Invasor e a sua Localizagido: a rede neural
adapta os dados e identifica o invasor que saiu do comodo ou a identificacao infor-

mada para o Ag RedeNeural é associada a um invasor;

¢) Atualizar Log de Saida: o log de saida é atualizado para que se tenha armazenado

as informacoes da saida do invasor no comodo;

d) Acesso ao Banco de Dados: o horario da saida do invasor é registrado na tabela
que armazena as entradas e saidas de invasores em um comodo. Na Secao 8.3,

explica as funcionalidades de cada tabela desenvolvida para o projeto;

e) Informar Invasor e Localizagao: a identificagdo do invasor e a sua localizagao

sao informadas para a firma de seguranca, com o objetivo de verificar se o invasor
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estd presente na casa.

Nesta secao foi definido o diagrama de caso de uso UML, que esta fora da metodologia
MaSE, mas foi util para ter uma visao geral do sistema da casa inteligente. Na proxima

secao serd apresentada a primeira etapa da fase de analise da metodologia MaSE.

7.2 DIAGRAMA DE OBJETIVOS

O diagrama de objetivos é a primeira fase da metodologia MaSE (DELOACH,
2001b,c), onde se capturam as especificagoes iniciais do sistema transformando num con-
junto de objetivos estruturados descritos no diagrama chamado hierarquia de objetivos,
onde os objetivos sao organizados de acordo com o seu grau de importancia.

Para o sistema da casa inteligente, primeiramente foram identificados os objetivos

principais e seus sub objetivos. O objetivo raiz é decomposto nos seguintes sub objetivos:

e Identificar e Localizar Ocupantes;

Adaptar um Determinado Comodo de Acordo com as Preferéncias dos Ocupantes;

Monitorar um Determinado Cémodo;

Informar Consumo de Energia de um Determinado Cémodo;

Definir ou Modificar o Modo de Seguranca da Casa;

Acionar Policia ou Firma de Seguranca.

Cada sub objetivo do objetivo raiz é refinado em um conjunto hierarquico de sub
objetivos de forma semelhante da decomposi¢ao do objetivo raiz. A titulo de ilustracao,
a decomposicao do sub objetivo “identificar e localizar ocupantes” é apresentada a seguir.
Os outros sub objetivos sdo decompostos de forma semelhante e estio no APENDICE
11.1, juntamente com os digramas de cada sub objetivos.

O primeiro sub objetivo da FIG. 7.14 é 1.1 Identificar e Localizar Ocupantes
nos Cémodos. O sistema de identificagao é acionado quando um ocupante entrar em

um determinado comodo da casa. Para este caso, os sub objetivos definidos sao:

e 1.1.1 Informar Dados do Sensor de Passos ou a Identificacao para As-
sociagao e Localizacao do Ocupante: o sistema de identificacdo é acionado e

os dados capturados pela malha sensora sao informados para que o morador seja
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FIG 7.14: Diagrama de Objetivos - 1.1 Identificar e Localizar Ocupantes nos Cémodos.

identificado ou uma identificacao é informada para associacao, e a localizacao do

morador. A associacao substitui os dados do sensor de passos e é utilizado para

simular a entrada de um ocupante na casa;

e 1.1.2 Adaptar os Dados do Sensor de Passos para Identificar um Ocu-

pante ou Associar uma Identificacao a um Novo Morador, Visitante ou

Invasor: os dados capturados pela malha sensora devem ser adaptados para que

o morador seja identificado ou a identificacdo é associada a um novo morador,

visitante ou invasor;

e 1.1.3 Identificar Ocupante a Partir dos Dados do Sensor de Passos: para

esse objetivo pode acontecer os seguintes casos:

— 1.1.3.1 Identificar Morador:

comodo é adaptado de acordo com as suas preferéncias.

neste caso o morador foi identificado e o

— 1.1.3.2 Identificar Novo Ocupante: o ocupante que entrou em um de-

terminado comodo nao foi identificado. Para esse caso definiu-se a seguinte

hierarquia de objetivos:

x 1.1.3.2.1 Solicitar Modo de Seguranca: o modo de seguranca é soli-

citado;
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x 1.1.3.2.2 Informar Modo de Seguranga: o modo de seguranca deve

ser informado quando um morador nao for identificado;

* 1.1.3.2.3 Identificar Novo Ocupante para o Modo de Seguranca
Verde: se o modo de seguranca for verde o morador identificado é um

novo morador;

* 1.1.3.2.4 Identificar Novo Ocupante para o Modo de Seguranca
Amarelo: o comodo é adaptado com valores padrao de luminosidade e
temperatura definidos quando o ocupante nao for identificado e o modo

de seguranca amarelo;

x 1.1.3.2.5 Identificar Novo Ocupante para o Modo de Seguranca
Vermelho: morador nao identificado e o modo de seguranca vermelho,
o sistema aciona a firma de seguranca para que medidas sejam tomadas

contra o invasor.

e 1.1.4 Informar Dados do Sensor de Passos ou a Identificagao na Saida do
Ocupante: os dados do sensor de passos devem ser informados para que o sistema,

saiba que um determinado ocupante saiu de um cémodo.

7.3 APLICACAO DOS CASOS DE USO

A aplicagdo dos casos de uso consiste na transformacao dos objetivos em papéis
e tarefas associadas. Os casos de uso sao reestruturados nos diagramas de seqiiéncias
que facilitam a definicdo das comunicagoes do sistema multiagente. Para um conjunto
de papéis sao definidas seqiiéncias de eventos que definem o comportamento do sistema
em um determinado caso de uso. Esta etapa da modelagem auxilia na montagem dos
protocolos e trocas de mensagens, e este processo é interativo, ou seja, em algumas
vezes é necessario voltar e modificar algumas informacoes que foram definidas nos passos
anteriores.

Um diagrama de seqiiéncia apresenta a interagao de seqiiéncia de tempo dos obje-
tos que participam no caso de uso. As duas dimensoes de um diagrama de seqiiéncia
consistem na dimensdo vertical (tempo) e na dimensdo horizontal (objetos diferentes).
O diagrama de seqiiéncia mostra a colaboracao dinamica entre os objetos e o aspecto
importante desse diagrama é mostrar a seqiiéncia de mensagens enviadas entre objetos
(FURLAN, 1998).

Para o sistema da casa inteligente foram definidos os diagramas de seqiiéncias cor-
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respondentes aos casos de uso listados na Secao 7.1.
A titulo de ilustragao, o diagrama de seqiiéncia correspondente ao caso de uso Adaptar
Comodo a Entrada de Morador Identificado é apresentado na Subsecao 7.3.1. Os outros

diagramas de seqiiéncias desenvolvidos para o sistema estao no APENDICE 11.2.

7.3.1 ADAPTAR COMODO A ENTRADA DE MORADOR IDENTIFICADO

Quando um morador entra em algum cémodo da casa, o Ag Interface pergunta ao
Ag RedeNeural se este esta disponivel para identificar o ocupante. O Ag RedeNeural
questiona entao se os dados sao para serem adaptados pela rede neural. Se a resposta
for sim, o Ag_Rede-Neural solicita o envio dos dados das passadas do ocupante cap-
turados pela malha sensora e a sua localizagao. Caso contrario é solicitada a identi-
ficacao do morador identificado e a localizacao do morador. Com essas informagcoes o
Ag RedeNeural informa a identificagdo e a localizagao do morador para o Ag Identifi-
cacao. O Ag Identificacao solicita as preferéncias do morador identificado armazenados
no banco de dados. O valor do termostato é informado para o Ag Temperatura e da
luminosidade para o Ag Luminosidade. Esses dois agentes solicitam a adaptacao do co-
modo, o primeiro, informando o valor do termostato, e o segundo, a posicao do dimmer,
sendo essas duas solicitacoes sao enviadas para o Ag Interface. Antes de enviar as soli-
citacoes para adaptar a luminosidade e temperatura, o Ag_Interface informa os valores
capturados pelos sensores de luminosidade e de temperatura. Os valores dos sensores de
temperatura e de luminosidade sao necessarios para comparar com a preferéncia do mo-
rador identificado e decidir no caso da temperatura, a necessidade de acionar o sistema
de refrigeragdo ou de aquecimento e a luminosidade para calcular a posi¢ao do dimmer.

O diagrama de seqiiéncias pode ser observado na FIG. 7.15.

7.4 REFINAMENTO DE PAPEIS

O terceiro passo é ter certeza que foram identificados todos os papéis necessarios e
desenvolvidas todas as tarefas que definem o comportamento desses papéis e os padroes de
comunicagoes entre eles. Papéis sao identificados no diagrama de seqiiéncias, desenvolvido
durante o passo de aplicaciio dos casos de uso e também nos objetivos do sistema. E
necessario ter certeza que todos os objetivos sao considerados ao se associar cada objetivo
a um papel especifico. Um papel é uma descricao abstrata de uma funcao esperada de um
agente, que é similar & nogao de ator em uma peca ou o escritério de uma determinada
organizacao. Cada objetivo é normalmente mapeado para um tnico papel, mas existem
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FIG 7.15: Diagrama de Seqiiéncia - Adaptar Cémodo a Entrada de Morador
Identificado.

situacoes onde é tutil combinar miltiplos objetivos por comodidade ou eficiéncia. O
diagrama de papéis para o SMA da casa inteligente encontra-se no ANEXO 11.3.

Para cada papel definido sao criadas tarefas que podem ser transformadas em fun-
cionalidades especificas de agentes. Essas funcionalidades ajudam a definir componentes
internos de agentes e também detalhes das conversacoes entre eles.

Para um melhor entendimento do diagrama de papéis, as figuras ovais sao as tarefas
que os papéis possivelmente executam. As linhas entre os nés indicam protocolos entre as
tarefas. Esses protocolos definem uma série de mensagem entre as tarefas que permitem o
trabalho cooperativo. As setas nas linhas de protocolos apontam do iniciador do protocolo
para a tarefa que responde. As linhas pontilhadas representam uma comunicacao interna

entre tarefas no mesmo papel. Na FIG. 7.16, observa-se que existem dois diagramas
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de papéis (Ag_Identificacao e Ag_Temperatura). Para o papel Ag_Identificacao foram
definidos algumas tarefas como por exemplo, Solicitar Preferéncias do(s) Ocupante(s),
Receber Identificacao do Ocupante e a Localizacao, Informar o Valor do Termostato e
Solicitar Modo de Seguranca, para o Ag_Temperatura pode-se citar a seguinte tarefa,
Receber o Valor do Termostato (Preferéncia). Observa-se que existe um protocolo entre
uma tarefa do Ag Identificacao e Ag_Temperatura e alguns protocolos internos entre
duas tarefas definidas no Ag Identificacao. Para cada diagrama de papéis deve-se sele-
cionar pelo menos um objetivo desenvolvido na captura de objetivos no primeiro passo

da metodologia MaSE.
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FIG 7.16: Extrato do Diagrama de Papéis.

As tarefas concorrentes podem ser definidas como um autémato de estados finitos
que especificam mensagens enviadas entre papéis e tarefas. Tarefas concorrentes também
permitem especificar processamento interno através das atividades nos estados. Usando
tarefas concorrentes, pode-se definir em alto nivel protocolos de interacées complexos que
requerem a coordenagao entre miltiplos agentes (DELOACH, 2001b).

Com os diagramas de objetivos e seqiiéncias é possivel levantar para cada agente os

objetivos e papéis em que estao envolvidos. A titulo de ilustracdo, mostra-se os papéis e
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objetivos do Ag Identificacao e do Ag Temperatura a seguir:

e Ag Identificacao;

— Tarefas:

*

*

*

Solicitar Preferéncias do(s) Ocupante(s);

Receber Identificacao do Ocupante e a Localizacao;

Informar o Valor do Termostato;

Informar o Valor da Luminosidade;

Solicitar Modo de Seguranca;

Solicitar Identificacdo do Ultimo Morador;

Informar Identificacdo do Novo Morador;

Acionar Policia ou Firma de Seguranca;

Solicitar Preferéncias do(s) Ocupante(s) Presentes no Cémodo;
Atualizar Log de Saida;

Informar Invasor e a Sua Localizacao.

— Objetivos:

*

*

*

*

*

*

*

*

1.1.3.2.1. Solicitar Modo de Seguranca;

1.1.3.2.3. Identificar Novo Ocupante para o Modo de Seguranca Verde;
1.1.3.2.4. Identificar Novo Ocupante para o Modo de Seguranca Amarelo;
1.1.3.2.5. Identificar Novo Ocupante para o Modo de Seguranca Vermelho;
1.2.1. Solicitar as Preferéncias de Luminosidade e Temperatura;

1.4.1. Informar Valor do Termostato;

1.4.3. Informar a Posi¢cao do Dimmer;

1.1.3.2.2. Informar Modo de Seguranca;

1.2.2. Informar Preferéncias.

e Ag Temperatura:

— Tarefas:

*

*

*

Receber o Valor do Termostato (Preferéncia);
Receber o Valor do Termostato (Dados do Sensor) e o Comodo;

Solicitar Alteracao no Valor do Termostato;
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x Solicitar o Acionamento do Sistema de Refrigeracdo ou Aquecimento;
x Solicitar Atualizagao das Preferéncias de Temperatura;

* Informar o Valor do Termostato.
— Objetivos:
x 1.3.5.3. Solicitar Alteracao no Valor do Termostato;
x 1.2.4. Solicitar os Dados do Termostato Capturado pelo Sensor de Tem-
peratura;
x 1.3.1.3. Informar Valor do Termostato;

x 1.2.6. Solicitar Alteracao no Valor do Termostato para Adaptar a Tem-

peratura;

*

1.3.2.2. Alterar Preferéncias do(s) Morador(es).

Os papéis, tarefas e objetivos dos outros agentes sao obtidos de forma semelhante, a
lista completa encontra-se no APENDICE 11.4.

A titulo de ilustragdo, mostra-se somente um diagrama de tarefas concorrentes re-
lacionado a uma tarefa definida para o Ag_Identificacao, ilustrado na FIG 7.17. Neste
diagrama, quando o Ag_RedeNeural informar que o morador nao foi identificado, o sis-
tema de seguranca é consultado no banco de dados. Todos os outros diagramas foram

definidos de forma semelhante e encontra-se no APENDICE 11.5.
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| Task : Solicitar Modo de Seguranga |

Identificagdo & Latalizagdo

[ Recebendo Morador Nao Identificado @ a Localizag o ]
L8 2

[ Solicitando Modo de Seguranga ]
K

:

Moo de Sequrania Vierde ( Aressando o Banco de Dados AModo de Seguranga Vermelho

[ Solititando Preferéncias para Novo Morador I s Ew#“ A [ Acionando Policia ou Firma de Seguranga ]
t )

X p
[ Solicitando Prefaréncias para Visitante 1

APraferdncias Novo Morador X , *acionar Firma

*Preferdncias Visitante

FIG 7.17: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Solicitar Modo de Seguranca.
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8 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Neste capitulo tem-se uma apresentacao do sistema implementado para a criagao dos
cenérios da casa inteligente. A Secao 8.1, traz uma visao geral do sistema, ja a Secao
8.3 descreve o banco de dados desenvolvido, na Secao 8.2 ilustra alguns cenarios que sao
utilizados na interface desenvolvida, por fim, na Secao 8.4 mostra um exemplo de uma
comunicacao entre o agente quarto com o Ag RedeNeural utilizando o servico de paginas

amarelas.

8.1 SISTEMA DA CASA INTELIGENTE

Na FIG. 8.1, observa-se a interface principal do sistema, onde o administrador verifica
todos os moradores identificados e os comodos definidos para a casa, além de possibilitar
a simulac¢ao da entrada de um ocupante em um determinado comodo. Para esta interface

foram criados os seguintes componentes:

< ::Projeto DOMUS:: g il
Ocupante(s); Cimodos
|-Selecionar Ocupante-| |v| ® Bala 2

1 {_) Quarto
{_) Cozinha
{_} Banheirg
i Modo de Seguranca Atual:

'@

Modificar Modo de Seguranca

4 Entrar Cancelar 5

FIG 8.1: Interface Principal para a Criacao dos Cenarios.

e (1) Ocupante(s): o administrador pode verificar e selecionar um dos ocupantes
mostrados neste componente. Um ocupante identificado é determinado por um
vetor com zeros e [0...1] para moradores, [0...2] para visitantes ou [0...3] para inva-

sores. Para a criagdo dos cenarios foi definida uma identificaciao relacionada a um
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ocupante nao identificado, neste caso é [0]. Esta sera utilizada para a criacao de
uma nova identificagdo quando o modo de seguranca for verde, visitante quando

for amarelo e invasor quando for vermelho;

e (2) Comodos: o administrador verifica quais os comodos definidos para a casa
inteligente, podendo selecionar um dos comodos. Neste sistema foram definidos

quatro comodos, a saber, sala, quarto, cozinha e banheiro;

¢ (3) Modo de Seguranga Atual: o administrador verifica qual o modo de segu-
ranca atual no sistema da casa inteligente. O administrador pode modificar 0 modo
de seguranga clicando no botao (Modificar Modo de Seguranga), se isso acontecer

serd aberta uma outra interface mostrada na FIG. 8.2;

e (4) Entrar: depois que o administrador selecionar um ocupante e o comodo, o
proximo passo € clicar no botao de entrar. Isto simula a entrada de um ocupante

em um determinado comodo da casa;

e (5) Cancelar: o administrador pode cancelar a cria¢ao dos cenarios clicando no

botao cancelar.

r& ::Modo de Seguranca:: g = @-\

-Modo de Seguranca:

® Verde
) Amarelo

i Wermelho

Definir Cancelar

FIG 8.2: Interface para Modificar o Modo de Seguranca.

Na FIG. 8.3 ilustra a segunda interface definida para o sistema. Para cada comodo
selecionado pelo administrador, é criada uma interface com o nome do comodo que seré
mostrado na barra de tarefas. Para esta interface foram definidos os seguintes compo-

nentes:

e (1) Informacoes do(s) Ocupantes: Neste componente o administrador pode
observar todos os ocupantes que entrarem no cémodo. Foram definidos os seguintes

itens:
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ée -Sala::

rinformagies do{s) Ocupante{s): 1

Saiila: [2] a - Sar al
Morador{es): [1] b
visitanteis): [2] c

Invasories): 13 d

rConsumo de Energia; 2

Temperatura (KWh): 0.0 e

Luminosidade (KWh): 0.0 f

Dados do Sensor: 3

Temperatura ("C): iEEI.IZI g | Alterar gl
Luminosidade (LUX): 100.0 h | Aiterar hil
Dados dois) Ocupanteis): 4

Termostato ("C): !EEI.IZI i | Alterar i1
Posigao do Dimmer: |1 0o j | Atterar j1

FIG 8.3: Interface com Informacoes sobre o Comodo.

— (a) Saida: para cada ocupante que entrar no comodo, é definida uma identi-
ficacao. Neste item o administrador pode visualizar os ocupantes e selecionar

um para sair do comodo clicando no botao sair (item al);

* (al) Sair: o administrador pode selecionar um morador para sair do

comodo, clicando nesse botao o morador selecionado saird do comodo.

2

— (b) Morador(es): neste item é mostrado o morador ou um conjunto de

moradores que entrarem no coémodo;

— (c) Visitante(s): todos os visitantes que entrarem no cémodo serdao visuali-

zados neste item;

— (d) Invasor(es): a identificagdo de um invasor ou de um conjunto de invasores

que entrarem no comodo pode ser visualizada neste item;

e (2) Consumo de Energia: Neste componente é mostrado o consumo de energia

em kW h mensal de um determinado comodo. Foram definidos os seguintes itens:

— (e) Temperatura (kWh): o consumo mensal da temperatura em kW h sera

mostrado;
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— (f) Luminosidade (kWh): o consumo mensal da luminosidade em kW h sera

mostrado;

e (3) Dados do Sensor: esses dados representam o valor da temperatura e lumino-
sidade atual no comodo. Além disso, o administrador pode modificar esses valores
clicando nos botdes (itens g1 e hl), essa modifica¢ao indicam que a temperatura
ou luminosidade atual foi influenciada pelo ambiente externo. Os seguintes itens

foram definidos para este componente:

- Temperatura (°C'): a temperatura atual no comodo é mostrada em
g

graus Celsius;

* (gl) Alterar: o administrador pode modificar o valor da temperatura

clicando no botao alterar;

— (h) Luminosidade (luz): a luminosidade atual no comodo é mostrada em

lux;

* (h1) Alterar: a luminosidade é alterada quando o administrador clicar

no botao alterar;

e (4) Dados do(s) Ocupante(s): neste componente ¢ mostrado os valores da tem-
peratura e luminosidade ajustado para que o valor do termostato e da posicao do
dimmer esteja de acordo com as preferéncias do(s) ocupantes. Se o administrador
modificar um desses valores clicando nos botoes (itens i1 e j1), significa que a pre-
feréncia deve ser atualizada no banco de dados e o comodo ajustado de acordo com

esses novos valores definidos pelo administrador;

— (i) Termostato (°C'): é mostrado o valor do termostato;

* (i1) Alterar: quando o administrador clicar no botdo alterar, a nova

preferéncia da temperatura é modificada.

— (j) Dimmer: é mostrado a posi¢ao do dimmer necessaria para que a lumi-

nosidade esteja de acordo com a preferéncia do(s) morador(es).

% (j1) Alterar: o administrador pode modificar as preferéncias de lumino-

sidade do(s) ocupante(s) clicando no botao alterar.

Na proxima se¢do é mostrada a criacdo de trés cenarios: (1) adaptar comodo a
entrada de novo morador, (2) monitorar agoes do morador e atualizar preferéncias de

temperatura e luminosidade e (3) acionar seguranca a entrada de invasores.
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8.2 ILUSTRACAO DE ALGUNS CASOS DE USO/CENARIOS

8.2.1 ADAPTAR COMODO A ENTRADA DE NOVO MORADOR

O administrador selecionou a entrada de um ocupante ndo identificado ([0]) na FIG.
8.1. O sistema verifica qual o modo de segurancga atual, cuja resposta é verde. Sendo
assim, o ocupante nao identificado recebe uma identificacao de novo morador. O cémodo
(banheiro) nao é adaptado, pois é a primeira vez que o morador entrou no comodo e este
nao definiu a sua opiniao sobre a temperatura e luminosidade. O valor relacionado aos
dados do morador ¢ mostrado em uma janela informando o valor do termostato (janela

5) e a posigdo do dimmer (janela 6). Na FIG. 8.4 observam-se as seguintes informagoes:

e (1) Informacgoes do(s) Ocupantes:

— (a) Saida: mostra a identificagdo do morador ([1]);

— (b) Morador(es): mostra a identificagdo do morador [1]);
e (2) Consumo de Energia:

— (e) Temperatura (kIWh): o valor é nulo, pois 0 morador nio definiu a sua

preferéncia de temperatura;

— (f) Luminosidade (kWh): valor nulo, pois o morador ndo definiu a sua

preferéncia de luminosidade;
¢ (3) Dados do Sensor:

— (g) Temperatura (°C): a temperatura atual no banheiro é de 10°C;

— (h) Luminosidade (luzx): a luminosidade atual no banheiro é de 120lux;
e (4) Dados do(s) Ocupante(s):

— (i) Termostato (°C): o valor do termostato ¢ 0.00, pois o morador nio

definiu a sua opiniao sobre a temperatura no cémodo;

— (j) Dimmer: a posigdo do dimmer é 000.0, pois o morador ndo definiu a sua

opiniao relacionado com a luminosidade no cémodo.
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s --Banheiro: E]
Informagdes do(s) Ocupante{s): — 1

Saida: 11 a - Sair
Morador{es): 11 b

Visitante(s):
_ Invasor{es):

-Consumo de Energia:
Temperatura (K¥Wh): 0.0
Luminosidade (kWwh): 0.0

Dados do Sensor: 3

Temperatura ("C): 10.0 g Alterar

=

Luminosidade (LUX): 120.0 Alterar

Dados dois) Ocupante{s): 4

Termostato °C): 000 | Alterar
Posigan do Dimmer: 0oo0o j | Alterar
L= '?' — ™, 1
Temperatura Adaptada ' Luminosidade Adaptada '

@ Sensor: 10.0 5 ® Sensor: 120.0 6

Termostato: 00.0 Posicao do Dimmer: 000.0

0K 0K

FIG 8.4: Cenério - Adaptar Comodo & Entrada de Novo Morador.

8.2.2 MONITORAR ACOES DO MORADOR E ATUALIZAR PREFERENCIAS DE
TEMPERATURA E LUMINOSIDADE

A FIG 8.5 define os dados para a criacao do cenario, onde o morador identificado
define a sua opinido relacionada & temperatura e luminosidade. Esses novos valores serao

atualizados no banco de dados. O administrador modificou os seguintes items:

e (4) Dados do(s) Ocupantes:

— (i) Termostato (°C): o valor do termostato definido foi de 24°C'. Neste caso

o aquecedor é acionado, pois a temperatura atual é de 10°C;

— (j) Dimmer: a posi¢ao do dimmer é de 10.0, utilizando a convengao definida

na FIG. 3.5, a luminosidade atual deve ser somada com mais 20/ux, ou seja,
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':%; --Banheiro:: g E

Informagdes dois) Ocupante(s): — il

Saida: [11 b Sair
Morador{es): [1]

Yisitante(s):

Invasor{es):

Consumao de Energia:-
Temperatura {KWhj: 0.0
\Luminosidade (kwhy: 0.0

Dados do Sensor: 3

Temperatura ("C): |24.IZI a Alterar

Luminosidade (LLX): |1 40.0 h | Alterar

Dados do(s) Ocupante(s): 4

Termaostato ("C): 240 i | Alterar

Posicédo do Dimmer: 10.0 j Alterar
e : - ——7= ' = o
Temperatura Adaptada Luminosidade Adaptada

5 :24.0 5
@ sk @ Sensor: 140.0 6

Termostato: 24.0
0K 0K

Z’Cuiidiﬁb nador de Ar

® Sistema de Aguecimento Acionado.
7

OK

FIG 8.5: Cenério - Monitorar Acoes do Morador e Atualizar Preferéncias de
Temperatura e Luminosidade.

o novo valor da luminosidade é de 140{uzx.

Observa-se na FIG. 8.5 que os valores atuais definidos no componente dados do sensor
(3) para a temperatura é de 24.0°C' e a luminosidade é de 140lux, esses valores estao
de acordo com a nova preferéncia definido pelo administrador. Na (janela 5), observa-se
a informacdo do novo valor da temperatura, na janela (6) mostra-se o novo valor da

luminosidade e na janela (7), informa-se que o sistema de aquecimento foi acionado.
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8.2.3 ACIONAR SEGURANCA A ENTRADA DE INVASORES

Na FIG. 8.6 mostra que um invasor entrou no comodo (d), mas ainda esta presente
o morador, o sistema automaticamente aciona a policia ou a firma de seguranga (janela

8).

& - ‘Banheiro ==
rinformagies do{s) Ocupante{s):

Saida: [11 - Sair
Morador{es): 11

YVisitante(s):

Imvasor{es): 13 d

rConsumo de Energia;

-

TEmDEfm(Me rta no Comodo: Banheiro

Luminosi

; Policia ou Firma de Seguranga Acionada.

|Dados do 8

[Temperat 203 erar
il

Luminosidade (LUX): 1400 | | Alterar

Dados do(s) Ocupante(s):

Termostato ("C): 240 | Alterar

[Posi¢éo do Dimmer: |1 0.0 | Alterar

FIG 8.6: Cenario - Acionar Seguranca & Entrada de Invasores.

8.3 BANCO DE DADOS DO SISTEMA

Para o sistema desenvolvido para a casa inteligente é utilizado o SGBD (Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados) MySQL (MYSQL, 2004). A representagio grafica
do banco de dados pode ser observado na FIG. 8.7. A FIG. 8.8 ilustra o DER (Diagrama
de Entidade e Relacionamento) do sistema da casa inteligente. Nas proximas subsecoes

cada uma das entidades serd detalhada.

113



OLUOYT PO S0pOLI0T &
Frapury s TEELDFE A L m.ﬁwET _7..
(OZIaHDE R (EpIES B0y & |
(DZ)deHOHR tEpIES BIp & |
(DZIHDE S (EPEAURT B0y &
(DZJdPHD (EPEAUE BIp &
(e H DN (EAUT oD &
(o) WIDI LA H0wes”pod sopowes &
HADTI LRI (EAUTOSERIET PO
- EEd0SENU] 5055AIL

QLo ﬂ__uu u.uﬁ.uE.uU._
R | m_ﬁwm.:w ﬂ.,
(02l Hou EpIEs oy &
(OZ1deHD A (EpIES B &
(e HDEY A EpeauE T 0y & |
(DZIHod A (EpEAUE EIp &
(pleHoE A fsliTpod &

- SRUE]IS)S 0550

Pl porT saguedriog
FHapULY S FALEaIG ey Fapauan
0L0XT padT SapoLoTy

o HENJE DRsopow £

(OZaeHoue s (Basopow &) & |
¥3DILNI iBasopou pod : i

- T eluednbBag _u_u__u_....__

207 1B

ONEE! 4

O [P

£0° [P

a0 =

(OZ1YHD (oW swou &
w_m_m”_m_._.ZH LT _u__H_ .= |

AR

un__u_n_En_Um

0P

() 43ILMI Hpl podsaquednacy 4
HADTILMI 2oyaud pos i
“dnagy sERUREgEId

(4d) ¥3SILMI fapl por sequednag §
HIADT LRI {edopyud pod §
1 B0l EEIIURJRYRIS

R

RO [P

e (OFJaHOMR A, Ea0UT BuI &

Frapupy S SaE G ey Sgnaia s B
(MZTAHoH  tERIES B0y &
(DE)AeHDIHY A (EPIES BIP &
(DZIHIE A TEPRAUET R0y &

(M) 435I LML Pl pos szuednag
(4] ¥3SFLHI {owod” podsopowa
HIASI 1T “m..—_u_}__uuuw”_m.lﬂ:uu m_

— uw..__uﬁm..—_u_}_ SO55R0Y

SRIUEdNIDy S055a0Y

a0 2

(DI HIE A (EpEIUETRIp &
(el Hor g dnae”pos & \_

OLUODT PO S0pOLIe &

Tl HDa sy sues &
Tl Hod s (e dea &
(e HDERA Ry &
(OZldeHDaE A, PRIy o

(Ol HDMR A 50T BIEp £
(Ad) ¥3DALN
w_m_m_m_._.ZH _“_Ew._.._mcm_u_.__uu pos m

Frapury o iy Telau gy £

Lo m__uu_ u_u_u__u_._.__uU._ ._—r

- dwa) " eifuaugsuo |

OLIOXT padT S0pOLIOT &
rrapury S E_m.aqm aumsua § g
(T I HDMg A funn] suod &
[Tl HD A tunTiod &
(OZ1deHD A Py &
(OEeeHoue s dpeTr0y o
(OZ)eHDu  15U0TTEED &
_v_n_u_ 43D LRI ._uE_uul_u__uulu_u_u_uE_uU L
HIASIIHI ¢ _.__C.__-_l_.._m._._mu_.__uu _u__uu b

i ul _._._ m_Ew:m_u:oU

w_m_m_m_._.ZH HpCpo m
- saquednacy |

OLIOY poY SOpOUnD &
T FapULy S T rasra s | .n..
e Hode A = doEn &
T (Sl H I TunanEn &
() M3 LRI (0W0Y pOIS0pOLIOT &
HIDILNT 15URS | pox 8|
= ._n_u_._wm un__u_m._n_

GLUTIEI0T

FIG 8.7: Banco de Dados do Sistema da Casa Inteligente.
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Modo_Seguranca Preferencias_Ocup

Act.ssus_lnvnsurtﬂ| |cunsEnergia Tgmp| | Dados_Sensor |CufnsEnargia Lumin| |ﬁ.|:ﬁs'sns Visitantes

FIG 8.8: DER do Sistema da Casa Inteligente.

8.3.1 TABELA DADOS_SENSOR

Nesta tabela estao registrados os valores do termostato (°C') e da luminosidade (lux),
que representam os dados do sensor de temperatura e luminosidade utilizados quando

um ocupante entrar em um comodo. Os seguintes atributos foram definidos:

e cod sens: codigos dos dados dos sensores de temperatura e luminosidade do

sistema, sendo a chave priméria da tabela;
e Comodos cod como: cédigos dos comodos da tabela Comodos;

e valor lumin: valores do sensor de luminosidade definidos para cada comodo da

casa;

e valor temp: valores do sensor de temperatura definidos para cada comodo da

casa.

8.3.2 TABELA COMODOS

Tabela onde estao registrados os comodos definidos no sistema da casa inteligente.

Foram definidos os seguintes atributos:
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e cod como: (chave primaria) codigos de cada comodo determinado na criacdo dos

cenarios da casa inteligente;

e nome_como: nomes dos comodos;

8.3.3 TABELA OCUPANTES

Nesta tabela sao definidos os ocupantes do sistema da casa inteligente. Os atributos

Sa0:
e cod idt: (chave primaria) codigos dos moradores identificados;

e cod ocup: identificacoes dos moradores.

8.3.4 TABELA PREFERENCIAS MORA

Tabela de relacionamento entre as tabelas Ocupantes e Comodo. Nesta tabela serao
armazenadas as preferéncias de temperatura e luminosidade dos moradores identificados.
As preferéncias sdo armazenadas dependendo do horario que o(s) morador(es) entrarem

no comodo. Os horéarios estao definidos de meia em meia hora. Os atributos sdo:

e cod prefMora: (chave primaria) codigos das preferéncias dos moradores;
e cod ocup: codigos dos moradores da tabela Ocupantes;
e Comodos cod como: codigos dos comodos da tabela Comodos;

e pref 00 01as00 30,..., pref 23 31as00: preferéncias de temperatura e lu-

minosidade do morador.

8.3.50 TABELA PREFERENCIAS_ OCUP

Tabela onde estardo armazenadas as preferéncias padrao dos ocupantes (novo mora-

dor, visitante ou invasor) e quando o comodo estiver vazio.

e cod prefOc: (chave primaria) codigos das preferéncias do(s) ocupante(s);
e cod ocup: identificacao do ocupante nao identificado da tabela Ocupantes;

e Modo_ Seguranca cod modoseg: coédigo do modo de seguranca da tabela

Modo _Seguranca;

116



e pref dimmer: valores da preferéncia de luminosidade;

e pref termostato: valores da preferéncia de temperatura.

8.3.6 TABELA ACESSOS_MORADORES

Tabela de relacionamento entre as tabelas Ocupantes e Comodo. Nesta tabela serao
registradas todas as entradas e saidas do(s) morador(es) identificado(s) nos comodos.

Foram definidos os seguintes atributos:

e cod acessoMora: (chave priméria) codigos de acesso do(s) morador(es);

Comodos _cod_como: codigos dos comodos da tabela Comodo;

e cod ocup: identificacoes dos moradores da tabela Ocupantes;

dia_entrada: data da entrada do morador em um determinado comodo;

hora entrada: hora da entrada do morador no cémodo;

dia saida: data da saida do morador em um cémodo;

hora saida: hora da saida do morador no cémodo.

8.3.7 TABELA ACESSOS_ VISITANTES

Nesta tabela serdo registrados todas as entradas e saidas do(s) visitante(es) nos

comodos. Foram definidos os seguintes atributos:

e cod acessoVisit: (chave primaria) codigos de acesso dos visitantes;

Comodos _cod_como: cddigos dos comodos da tabela Comodo;

cod visit: identificacbes do(s) visitante(s) que entrarem no cémodo;

dia_entrada: datas que o visitante entrou no cémodo;

hora entrada: horarios da entrada do visitante;

dia saida: datas da saida do(s) visitante(s);

hora saida: horarios da saida do(s) visitante(s).
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8.3.8 TABELA ACESSOS INVASORES

Tabela onde estardao os dados referentes aos acessos do(s) invasor(es) em um deter-

minado comodo da casa.

e cod acessolnva: (chave primaria) codigos de acesso dos invasores;

Comodos_cod como: codigos dos comodos da tabela Comodo;

cod invas: identificagdes do(s) invasor(es) que entrarem na casa;

dia_entrada: os dias da entrada dos invasores;

hora entrada: os horérios que os invasores entrarem no c6modo;

dia saida: dias da saida do(s) invasores;

hora saida: horéarios da saida dos invasores;

8.3.9 TABELA MODO_ SEGURANCA

Nesta tabela serao registrados os modos de seguranca que podem ser definidos pelo

administrador do sistema da casa inteligente. Os atributos sdo:
e cod modoseg: (chave primaria) codigos do modo de seguranga;
e modoseg: armazena os modos de seguranca definidos para o sistema;

e modoseg atual: armazena o modo de seguranca atual do sistema.

8.3.10  TABELA CONSENERGIA_TEMP

Nesta tabela estao inseridos os dados relacionados ao consumo de energia relativos a

temperatura.

e cod consEnerTemp: (chave priméria) codigos do consumo de energia (tempe-

ratura);
e Comodos cod como: codigos dos comodos da tabela Comodo;

e data cons: data da consumo de energia para informar o consumo mensal relaci-

onado com a temperatura;

e hora adp: horario em que foi acionado o sistema de refrigeragao ou aquecimento;
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e hora mud: horédrios em que houver mudanca na temperatura do ambiente;
e cap_ ap: poténcia do condicionador de ar;

e cons_temp: consumo de energia relativo a temperatura.

8.3.11 TABELA CONSENERGIA LUMIN

Tabela onde serao inseridos os dados relacionados ao consumo de energia relativos a

luminosidade.

e cod consEnerLumin: (chave primaria) cédigos do consumo de energia relacio-

nados a luminosidade;
e Comodos cod como: codigos dos comodos da tabela Comodo;
e data conms: a data do consumo de energia;
e hora adp: hora em que foi requerida a modificagao da iluminacao;
e hora mud: horério que houver mudanga na luminosidade do ambiente;
e pot lumin: a poténcia relacionada com a luminosidade;

e cons_lumin: o consumo de energia (luminosidade).

8.4 UTILIZACAO DO SACI NO SISTEMA DA CASA INTELIGENTE

No sistema da casa inteligente foi utilizado o SACI como ferramenta de auxilio nas
trocas de mensagens entre os agentes, utilizando o servigo de pdginas amarelas. A FIG.
8.9 ilustra um exemplo de comunicagao entre o agente rede neural (Ag RedeNeural) e o
agente interface (AgenteQuarto) que estdo na sociedade casa. O Ag_RedeNeural anuncia
a sua habilidade de identificar a entrada do ocupante para o facilitador, esse anuncio é
feito pela mensagem (1) advertise(ask(“Identificar a Entrada do Ocupante”)). O
facilitador registra que o Ag_RedeNeural possui a habilidade de identificar a entrada do
ocupante, que neste caso € o Ag_RedeNeural. Se um ocupante entrar no comodo quarto,
o AgenteQuarto recebe os dados capturados pelo sensor de passos e solicita ao facilita-
dor quem possui a habilidade de identificar a entrada do ocupante ((2) recommend-
all(ask(“Identificar a Entrada do Ocupante”))). Quando o facilitador recebe essa

mensagem, verifica se existe um agente responsavel por realizar essa tarefa, se positivo é
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mandado uma mensagem informando o nome do agente ((3)tell(Ag RedeNeural)).
Sendo assim, o AgenteQuarto e o Ag RedeNeural come¢gam a comunicagio (linha(4)),

com o objetivo de identificar o ocupante que entrou no quarto.

E'E] recommend-all
ask("Identificar a Entrada do Ocupante"))

Agentefuarto.Casa

Paginas Amarelas

AgenteQuarto =
ask{ "Identificar a Entrada
do Ccupante”)

(3) tell{ Ag_RedeNeural}

(4)

Facilitador.Casa

1) advertise(ask("Identificar a Entrada do

Ag_RedeMeural.Casa
upante”))

FIG 8.9: Servico de Paginas Amarelas Desenvolvido no Sistema da Casa Inteligente.

Para o exemplo anterior, apresenta-se na FIG. 8.10 a mensagem KQML definida
quando o Ag RedeNeural anuncia a sua habilidade para o facilitador (seta (1)). A
mensagem diz que o Ag_ RedeNeural pode responder mensagens com a performativa
ask-one, a linguagem (language: KQML), ontologia (ontology: IdEntradaOc) e conteido
(:content “Identificar a Entrada do Ocupante”).

(advertise
‘receiver Facilltador
sender Ag._RedeMeural
danguage KOML
ontology ¥p
:content {ask-one

‘receiver  A0_RedeMeural
language KQML
ontology  IdEntradatc

‘content "Identificar a Entrada do Ocuepanta”))

FIG 8.10: Mensagem KQML - Anunciando a Habilidade de Identificar a Entrada do
Ocupante.

O AgenteQuarto utiliza a mensagem mostrada na FIG. 8.11 para perguntar ao fa-
cilitador qual agente responséavel por identificar a entrada do ocupante (seta (2)), sendo

que a resposta do facilitador é mostrada na FIG. 8.12 (seta(3)).
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{recommend-all

‘receiver Facilitador
sender Agenteljuarto
reply-with Idt
language KOQML
:ontology P
:content {ask-one
language KQML
:ontology idEntradatic
content "ldentificar & Entrada do Ocupante”))

FIG 8.11: Mensagem KQML - Solicitando ao Facilitador quem tem a Habilidade de
Identificar a Entrada do Ocupante.

(tell
receiver AgenteQuarto
:sender Facilitador
lin-reply-to  1dt
dlanguage  RQML
ontology v

wcontent [AQ_RedeMeural))

FIG 8.12: Mensagem KQML - Facilitador Informa o Agente Responsével pela
Habilidade Solicitada.
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9 CONCLUSAO

Neste capitulo apresenta-se os comentarios finais do trabalho. Na Secao 9.1, descre-

vem-se 0s comentarios gerais, por fim, na Secao 9.2, os trabalhos futuros sao apresentados.

9.1 COMENTARIOS GERAIS

Antes de implementar um SMA para a casa inteligente, observou-se a necessidade de
utilizar uma modelagem orientada a agentes. Optou-se pela metodologia MaSE com os
diagrama de casos de uso UML, que foi utilizado para ter uma visao geral do sistema a
ser implementado.

Uma caracteristica importante apresentada neste projeto foi o desenvolvimento de
uma arquitetura de duas camadas. Na primeira camada, o agente é responsavel por
informar a temperatura, luminosidade atual e a entrada de um ocupante no cémodo.
Além disso, qualquer alteracao na temperatura ou luminosidade no comodo é solicitada
para este agente. Na segunda camada, encontram-se dois grupos de agentes. No primeiro
grupo, os agentes recebem e informam as modificagoes necessarias nos comodo. No
segundo grupo, o agente é responsavel por atualizar o modo de seguranca e acionar a
policia ou firma de seguranca quando um invasor entrar no cobmodo. A primeira camada
representa cada comodo na casa, permitindo a reconfiguragdo dindmica dos agentes,
ou seja, pode-se acrescentar um agente sem a necessidade de modificar a arquitetura
proposta. Assim o sistema é aplicavel a diferentes configuracoes de instalacées que podem
ser além de casa, escritorios, hospitais, etc.

Foi desenvolvido um ambiente para a criacdo dos cenarios para a casa inteligente.
Neste ambiente o administrador do sistema pode simular varios cenédrios que podem acon-
tecer quando um ocupante entrar ou sair de um determinado coémodo da casa, monitorar

a luminosidade e temperatura, verificar o consumo de energia etc.

9.2 TRABALHOS FUTUROS

O presente projeto definiu uma modelagem SMA vélida para a casa inteligente, o que
se pode fazer é implementar um pouco mais de cogni¢ao em algumas partes do sistema.

Por exemplo, em vez do sistema tratar um conjunto de ocupantes como sendo um tnico,
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pode-se criar um agente para cada ocupante na casa, que seria responsavel por aprender
as preferéncias dos ocupantes. A definicao das preferéncias de um conjunto poderia ser
definida por uma conversa entre os agentes associados aos moradores. Pode-se definir
uma regra de prioridade com relagao aos ocupantes no comodo, por exemplo, se em um
determinado comodo estiver o pai, o filho e a mae e se na conversa entre os agentes nao
chegar a um consenso, pode-se definir que a preferéncia a ser utilizada sera do pai. Com
essa parte mais cognitiva para cada morador, pode-se verificar todas as mudancas no
valor da temperatura e luminosidade de um morador na casa, e decidir se a mudanca foi
feito pelo morador de uma forma pensada ou por alguma distracao. Depois de qualquer
decisao do agente ocupante, o agente temperatura ou luminosidade receberiam os valores
para a adaptacao do comodo. A énfase desta extensao do projeto estaria na anélise do
comportamento dos ocupantes; se ha mudanca da temperatura ou luminosidade, estas
sao encaradas como pistas deixadas no ambiente, ndo tem preocupacao com os estados
mentais dos agentes moradores, o que se analisa sao os comportamentos externos dos
agentes (agoes). A partir destas pistas, o sistema tenta adequar a casa. Com a cogni¢ao
as decisoes nao estariam baseadas somente em comportamentos externos.

Podem-se definir outros servigos para a casa, como por exemplo, economizar agua,
gas, controlar os eletrodomésticos, verificar a presenca de fogo no ambiente, neste caso
para o agente interface é definido uma nova habilidade, passando a receber mais uma
informacao do sensor responsavel por detectar fogo.

Apos os testes realizados na criacao do cenéario, o préximo passo do projeto é fazer
a implementagao fisica, ou seja, utilizar a arquitetura do sistema multiagente definida
com os dispositivos fisicos. Os dispositivos necessarios para a implementacao do sistema
incluem sensor de temperatura e luminosidade, um dimmer para ajustar a luminosidade,
termostato para a temperatura, um condicionador de ar, uma luminéria e o sensor de
passos (NASCIMENTO, 2002; DELIMA, 2005) para identificar um ocupante.

Com a implementacao do sistema e uma modelagem orientada a agentes, pode-se
verificar as conversacgoes entre os agentes utilizando o AgentTool, evitando deadlock nas
trocas de mensagens.

Neste trabalho foram gerados os artigos ROSA (2004b), ROSA (2004c), ROSA
(2004a) e ROSA (2005c) e os relatérios técnicos BOTELHO (2004), ROSA (2005b) e
ROSA (2005a).
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DIAGRAMA DE OBJETIVOS
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FIG 11.1: Diagrama de Objetivos - 1.2 Adaptar um Determinado Cémodo de Acordo
com as Preferéncias dos Ocupantes (Morador Identificado, Novo Morador ou Visitante.
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11.2 APENDICE 2: DIAGRAMA DE SEQUENCIAS

|| Adaptar Comodo a Entrada de Movo Morador |
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FIG 11.7: Diagrama de Seqiiéncia - Adaptar Comodo & Entrada de Novo Morador.
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| Adaptar Comodo 4 Entrada de Visitante |
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Saolicita Alteragdo da Posigao do Dimmer
Luminosigade Adaptada

(et}
o

L

FIG 11.8: Diagrama de Seqiiéncia - Adaptar Comodo & Entrada de Visitante.
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|| Acionar Seguranca a Entrada de Invasares I

[Ag_lnterrace: J [Ag_RedeNeural: J [Ag_ldentiﬂcagén: J [Ag_E}dernn: J

Yocé estd Disponivel para ldentificdr Ocupante?

Estou Dispunhrel‘gs Dados sao para sgrem Adaptados?

Sim
-

Ervie og Elle.udns da Passada do Doupante

Mao

Envie os Dados pareiﬁasnciagén e a Locglizagdo do Ocupante

ldt+ Carmodo
wante Mao [dentificago

o

Solicitar Modo de Seguranga Infurmanaclldt e o Cdmodo

Enlicitagéwn Modo de SegurancalRecehida

Acionar Policia ou Firma de En_a_guran;a

Policia o Jﬂiirma de Seguranca Acoionada

FIG 11.9: Diagrama de Seqiiéncia - Acionar Seguranca & Entrada de Invasores.
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Wonitarar Apdes do Ambiente Externo e Ajustar Temperatura ou Luminosidade

Ad_Interface

[ An_Temperatura ; J

Esse

Mudanca noValor do Termnstat.nh

‘Eadna Yerm do Sensor ou do Dcugante?

Sensar

Erwie EﬁND'I.I‘DS Dados Capturados pelo 3

-

ensor

Yalor do Termostato e analizagéllnk

*s.ulnr do Termostato Atual Recehido

Jalnr o Termostato para Ajuste

Temperatura Ajustada

Mudanca no Valor

Ha Luminosidade

[Ag_LuminDSidade: J

g
- Esses Dados Yém do Spnsor ou do Ocupante?
Sengor
I
o Envie os Movos Dados Gapturados pelo Sensor
Walor da Luminosidade e Localizagdo >
- Walorda Luminosidade Atual Recebido
. Yalor da Posigdo do Dimmer para Ajuste
Luminosidagle Ajustada
'

Temperatura ou Luminosidade.
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Wonitarar Agdes do Moradaor e Atualizar Preferéncias de Temperatura e Luminosidade

Ad_Interface ; [Ag_Temperatura: J [Ag_LuminDSidade: J

Mudanca no Valor do Termostatp
-

Esses Dados Yém do Sensor ou do Ocupante?

nfarmar ldentificagdo do Ocuparlte

Envie 0s quﬂfalures das Preferéncias dodg) Morador{es)

Enyiando o Movo Yalor do Termu:.uiajatn

Nc:x.a Yalor do Termostato Recehiflo

do Yalor do Termostato para Ajuste

Envid

‘3

Temperatura Ajustada

Mudanga na Posicdo do Dimmer

Esses Dados Yém dd Sensor ou do Ocupante?

Informar ldentifipacdo do Ocupante a

Envie os Movos Yalores das|{Preferéncias dols) Moradories)

Erviando a Mova|Posicdo do Dimmer

=
Blovo Walor do Dimmer Recehido
oot}
Erwviando o Movo Walar da Luminosidade
Luminnaiqiade Ajustada

| e

FIG 11.11: Diagrama de Seqiiéncia - Monitorar A¢oes do Morador e Atualizar
Preferéncias de Temperatura ou Luminosidade.
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Wonitorar Acdes do Visitante e Alterar Temperatura ou Luminosidade

A Interface : [Ag_Temperatura: J [Ag_Luminnsidade: J

pudanca no Yalor do Termnatﬂg

Esszes ]jdns Yerm do Sensor ou do Oclpante?

Ipformar ldentificagdo do Ocupa.r:la

Envie os NDV£V3|DI'ES das Preferéncias dofg) Visitanteis)

Erfviando o Movo Walar do Termnitetn

=

E:x.n Yalor do Termostato Recebido

Envigndo Yalar do Termostata para.ijuste

Temperatura Ajustada

Mudanga na Pgsicdo do Dimmer

=
¥ Esses Dados Vém dolSensor ou do Ocupante?
Informar ldentifitacdo do Ocupante
o
Envie os Movos Yalores das|Preferéncias dols) Visitante(s)
Erviando a Mova Posicdo do Dimmer -
Movo Valor do Dimmer Recebido
ool
Erviando o Movo Valor da Luminosidade >
Luminosidade Ajustada
el

FIG 11.12: Diagrama de Seqiiéncia - Monitorar A¢oes do Visitante e Alterar o Valor da
Temperatura ou Luminosidade.
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|| Controle do Consumo de Energia por Comodo I

[Ag_LuminDSidade: J [Ag_Temperatura: J [Ag_CDnsEnergia: J

Informar Yalar do Termostato
=

Yalor Recehido

Informar Yalpr do Dimmer

Yalor Recehido

et}

FIG 11.13: Diagrama de Seqiiéncia - Controle do Consumo de Energia por Cémodo.
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Acionar o Sisterna de Refrigeragdo ou de Aguecimento

[ Ag_Temperatura J An_Interface :

Acionar o Sistema de Refrigeragdo
Sistemna de Refrigeragdo Acionado

Acionar o Sistema de Aguecimento

Sistermna de Aguecimento Acionado

FIG 11.14: Diagrama de Seqiiéncia - Acionar o Sistema de Refrigeracao ou de
Aquecimento.
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Il Adaptar Cémodo & Saida de Morador |

[ﬁ.g_lnleﬂate: J [Ag_RedeNeural: ][Ag_ldentlﬂtagéu: J [:Ag_Temi:eramta: J [Ag_mminnsiﬂaﬂe: J

Vocg estd Di%pﬂ nivel para Idenl'n'iclar Deupante?
i e e

Estou Disponivel Dg Dados 530 para gerem Adaptados?
) Sim
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Envie 0 Dados para p Associagdo e a Lodalizagio do Ocupante
ldteCamada _ |

L
Ccupante Identificado (Sgida)
*“_—l
Informar ldentificacdo e a Lucalizaﬁm do Ocupanta

Iddentifi ﬁﬁn do Ocupante Repebida

Informar Valor do Termostato pa a Relaptagdo
Ua]glr't!n Termostato Recehjdo

Informar Yalof do Termostato (03 (Dados do Sensor)
Walor dd Sensar de Temperatufa Recebido
Sollcitaf Alteracio do Valor do ermostato

Temperalura Adaptada

-

..
Informar Valor da Luminosidade {ud

Valor da Lumindsidade Recebido
formar Valor da Lumingsidade (ud (Dados do $ensar)

Walor do Sensor dg Luminosidade Recebidp

5

.‘
- Solicitar Aterac g da Posigio do Dimmer
Luminogidade Adaptada

|

-

FIG 11.15: Diagrama de Seqiiéncia - Adaptar Comodo & Saida de Morador.

143



(| Adaptar Cérmodo 3 Saida de Visitante |

[ﬁg_lnterfacer ] [Ag_RedeNeural: J [Ag_ldentlﬁcagﬁn: ][.ﬁg_Temperatura: ] [Ag_LumInnsmadet J

Voc@ esta Dii ponivel para Idenljﬁefr Ocupanie?
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*
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e
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3
Idenﬁrwén do Ocupante :Lniaa

Infarmar Vlor do Termostato pa.ri.ﬁdapt:apén
Wi”u Termostato Recebido

- Solicitariteracdo do Valor do Termostato
Temperalura Adaptadf
P [ >
Infarrmar Valor da Luminosidade (wg
Walor da Lumindsidade Recebido
- Solicitar Alteragdo da Posipao do Dimmer
Luminogidade Adaptada -

FIG 11.16: Diagrama de Seqiiéncia - Adaptar Comodo a Saida de Visitante.
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Informar Saida de Invasor

[Ag_lnterrace: J [Ag_RedeNeural: J [Ag_ldentiﬂca;én: J [Ag_E}dernn: J
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FIG 11.17: Diagrama de Seqiiéncia - Informar Saida de Invasor.
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11.3 APENDICE 3: DIAGRAMA DE PAPEIS

Infartmar A
eceber Invasor e Localizaga A0_Externo

-,

T 1.5.3
; 5 ; e i L
cionar Policia ou Firma de Segurangas. 1 164
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ﬂ@mn de Energia {Luminnsidad@
A
o

J

Infu:urr]:nar’
Infu:urmar Ag_ConsEnergia

f 1.42
1.4.4
145

An_Luminosidade

1.3.3.2
1.3.6.3
1.3.6.1
23
1.2.7
1.3.4.2

ﬁ&:mizagén das Preferéncias de@

FIG 11.18: Diagrama de Papéis (a) - Ag Externo, Ag ConsEnergia e
Ag Luminosidade.
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FIG 11.19: Diagrama de Papéis (b) - Ag RedeNeural e Ag Interface.
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11.4 APENDICE 4: REFINAMENTO DE PAPEIS - PAPEIS, TAREFAS E

OBJETIVOS

e Ag Interface:

— Tarefas:

*

*

*

Informar Dados da Passada do Ocupante e a Localizagao;

Informar Identificacdo do Ocupante para Associacao e a Localizacao;
Informar Valor do Termostato e o0 Comodo (Dados do Sensor);
Acionar o Sistema de Refrigeracao;

Alterar o Valor do Termostato;

Acionar o Sistema de Aquecimento;

Informar Valor do Termostato (Dados do Morador);

Informar Valor da Luminosidade e o Comodo (Dados do Sensor);
Alterar a Posicao do Dimmer;

Informar a Posi¢ao do Dimmer (Dados do Morador).

— Objetivos:

*

1.1.1. Informar Dados do Sensor de Passos ou a Identificacdo para Asso-

ciagao e Localizacao do Ocupante;

1.1.4. Informar Dados do Sensor de Passos ou a Identificagdao na Saida do

Ocupante;

1.3.1.2. Acionar o Sistema de Refrigeracao ou de Aquecimento;
1.3.1.1. Informar o Valor Atual da Temperatura;

1.3.2.1. Informar o Novo Valor do Termostato;

1.3.3.1. Informar o Valor Atual da Luminosidade;

1.3.4.1. Informar a Posicao do Dimmer;

1.3.5.1. Informar o Novo Valor do Termostato;

1.3.5.4. Acionar o Sistema de Refrigeragdo ou de Aquecimento;
1.2.5. Informar os Valores Capturados pelos Sensores;

1.3.2.3. Acionar o Sistema de Refrigeracao ou de Aquecimento.
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e Ag Identificacao;

— Tarefas:

*

*

*

Solicitar Preferéncias do(s) Ocupante(s);

Receber Identificacao do Ocupante e a Localizacao;

Informar o Valor do Termostato;

Informar o Valor da Luminosidade;

Solicitar Modo de Seguranca;

Solicitar Identificacdo do Ultimo Morador;

Informar Identificacdo do Novo Morador;

Acionar Policia ou Firma de Seguranca;

Solicitar Preferéncias do(s) Ocupante(s) Presentes no Cémodo;
Atualizar Log de Saida;

Informar Invasor e a Sua Localizacao.

— Objetivos:

*

*

*

*

*

*

*

*

*

1.1.3.2.1. Solicitar Modo de Seguranca;

1.1.3.2.3. Identificar Novo Ocupante para o Modo de Seguranca Verde;
1.1.3.2.4. Identificar Novo Ocupante para o Modo de Seguranca Amarelo;
1.1.3.2.5. Identificar Novo Ocupante para o Modo de Seguranca Vermelho;
1.2.1. Solicitar as Preferéncias de Luminosidade e Temperatura;

1.4.1. Informar Valor do Termostato;

1.4.3. Informar a Posicao do Dimmer;

1.1.3.2.2. Informar Modo de Seguranca;

1.2.2. Informar Preferéncias.

e Ag Temperatura:

— Tarefas:

*

*

*

*

*

Receber o Valor do Termostato (Preferéncia);

Receber o Valor do Termostato (Dados do Sensor) e o Comodo;
Solicitar Alteragao no Valor do Termostato;

Solicitar o Acionamento do Sistema de Refrigeragao ou Aquecimento;

Solicitar Atualizacao das Preferéncias de Temperatura;
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x Informar o Valor do Termostato.
— Objetivos:
x 1.3.5.3. Solicitar Alteragao no Valor do Termostato;

x 1.2.4. Solicitar os Dados do Termostato Capturado pelo Sensor de Tem-

peratura;
x 1.3.1.3. Informar Valor do Termostato;

x 1.2.6. Solicitar Alteracao no Valor do Termostato para Adaptar a Tem-

peratura;

*

1.3.2.2. Alterar Preferéncias do(s) Morador(es).
e Ag Luminosidade:

— Tarefas:

*

Solicitar Atualizagdo das Preferéncias de Luminosidade;

*

Receber o Valor da Luminosidade (Dados do Sensor) e o Cémodo;

*

Solicitar Alteracao na Posicao do Dimmer;

Receber o Valor da Luminosidade (Preferéncia);

*

*

Informar a Posicao do Dimmer.

— Objetivos:
x 1.3.3.2. Calcular e Informar a Posi¢cao do Dimmer;
x 1.3.6.3. Solicitar Alteragao na Posicao do Dimmer;
x 1.3.6.1. Informar Nova Posicao do Dimmer;

* 1.2.3. Solicitar os Dados da Luminosidade (lux) Capturado pelo Sensor

de Luminosidade;

*

1.2.7. Solicitar Alteracao na Posi¢do do Dimmer para Adaptar a Lumino-

sidade;

x 1.3.4.2. Alterar Preferéncias do(s) Morador(es).
e Ag Externo:

— Tarefas:
* Receber Invasor e Localizacao;

*x Modificar Modo de Seguranca;

152



x Acionar Policia ou Firma de Seguranca.
— Objetivos:
* 1.5.3. Modificar Modo de Seguranca;
* 1.5.2. Receber Solicitagao da Firma de Seguranca;
x 1.5.4. Atualizar Modo de Seguranca;

*x 1.6. Acionar Policia ou Firma de Seguranca.
e Ag ConsEnergia:

— Tarefas:

* Informar o Consumo de Energia (Luminosidade ou Temperatura);
* Receber o Valor do Termostato;

* Receber a Posicao do Dimmer.
— Objetivos:
x 1.4.2. Calcular a Poténcia Gasta (Temperatura);
* 1.4.4. Calcular a Poténcia Gasta (Luminosidade);
x 1.4.5. Calcular o Consumo de Energia Através da Poténcia e o Tempo de
Utilizagao

e Ag RedeNeural:

— Tarefas:

* Informar Identificacao e a Localizagdo do Ocupante (Saida);
* Informar Morador Identificado e a Localizacao;
x Informar Morador Nao Identificado e a Localizacao;
x Receber Identificacdo para Associacao e a Localizagao;
x Receber Dados do Sensor de Passos e a Localizacao.
— Objetivos:
x 1.1.3. Identificar Ocupante a Partir dos Dados do Sensor de Passos;
* 1.1.3.1. Identificar Morador;

x 1.1.3.2. Identificar Novo Ocupante;

x 1.1.2. Adaptar os Dados do Sensor de Passos para Identificar um Ocupante

ou Associar uma Identificacdo a um Novo Morador, Visitante ou Invasor.
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11.5 APENDICE 5: REFINAMENTO DE PAPEIS - DIAGRAMA DE TAREFAS
CONCORRENTES

Tazk: Informar Cados da Passada do Ocupante e a Localizagao

Dados da Passgda e Localizagdo

Recehendo Dados do Sensor de Passos

“Diados da Passada e Localizagio

Informando Dados da Passada e Localizagdo

*Dados da Passada e Localizagdo

FIG 11.22: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar Dados da Passada do
Ocupante e a Localizagao.
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Taszk: Infarmar [dentificacdo do Ocupante para Associacdo e a Localizagdo

Identificagdo do Ocupgnte e a Localizagdo

[ Recebendo ldentificagdo do Ocupante para Associagio e a Localizagdo 1

L

“ldentificagdo do Ocupante e a Localizagdo

[ Infarmando a ldentificagdo para Associagdo e a Localizagio 1

“dentificagdo do Ocupante e a Localizagdo

FIG 11.23: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar Identificacdo do Ocupante
para Associacao e a Localizacao.
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Task : Infortnar Valor da Luminosidade e o Cdmodo (Dados do Senson

Yalor da Luminoisidade e Cdmodo

Recebendo Yalor do Sensor de Luminosidade

mfalor da Lumingsidade e Cdmodo

Informando Yalor da Luminosidade e Cémodo

miglor da Lumingsidade e Cdmodo

FIG 11.24: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar Valor da Luminosidade e o
Comodo (Dados do Sensor).
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|| Task : Informar Yalor do Termostato e 0 Sdmodo (Dados do Sensof I

Yalor do Termogtato e Chmoda

Recehendo Yalor do Sensor de Temperatura

mfalor do Termdstato e Camodo

Informando Yalor do Termostato e Cémodo

mfalor do Termdstato e Cdmodo

FIG 11.25: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar Valor do Termostato e o
Comodo (Dados do Sensor).
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Task : Alterar a Posicdo do Dimmer

Solicitandao Alteracdo na Posicdo do Dimmer

Posicdo do Dimmer

Informando a Posicdo do Dimmer

“Posicdo fo Dimmer

Alterando a Posicdo do Dimmer

“Posicdo fo Dimmer

FIG 11.26: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Alterar a Posi¢do do Dimmer-.
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Task : Alterar o Walor do Termostato

Solicitandao Alteragdo no Walar do Termaostato

Yalor do Tﬁrmnatatn

Informando o Walar do Termostato

*yalor do T‘Frmnatatn

Alterando o Valor do Termostato

*falor do Termostato

FIG 11.27: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Alterar o Valor do Termostato.
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Tazk: Informar a Posicdo do Dimmer (Dados do Morador)

Posigdo do Dimmer

Recebendo a Mova Posigdo do Dimmer

Pnaigénin Dirmmer

Informando a Posicdo do Dimmer

“Posicdo do Dimmer

FIG 11.28: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar a Posi¢do do Dimmer (Dados
do Morador).
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Task : Infarmar Yalor do Termostato (Dados do Maradar)

Yalor do Termostato

Recebhendo o Movo Walor do Termaostato

Yalor do Termostato

Informando o Yalor do Termaostato

*falor do Termostato

FIG 11.29: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar Valor do Termostato (Dados
do Morador).

161



Tazk: Acionar o Sistema de Reftigeragdo

Acionar Sisterna e Refrigeragdo

Solicitando o Acionamento do Sisterna de Refrigeragdo

*Acionar o Sisternd de Refrigeragdo

Acionando o Sisterna de Refrigeragdo

*Acionar o Sisternd de Refrigeragdo

FIG 11.30: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Acionar o Sistema de Refrigeragao.
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Task : Acionar o Sistema de Aguecimento

Acionar Sistema|de Aguecimento

Solicitando o Acionamento do Sistema de Aguecimenta

Mhcionar Sistemd de Aguecimenta

Acionando o Sistema de Aguecimento

*cionar Sistemd de Aguecimenta

FIG 11.31: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Acionar o Sistema de Aquecimento.
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| Task : Receber Dados do Sensor de Passos e a Localizagdo |

Dados da Passagda & a Localizagio *Dados da Passadaea-keovdlizagao

Y o i

Recehendo Dados do Sansor de Passos e a Localzacao ]

Informando Morador MNao ldentificado & a Localizagdo

"Dados da P e a Localizagdo

L

( Infarmanda Morador ldentincado 2 5 Localiza Eﬁl} 1 sMorador Ideniificado e a LEI[.‘S”ZB_I:,&D

] "®

“Morador M&o ldentifichdo e & Localizacdo

FIG 11.32: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Receber Dados do Sensor de Passos.
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| Task - Informar Marador Nio Identificado e a Localizagdo |

Idenfificagdo e
ada e Localizagdo

[ Recebendo ldentificagdo para Associagdo e a Localizagio ] [ Recebendo Dados do Sensor de Passos e a Localizagdo ]

) |

J

“sdorador Nao ificado e Localizagdo “Morador Mao Identiicade-ea Localizagso

[ Infarmando Morador WMo ldentificado e a Localizagdo ‘]

L J

“marador Nao Iue-ntm-:}ﬂu & a Localizago

®

S

FIG 11.33: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar Morador Nao Identificado e a

Localizacao.
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uTask: Infarmar Morador ldentificado 2 a Localizagdo I

ldentificagdoe a izagdo Dados da

Béda;{mcalizagéu

1
[ Recebendn ldentiicagio para Associagio e 3 Localizagdo 1 [ Recebendo Dados do Sensor de Passos e a Localizagdo ]

L J

“lorador lden o ealocalizagdo  “Morador [denfificado calizagan

[ informando Morador ldentificado e a Localizag o ]

"eentificagao e @ Localizagéo

FIG 11.34: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar Morador Identificado e a
Localizacao.
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|| Task: Receber Identificagdo para Associagdo e a Localizagdo |

ldentificagdo e § Localizagda Wﬂmﬁo

Recebendo ldentificacdo para Associago e a Localizaca au Inrnrmandu Morador Mao identificado e a Localizacio

)

“arador Identificadp e a Localizagdo )
“orador Nao Identifinada e a Localizagio

[ Infartando Marador [dentificado & a Localizag 3o ],Mﬂ,adn, dentificado e a Localizagio Q

J

FIG 11.35: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Receber Identificagdo para Associagao
e a Localizacao.
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I Task Informar ldentificagao @ a Localizagao do Ocupante (Salda) |

Dados da Passad oealizagdo dentif a Localizagdo

Recebendo Dados do Sensor de Passos e a Localizagdo ] [ Recebendo dentificacio para Associagio @ a Localizagao

[ ]
| ) 1 )

Mdentificago & lizacdo do Ceupante “dentificacdo e Localizagdodo Ocupante

LN
Informando [dentificag3a e 3 Localizagdo do Qcupante

Ve By
e

Ndentificacdo e Localzacdo do Ocupante

{\ )

FIG 11.36: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar Identificaciao e a Localizagao
do Ocupante (Saida).
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|| Taszk: Solicitar Preferéncias dois) Ocupante(s) I

ldentificacdo e|Localizagdo

[ Recebendo a ldentificagfo dois) Ccupante(s) e a Localizagdo 1
A

L
nldentiﬂcagé)n}wfalizagén nldentiﬂcaﬁge\milizagén

Identificacdo de um Conjunto de Maradores 1
g

ldentificagdo de um Ccupante

L
“Identiﬂca;énb\mcalizagén “Identiﬂcagﬁm%salizagén

Solicitando Preferéncias do Ocupante [ Solicitando Preferéncias de Cada Ocupante 1
P

Wl
5 ¥

Bl &

*dentificacdo %analiza;én “dentificagdo E*analizagén

Aceszando o Banco de Dados Acessando o Banco de Dados

ol

; " .
*PrefarBncias Freferencias

-

“Preferéncias Calculandao a Média

FIG 11.37: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Solicitar Preferéncias do(s)
Ocupante(s).
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Tazk: Receberldentificacdo do Ocupante e a Localizagdo

Identificagdo e|Localizagdo

[ Recebendo ldentificagdo do Ocupante e a Localizagdo 1

“|dentificagdo g|Localizagdo

FIG 11.38: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Receber Identificacao e Localizacao do
Ocupante.
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Task : Informar o Yalor do Termostato

{ Acessando o Banco de Dados 1

L

Mfalar do Termostato

[ Infarmando o Walar do Termastato 1

L

Mfalar do Termostato

FIG 11.39: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar o Valor do Termostato.
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Task: Informar oValor da Luminosidade

[ Acessando o Banco de Dados 1

L J

*falor da Luminosidade

[ Informando o Yalor da Luminosidade 1

*falor da Luminosidade

FIG 11.40: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar o Valor da Luminosidade.
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Task: Salicitar Identificagdo do Ultimo Moradar

Solicitando Identificagdo do Ultimo Maoradar

:

Acessgando 0 Banco de Dados

“dentifigagdo

FIG 11.41: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Solicitar Identificacdo do Ultimo
Morador.
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|| Taszk: Informar ldentificagdo da Movo Morador I

Solicitanda Identificacio do Ultimo Maradar

L

J

Y

"

Acessando o Banco de Dados “Identiﬂcagé; Infarmando |dentificagdo do Movo Marador 1

L

| L

Mdentificags

FIG 11.42: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar Identificagao do Novo

Morador.
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|| Task: Solicitar Preferéncias dofs) Ocupantels) Presentes no Comodo I

Identifigagdo

Recebendo Identificagdo do Morador gue Saiu do Camodo

& /
“Identif#a;én

Yerificando Ocupantes Presentes no Cdmodo
A

nldﬂtiﬁa&%ﬁ W

[ Identificagdo de um Ocupante 1 [ Identificagdo de um Conjunto de Moradares 1
L 4 L, J
“Identif$a;§n “Identirta;én

Solicitando Preferéncias do Ocupante [ Solicitando Preferéncias de Cada Ocupante

L g .
“Identif$a;§n ILIder1tif¢a§§|:|
Acessando o Banco de Dados [ Acessandao Banco de Dados
L 7 A
*Pragfaténcias ﬂPrefefncias
“Preferéncias Calculando a Média

FIG 11.43: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Solicitar Preferéncias do(s)
Ocupante(s) Presentes no Comodo.
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Task: Atualizar Log de Saida

Identifi¢acdo

Atualizando Log de Saida

Identiﬂiagén

Acessando o Banco de Dados

FIG 11.44: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Atualizar Log da Saida.
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|| Tazk: Informar Invasor e a Sua Localizagao I

l[dentificacdo e|Lacalizagdo

[ Recebendo Identificagdo do Invasor e a sua Localizagdo 1

L

l[dentificagdo ei;ncalizagéu

[ Informando & Saida do Invasor g o CaAmaodo 1

“|dentificagdo efLocalizagdo

FIG 11.45: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar Invasor e a Sua Localizacao.
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Task: Receber o¥alor do Termostato (Preferéncia)

Yalor do Termostato

{ Recebendo o valor do Termostato (Preferéncias) 1

L )

Mdalor do Termostato

FIG 11.46: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Receber o Valor do Termostato
(Preferéncia).
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|| Task: Receberovalor do Termostato (Dados do Sensof) e o Cémodo

Yalor do Termostato e o Chmodo

[ Recebendo o Yalor do Termostato (Sensor e o Comodo 1

L J

mglor do Termosgtato e o Cdmodo

FIG 11.47: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Receber o Valor do Termostato (Dados
do Sensor) e o Comodo.
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|| Tazk: Saolicitar Alteragdo no Walor do Termostato I

Yalor do Termostato (Preferéncia e Senson

[ Comparando Yalor do Termostato (Preferéncia com Sensor) 1

J

*falor do Termostato

[ Solicitando Alteragdo no Walor do Termostato 1

L

*dalor do Termostato

FIG 11.48: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Solicitar Alteragao no Valor do
Termostato.
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Tazk: Solicitar Atualizagao das Preferencias de Temperatura

Yalor do Termaostato

Recebendo o Movo Yalor do Termostato

Yalor do T&rmnatatn

Atualizando Preferéncias

*alor do Termostato

Acessando o Banco de Dados

FIG 11.49: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Solicitar Atualizacdo das Preferéncias
de Temperatura.
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|| Task: Informar oNalor do Termostato I

Yalor do Termostato

Fecehendo o Valor do Termostato

Walar da T&rmnstatn

Informando o Valor do Termostato

Myalar do Termostato

FIG 11.50: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar o Valor do Termostato.
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|| Tazk: Salicitar o Acionamento do Sisterna de Refrigeragdo ou Agquecimento I

Valor do Ter Termostato

[ Recebendo o Valor do Termostato (Preferéncis) 1 [ Recebendo o Yalor do Termostato (Sensar) 1

VW Walor do Ter i

Comparando os Yalores

*cionar o Sistemad ma de Aguecimento

[ Acionando o Sistema de Refrigeragéo 1 [ Acionando o Sistema de Aguecimento 1

L

FIG 11.51: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Solicitar o Acionamento do Sistema de
Refrigeragao ou Aquecimento.
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|| Task: Receber o Yalor da Luminosidade (Preferéncia) I

Yalor da Luminosidade

[ Fecebendo ovalor da Luminosidade 1

L J

Sfalor da Luminosidade

FIG 11.52: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Receber o Valor da Luminosidade
(Preferéncia).
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|| Task: Receher o Walor da Luminosidade (Dados do Sensof) e o Cdmodo I

Yalor da Luminosidade e o Cémodo

[ Recehendo o Valor da Luminosidade (Sensar e o Cémodo 1

L J

mialor da Luminogidade g o Comodo

FIG 11.53: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Receber o Valor da Luminosidade
(Dados do Sensor) e o Cémodo.
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|| Task: Solicitar Alteragio na Posigdo do Dimrmer I

Walor da Luminosidade [Preferéncia e Senson

Caomparando o Valor da Luminosidade (Preferéneia e Sensot)

Mialar da Luminosidade

Convertendo a3 Luminosidade para Posicdo do Dimmer

“Posicdo do Dimmer

Solicitando Alteragdo na Posigdo do Dimmer

“Posigdo do Dimmer

FIG 11.54: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Solicitar Alteragao na Posi¢ao do
Dimmer.
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|| Task: Solicitar Atualizagdo das Preferéncias de Luminosidade I

Fosicdo do Dimmer

Recebendo a Posigdo do Dimmer

Posicdo do Dimmer

Corvertendo para Lux

Mialar da Ltiminnaidade

Atualizando Preferéncia

"¢alor da Luminosidade

Acessando o Banco de Dados

FIG 11.55: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Solicitar Atualizacao das Preferéncias
de Luminosidade.
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|| Taszk: Informar a Posigdo do Dimmer I

Posigdo do Dimmer

Recehendo a Posigdo do Dimmer

Posigdo do Dimmer

Informando a Posigdo do Dimmer

“Posigdo Ho Dimmer

FIG 11.56: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar a Posicao do Dimmer.
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|| Task: Receber oValor do Termostato I

Yalor do Termostato

Recebendo o Yalar do Termostato

Yalor do Termostato

Calculando o Consumo de Energia

Mzonsuma de Energia

FIG 11.57: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Receber o Valor do Termostato.
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|| Task: Recebera Posigdo do Dimmer I

Posicdo do Dimmer

Recebendao a Posigdo do Dimmer

Posicdo do Dimmer

[ Convertendo para Lux 1

L J

*falor da Luminosidade (Lux)

Calculando o Consumo de Energia

*Consuma de Energia

FIG 11.58: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Receber a Posi¢ao do Dimmer.
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|| Task : Informar o Consumo de Energia (Luminosidade au Temperatura) I

Resultado do Consumo (Temperatura ou Luminosidade)

Fecehendo o Resultado do Consumao de Energia

Consumo (Temperatura ou Luminosidade)

[ Informando o Consumo de Energia 1

L J

MCZonsumo Temperdtura ou Luminosidade)

Acessando o Banco de Dados

FIG 11.59: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Informar o Consumo de Energia
(Luminosidade ou Temperatura).
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|| Task: Acianar Policia ou Firma de Seguranga I

Acionar Paolicia ou Firma de Seguranga

[ Acionando Palicia ou Firma de Seguranga 1

*Acionar Paolicia ou Flrma de Seguranga

FIG 11.60: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Acionar Policia ou Firma de Seguranca.
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|| Task: Modificar Modo de Seguranga I

Modo de Beduranca

Recebendo Movo Modo de Seguranga (Firma)

Modo de Beduranca

Modificando Modo de Seguranga

odode|Seguranca

Acessando o Banco de Dados

FIG 11.61: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Modificar Modo de Seguranca.
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|| Task: Receber Invasor e Localizagdo I

Identificagdo do Invasor e Localizagdo

[ Recehendo Saida do Invasor e a sua Localizagdo 1

L

FIG 11.62: Diagrama de Tarefas Concorrentes - Receber Invasor e Localizagao.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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