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Abstract. Developing an Embedded MAS is a task that requires the domain of
several areas of knowledge; therefore, the Embedded MAS architecture used in
this work is divided into four layers: reasoning, serial, firmware, and hardware.
Different knowledge is required at each project layer: electronics, low-level pro-
gramming, object-oriented and agent-oriented programming. This work seeks
to present the first results of a specialized web Integrated Development Environ-
ment (IDE) for Embedded MAS to simplify their development.

Resumo. Desenvolver um SMA Embarcado é uma tarefa que exige o dominio
de diversas dreas de conhecimentos, sendo assim, a arquitetura de SMA Em-
barcado utilizada neste trabalho estd dividida em quatro camadas: reasoning,
serial, firmware e hardware. Em cada camada do projeto sdo necessdrios co-
nhecimentos distintos: eletronica, programacdo de baixo nivel, programacdo
orientada objetos e orientada a agentes. Este trabalho busca apresentar os pri-
meiros resultados de um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) web
especializado para SMA Embarcados visando simplificar seu desenvolvimento.

1. Introducao

Sistemas Embarcados sdo sistemas encapsulados em dispositivos fisicos funcionando de
maneira exclusiva [Heath 2003]. Sistemas Multi-Agentes (SMA) sdo sistemas compos-
tos por multiplos agentes autdbnomos e pré-ativos, com capacidade de tomada de decisao.
Esses agentes podem interagir entre si para que coletivamente alcancem um objetivo co-
mum ao SMA [Wooldridge 2000]. Os SMA podem ser aplicados em ambientes virtuais,
ou em ambientes fisicos. Os SMA aplicados em ambientes fisicos utilizam dispositivos
fisicos com sensores, atuadores e microcontroladores para interagirem com o ambiente,
denominado SMA Embarcado [Souza de Castro et al. 2020].

Comumente utiliza-se uma arquitetura em quatro camadas (raciocinio; serial;
firmware e hardware), para facilitar a embarcagdo de SMA. A camada de raciocinio é
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a camada onde estd situado o SMA e é responsavel pela cogni¢do. A camada serial faz
o interfaceamento entre 0 SMA e o microcontrolador do dispositivo fisico. A camada de
Jirmware recebe as mensagens do SMA para atuar no ambiente e envia as informagdes
do ambiente para o SMA. Por fim, a camada de hardware € composta pelos sensores e
atuadores do dispositivo [Pantoja et al. 2016].

O desenvolvimento de um SMA Embarcado é uma tarefa que exige o dominio de
conceitos de diversas dreas, tais como: eletronica, na camada de hardware; programacao
de baixo nivel, na camada de firmware; programacio orientada a objetos, na camada
serial; por fim, programacio orientada a agentes, na camada de raciocinio. Portanto, o
objetivo deste trabalho € apresentar os resultados iniciais da proposta de um Ambiente
de Desenvolvimento Integrado (IDE) web para o desenvolvimento de SMA Embarcados
que busca auxiliar na simplificacdo do processo de embarcacdo de SMA. Com isso, o
desenvolvimento fica centralizado e o projetista ndo necessita utilizar diferentes ambientes
de desenvolvimento.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na Sec¢do 2 sdo apresentados os
trabalhos relacionados, suas limitagdes e um comparativo com este trabalho; na Secao 3
¢ apresentada a proposta da IDE para desenvolvimento de SMA Embarcados; por fim, na
Secdo 4 sao apresentadas as consideragdes finais e as indicacdes de trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sdo apresentados os trabalhos relacionados, as principais limitagdes de
cada um e uma comparacdo com as contribuicdes do trabalho proposto. Conside-
rando a literatura de SMA embarcado alguns trabalhos podem ser destacados como:
O Lego Agent [Jensen 2010] que é uma extensdo dos agentes do Framework Ja-
son [Bordini et al. 2007] com acdes internas capazes de enviar comandos via Bluetooth
para uma plataforma Lego Mindstorm NXT. Porém, como o SMA nao fica dentro da pla-
taforma, ndo caracteriza uma embarcacao, mas sim um controle remoto.

O agente ARGO [Pantoja et al. 2016], € uma extensdo da arquitetura de agen-
tes do Framework Jason capaz de captar percepcdes e atuar no ambiente fisico. Além
disso, o trabalho possibilita o uso de diferentes op¢des de microcontroladores na ca-
mada de firmware, como Arduino (via Javino [Lazarin and Pantoja 2015]) ou PIC (via
Javic [Guinelli and Pantoja 2016]). Todavia, € necessario utilizar a Arduino IDE ou o
software Proteus para o desenvolvimento na camada de firmware.

Com isso, € possivel observar que nos trabalhos anteriores, o projetista de SMA
Embarcado deve necessariamente utilizar diferentes IDE para o desenvolvimento de cada
camada do SMA Embarcado. Portanto, este trabalho busca centralizar o desenvolvimento
de SMA Embarcado em uma tnica IDE que dé suporte para todas as camadas.

3. IDE para o Desenvolvimento de SMA Embarcado

Nesta secao € apresentada uma IDE que busca facilitar o desenvolvimento de SMA Em-
barcados, através da centralizacdo da codificacdo das camadas de firmware e raciocinio
em um Unico ambiente de desenvolvimento. A IDE proposta é uma aplicacao web que
dispde de dois mddulos para o projetista de SMA Embarcado:

* Desenvolvimento: médulo destinado a codificacdo do raciocinio dos agentes no
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SMA Embarcado e do firmware no microcontrolador responsavel pelo controle do

hardware.

» Gerenciamento: mddulo destinado a se conectar com o ChonOS!, um sistema
operacional para SMA Embarcado, em execu¢do no dispositivo fisico, permitindo
ao projetista executar upload e deploy de firmware do microcontrolador; além de
realizar upload, iniciar ou parar um SMA.

Para o desenvolvimento de um SMA Embarcado utilizando a IDE proposta, pri-
meiramente o projetista deve inserir as informacdes de login do dispositivo fisico a qual
deseja embarcar um SMA. Ap6s isso, serd direcionado para a tela de Menu principal (Fi-
gura 1a) onde o mesmo terd acesso a todas as funcionalidades da IDE, tais como: fazer o
gerenciamento do firmware (Figura 1b) onde pode-se compilar e realizar o deploy; fazer
o gerenciamento do SMA (Figura 1¢) onde pode-se realizar upload, parar ou iniciar.

< C QO O localhos

« (¢] O O localhost:8080/Robotic-agentEducationalPl:
Robotic-agent Educational Platform
« C O D localhos! Robotic-agent Educational Platform
. . [Principal \ Principal.\
Robotic-agent Educational Platform [Exiacipal] E—

Importar Biblioteca: [Procurar...| Nenhum arquivo selecionado. (Upload| ~ CarTegar MAS: )
| Principal | | listBoards | | Browse... | No file selected. | Upload |
P a——— Selecione 0 Arquivo | P .. | Blink.ino.i Upload [y
| Gerenciar SMA | (compite] q [Procurar... | Blinkino.ino [Iniciar MAS |
| Desenvolver SMA | ‘m
| Gerenciar Firmware | \ Parar MAS |

Port: /dev/ttyACMO

| Desenvolver Firmware \ Board: Arduino Uno

| sair |

Robotic-agent Educational Platform - Beta

Robotic-agent Educational Platform - Beta

Robotic-agent Educational Platform

(b) Gerenciamento de
Firmware. SMA.

(a) Menu Principal.

< C

Robotic-agent Educational Platform

O D localhost:8080/ ¢ <

(c) Gerenciamento do

O DO localhost:8080/

Robotic-agent Educational Platform

| Principal | | Salvar | | Compilar | | Upload | | Deploy |

| Principal | | Salvar | | Compilar | | Upload | | Iniciar | | Parar |

port [faeviyaco |

#include <Javino.h=
#define buzzerPin 11

Javine javino;
String strStatus;

void setup(){
pinMode (buzzerPin, QUTPUT) ;
setStatus("off");
Serial.begin(9608);

}

void loop(){
if(javino.availablemsg()){
String strMsg = javino.getmsg();
if(strMsg=="getPercepts"){
javino.sendmsg(getStatus());
telse if(strMsg=="buzzer"){
buzzer();

(d) Tela Desenvolvimento Firmware.

|. MNew Agenkt |

MAS embeddedMAS {
infrastructure: Centralised
agents:
embeddedAgentl;
embeddedAgent2;

|. embeddedAgent1 | | embeddedagent2 |

/* Initial beliefs and rules */

/* Initial goals */
Istart.
/* Plans */

+Istart <- .print("Hello world!").

(e) Tela Desenvolvimento SMA.

Figura 1. Telas da IDE

Thttp://chonos.sf.net
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Ainda na tela de Menu Principal (Figura 1a), a IDE possui botdes para acessar
as funcionalidades do médulo de desenvolvimento. Na tela de desenvolvimento de SMA
(Figura 1d) € possivel compilar, salvar, realizar upload, deploy do SMA. Além disso, a tela
permite desenvolver o cédigo fonte dos agentes, inserir novos agentes e editar a estrutura
do SMA. Na tela de desenvolvimento de firmware (Figura le) € possivel compilar, editar,
salvar, fazer upload, deploy do c6digo fonte do firmware.

4. Consideracoes Finais

Este trabalho apresenta as principais dificuldades na embarca¢do de SMA evidenciando a
necessidade de dominio em diferentes areas de conhecimentos (Eletronica, Programacao
de baixo nivel, Programacdo orientada a objetos e orientada a agentes). Além disso, sdo
apresentados os resultados iniciais de uma IDE que se encontra em estdgio de construgao,
a qual objetiva a simplificag@o e auxilio no desenvolvimento de SMA Embarcados.

Como trabalhos futuros pretende-se adicionar um verificador de sintaxe em tempo
real para o auxilio no desenvolvimento. Além disso, utilizar o Cascading Style Sheets
(CSS) para estilizar a interface grafica da IDE. Por fim, deseja-se viabilizar o desen-
volvimento de SMA Embarcados em diferentes linguagens de programacao de agen-
tes. Sendo assim, pretende-se implementar um moddulo para a linguagem GWENDO-
LEN [Dennis 2017], que € uma linguagem usada para programag¢ao de agentes racionais e
ainda possibilita a verificacdo formal do comportamento dos agentes.
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