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JSAN

O JSAN fornece os mecanismos nhecessarios para sinarlacbes de
sistemas multiagentes normativos para compreensieimpactos das normas
sobre agentes capazes de adotar diferentes estsgpaga lidar com normas. Para
tanto, o framework possibilita a implementacdo de diferentes estiaég
normativas, coleta de informacdes do ambiente sidwl visualizacdo de
informagcBes acerca dos cenarios simulados, supartenplementacdo de
diferentes estratégias de movimento dos agenteantmente e a geracdo de
normas e objetivos dos agentes.

Neste capitulo inicialmente é apresentada a ideral gdo framework
JSAN e seus respectivos modulos sdo apresentaspsdass pela descricdo do
frameworkJSAN.

3.1.
Framework JSAN

O frameworkJSAN proposto neste trabalho contém uma parte ireljta
chamada de pontos fixos, e a parte configuraveinelda de pontos flexiveis. Por
utilizar o paradigma de orientacdo a objetos, ésmmtado um diagrama de
classes relativo a estrutura dlamework Nesse diagrama os pontos fixos e
variaveis sdo identificados por estereoétipos. Ostqeofixos sdo identificados
utilizando o estereotipfilozenSpot o0s pontos variavei®otSpots

O JSAN (i) fornece mecanismos que possibilitamsangéo de normas em
um sistema multiagentes, (ii) possibilita a impletagdo de estratégias utilizadas
pelos agentes com relacdo ao seu movimento no amapiéii) permite a
implementacdo de relatérios que apresentam infdyesa@cerca da simulacéo
realizada, (iv) fornece uma estrutura de normas symorta a definicdo de
condicOes de ativacdo ou desativacdo de uma nestanelecimento do elemento
regulado pela norma (ou seja, a acdo ou estadtadegpela norma), e as sancoes

(ou seja, as recompensas e punigdes), (v) forne®zamsmos para
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monitoramento do ambiente, (vi) possibilita quesgifites estratégias normativas

sejam implementadas e analisadas e (vii) supaé&agao de normas e objetivos.

<<hotSpot==
Monitor
+ Monitor{) : void
<<hotSpot>> +sensorf) . Object
NormStrategy +translatar(Monitored : Object) : void
/N
+ calculate(agName - Normative Agent) : void P
i 1
==<flozenSpot==
Collect
<<hotSpot==
<<JASON=> + Collect(NormAgent : int, monitors ; List<Monitor=) : void
Agent +execute() : void
T :
1
<<hotSpot=>
<<flozenSpot== << JASON=>
NormativeAgent Enviroment
+ executeAction(agMame . String, action : Structure) : Boolean
=<hotSpot=> * ( i
Nk T + getPercepts() : void
cecutel) : void
1
B
<<flozenSpot=>
1 EnviromentSimulation
- logger : Logger
1 +executeActionfagName : String, aclion : Structure) : Boolean
+ getPercepts() : void
\L 1 1 1
=<hotSpot==
tSpot== ReportStrategy
GoalStrategy
1 = | + View(env: EnviromentSimulation, norm : GenerateNormsStrategy)  void
Goals{) : void +drawAgent() : void
1=
<<hotSpot=>
<zeEons GenerateNormsStrategy
Norm + generateMorms() - List
- deonticConcept : DeonticConcept 1.*
- elementRegulated : Object <

-rewards : List=Object=

- punishiments : List<Object=
- activation . Context

- deactivation : Context

Figura 3.1 - Diagrama de Classes

3.2.
Detalhes do JSAN

O diagrama de classes apresentado na Figura 3$eapa as principais

classes e métodos @ilmmeworkJSAN. Os agentes séo representados pela classe
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NormativeAgenuma extensdo da claségentdo Jason (ver Secao 2.3). Além
disto, o ambiente de simulagéo é representadogtesaeEnviromentSimulation
gue estende a clasBaviromentdo Jason e fornece suporte para desenvolver um
de ambiente de simulacdo. O méteaecuteActioroi estendido d&nviromente
grande parte do codigo do ambiente € escrito B&mpre que um agente tenta
executar uma acgdo bésica, seu identificador e géia @scolhida sdo passados
para este método. Portanto, o codigo do méeaauteActiomeve verificar se a
acdo é valida e entdo realizar o que for necesparm que a acao seja de fato
executada. Possivelmente a acéo ir4 alterar agpgéies dos agentes. Se este
método retonatrue significa que a agdo executou com sucesso.

A classe EnviromentSimulationtambém é responsavel por gerenciar a
criacdo de normas e objetivos individuais dos agensto através de instancias
das classesGenerateNormStratege GenerateGoalsStrategyespectivamente.
Além disso, EnviromentSimulatioré responsavel por gerenciar as estratégias
utilizadas pelos agentes para se movimentarem iheeate conforme os eventos
ocorridos durante a simulacéo, estendendo a didsgementStrategy

Cada norma do ambiente € representada no diagrciasses apresentado
na Figura 3.1 pela classrm Como discutido na Sec¢do 2.2 uma norma contém
um conjunto de sang¢des, ou seja, recompensas edpanmjue sao representadas
através das listasewards e punishiments,respectivamente. As condicbes de
ativacéo e desativacao de uma norma sao repreasigalbs atributoactivaction
e deactivation e o elemento regulado pela norma é definido ésrao atributo
elementRegulated\ classeNormtambém contém um conceito debntico, isto é, se
a norma é de proibicdo, permissédo ou obrigacdogqeeresentado pelo atributo
deonticConcept

Como mencionado na secdo 3.1, o JSAN, monitora liesmte através da
classeCollect Esta gerencia um conjunto de monitores repredestpela classe
abstrataMonitor, que se baseia em dois conceitos para realizaletacfiltragem
e estruturacdo dos dados coletados a partir dotonamento do ambiente, séo
eles: sensor(representado pelo métodensoy e translator (representado pelo
métodotranslator), apresentados em detalhes na secdo 3.2.5ehsordevem
ser definidos onde os dados devem ser coletadasqo& 0s agentes consigam

lidar com as normas (ambiente de simulacéo).trsloslator, deve ser definido
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como os dados coletados a partirsgmsordevem ser estruturados de forma que
0S mesmos possam ser entendidos pelo agente.

Adicionalmente, o JSAN fornece um mecanismo papartar 0 impacto
das normas sobre os agentes normativos. Paraautiézte mecanismo é
necessario estender a claBsportStrategypassando os seguintes parametros: (i)
0 ambiente em que a simulacdo estd sendo reakz@ijauma implementacédo da
classeNormStrategyVer Se¢do 3.2.6), a qual contém a estratégiazatifi pelo
agente para lidar as normas.

Em suma, para construir uma simulacdo de sistemaliagentes
normativos utilizando JSAN é necessario estendgunahs classes. A classe
GenerateNormsStrategyeve ser estendida para gerar as hormas quexisto e
no ambiente de simulacdo. Ja a cladSseerateGoalStrateg§ preciso estende-la
para que se possa gerar 0s objetivos dos agentesesfender a classe
MovementStrategg possivel gerar diferentes estratégias de movimgsra 0s
agentes no ambiente simulado. Na cla¢sanStrategytem um método chamado
calculate (Ver Classe NormStrategy o qual deve ser implementado para
descrever a estratégia que sera utilizada pargerges lidarem com as normas.
Para que os agentes sejam capazes de monitoramagides do ambiente de
simulagédo é necessério estender a clbé&ma@tor. A classeReportStrategydeve
ser estendida para reportar informacdes especieaada simulacéo.

Para facilitar o entendimento da estruturafdoneworkJSAN, esta sera
explicada em mais detalhes nas secdes seguint&s gom seus respectivos
diagramas de classe.

3.2.1.
GenerateNormsStrategy

No diagrama de classes apresentado na Figura &®Rpst a classe
EnviromentSimulationresponsavel por gerenciar um conjunto de estestégra
geracdo de normas representadas pela classe altragrateNormsStrategg
qual possui 0 método abstrajenerateNorm®nde deve ser definido a maneira

como sao geradas as normas no ambiente de simulacao
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==flozenspot=>
EnviromentSimulation <<hotSpot==
- GenerateNormsStrategy
-logger: Logger
+executelctionfaghName : String, action : Structure) : Boolean 1 170 + generateMorms() : List

+ getPercepts() : void T T

<<flozenSpot=> <<flozenSpot=>
RandomGenerateNorms PerceptGenerateNorms
+ generateMorms() ; List + generateMorms() ; List

Figura 3.2 - Geracao de Normas

Diversas implementacdes para gerar as normas paeendefinidas, o
JSAN ja fornece duas estratégias: (i) geracdo denam aleatOrias para um
ambiente (Ver class&kandomGenerateNorinse (i) criacdo de normas no
ambiente para um dado grupo de agentes (Ver dhesseptGenerateNorms

3.2.2.
MovementStrategy

Na Figura 3.3 temos o ambiente de simulagéo, reptado pela classe

EnviromentSimulationque € responsavel por gerenciar os movimentos dos

agentes na simulacao, representados pela dVemsementStrategy

<<flozenspot==
EnviromentSimulation <<hotSpot==
- MovementStrategy

- logoer: Logger

+execuleActionfagName : Siring, action . Siructure) - Boolean 1 [ execute() void

+ getPercepts() : void Lr
==flozenSpot== =<flozenSpot=>

Antecipatory Reactive

+ execute() : void +execute() : void

Figura 3.3 - Movimento dos Agentes

Diversas implementacdes de movimento dos agentessmadacdo podem
ser definidas, por hora, em JSAN foram disponiddis estratégias baseadas no
trabalho de (BOSSE e GERRITSEN, 2010jeafivd) os agentes irdo se
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movimentar depois que um determinado estado sijgidd ou uma acao seja
executada, eaftecipatérig onde os agentes irdo predizer que um dado evento
possa ocorrer e procurar se movimentar antes guecehteca.

3.2.3.
ReportStrategy

Na Figura 3.4 temos o ambiente de simulacéo, reptado pela classe
EnviromentSimulation Esta € responsavel por gerenciar a visualizag® d

caracteristicas particulares de cada cenario de, wd@vés da classe

+ getPercepts() : void

ReportStrategy
<<flozenSpot=>
; ; : <<hotSpot=>
EnviromentSimulation ReportStrategy
-logger  Logger
+executeActionfaghame  Sting, action - Structure) - Boolean 1 10|+ View(env: EnviromentSimulation, norm : GenerateNormsStrategy) : void

+ drawAgent() : void

I

<<flozenSpot=> <<flozenSpot=>

AgentsSatisfactionReport

SocialContribuitionReport

+Viewlenv - EnviromentSimulation, norm : NormStrateqgy) - void
+ drawAgent() : void

+View(env: EnviromentSimulation, norm - NormStrategy) - void
+ drawAgent() . void

Figura 3.4 - Mecanismo para gerar Relatério

Diversas implementacées da forma como pode sep wst resultados da
simulacdo podem ser definidos, por hora, em JSAMlniodisponibilizadas as
seguintes funcionalidades: (i) mecanismos capagesastrar informacdes sobre
a contribuicdo social (por contribuicdo social edseo quanto o agente contribui
para o estabelecimento de uma ordem social defefdweagente (Ver Classe
SocialContribuitionRepojte (ii) sua satisfagdo pessoal (por satisfacaiviohehl
entenda o quanto foi realizado dos desejos indargdde cada agente) (Ver Classe

AgentsSatisfactionRepdrt

3.2.4.
Collect

O classecollect € responsavel por gerenciar a execucdo do conpmto
monitores representados pela classe abdtfatator, a qual possui os métodos

abstratossensore translator representando duas importantes tarefas no que diz
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respeito a monitoramento.O parametkormAgenté importante para poder

atribuir quais agentes receberao as informagoesactzls no ambiente.

No sensordeve ser especificado o que monitorar e quaisdddeem ser

coletados durante o monitoramento. Neste caso, AN JS8ferece: (i) um

mecanismo (representado pela clasdessageMonitgr que coleta a ultima

mensagem enviada no ambiente e (i) um mecanismaogodetar informacdes de

outros agentes (representado pela cless&ronmentMonitay.

No métodotranslator devem ser implementados mecanismos que recebem

os dados coletados pedensoratual (representado pelo parameitonitored do

tipo Objec) e o estruture de forma que o mesmo possa sendihbe pelos

<<hotSpot==
Monitor

+gensor() : Object

agentes.
<<flozenSpot==>
Collect
+ Collect(NormAgent : int, monitors : List<Monitor>) : void 1 1+ HMAIHAR) Svord
+ execute() : void

+translator{Monitored : Object) : void

i

<<hotSpot>>
MessageMonitor

+sensor) - void

<<hotSpot>>
EnviromentMonitor

+sensor() . void

Figura 3.5 - Atividade Collect

3.2.5.
NormStrategy

Na Figura 3.7, os agentes estdo representadoslpskeNormativeAgent
gue é responsavel por gerenciar um conjunto datégias para lidar com normas,
representado pela classermStrategy O frameworkJSAN permite que diversas
estratégias para lidar com normas sejam implemastadgumas destas ja estao

disponiveis: (i) uma estratédimciala qual o agente foca em cumprir com as
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<<flozenSpot=>

NormativeAgent

=<hctSpot==
NormStrategy

W calculate(agMame : MormativeAgent) : void

1

28

=<flozenSpot==
Social

==flozenSpot=>
Rebellious

=<flozenSpot=»
Selfish

+ calculate{aghlame : Mormative Agent) : void

+ calculate(agiMame . NormativeAgent) : void

+ calculate(agMame : Mormative Agent) : void

Figura 3.6 - Estratégia para lidar com normas

normas sem se preocupar com seus objeindigiduais (Ver classé&ocial na
Figura 3.7) (LOPEZ, LUCK e D'INVERNO, 2002), (iima estratégi®ebellious
para 0s agentes que se preocupam somente em alsangabjetivos individuais,

sem se importar com as punicdes atreladas a voldaguela norma (Ver classe
Rebelliousna Figura 3.7) (LOPEZ, LUCK e D'INVERNO, 2002) é)(uma

estratégiaSelfish na qual o agente analisa a situacdo aonde o ouergo de

normas ira contribuir com a realizacdo de pelo meam de seus objetivos
individuais (Ver classé&elfishna Figura 3.7) (LOPEZ, LUCK e D'INVERNO,

2002).

3.2.6.
GenerateGoalsStrategy

No diagrama de classes apresentado na Figura &m8pst a classe

EnviromentSimulation (uma extensédo da classénviroment do JASON),

responsavel por gerenciar um conjunto de estratggasa geracdo de objetivos

representado pela classe abstfa&mnerateGoalStrategya qual possui 0 método

abstratogenerateGoalonde deve ser definido a maneira que serdo gerslos

objetivos dos agentes.
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<<flozenSpot=>

+ getPercepts() | void

EnviromentSimulation <<hotSpot=>
I L GenerateGoalStrategy 1
+executeActionfagName ; String, action . Structure) : Boolean 1 1.5 + generateGoals() : void

Figura 3.7 - Gerar Goals

1

<<flozenSpot=> <<flozenSpot==>
RandomGenerateGoals PlanGenerateGoals
+ generateGoals() : void + generateGoals() : void

Foi implementado no métodgenerateGoalgla classcRkandomGenerateGoabs

geracdo aleatoria de objetivos individuais dos &gemlado um conjunto de

objetivos pré-definidos para cada ambiente de sigéa. Ja a criacdo de objetivos

através do métodgenerateGoalsla classd’lanGenerateGoalg feito com base

nas motivacbes que o agente tem para alcancar tenmdeado estado do

ambiente.
3.3.

Pontos Fixos e Pontos Flexiveis do JSAN

Sabendo que JSAN estende o JASON, o nucleo do JAS@nbém o

nacleo do JSAN e os pontos flexiveis do JASON ssigpantos flexiveis do

JSAN.

Os pontos fixos especificamente providos pelo JSAdI

— Um mecanismo para criar agentes normativos: (VasselNormativeAgent

através da classdormativeAgent possivel criar agentes capazes de lidar

com normas.

— Um mecanismo para criar

o ambiente de simulacdor (¢ksse

EnviromentSimulation através da classEnviromentSimulatioré possivel

criar o ambiente onde os agentes irdo percebdr.e ag

— Dois mecanismos de geracdo de normas (Secdo Jip.d¢racdo de normas

aleatorias dado um conjunto de normas previamentbecido e (ii) criacao
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de normas no ambiente de simulacdo para regulamaapem grupo de

agentes.

— Dois mecanismos para 0s agentes movimentarem nidasi#o (classe abstrata
MovementStrateggia Figura 3.3): (i) reativa, 0os agentes irdo s&imentar
depois que um determinado estado comece ou umasacéealize, e (ii)
antecipatoria, onde os agentes irdo predizer qudadn evento possa ocorrer

€ procurar se movimentar antes que ele aconteca.

— Dois mecanismos para serem utilizados na visudatps resultados das
simulagfes (classe abstr&aportStrategyna Secdo 3.2.3): (i) ira verificar a
contribuicdo social de uma norma caso seja cumprdaolada pelos agentes

e (ii) a satisfacdo pessoal do agente conformenpdedecorrido da simulacao.

— A atividadeCollect (Secdo 3.2.5) é responséavel por gerenciar a eieal

conjunto de monitores representados pela classetddonitor.

— Trés mecanismos para 0 agente lidar com as no®egsid 3.2.6): (ipocial
0 agente foca em cumprir com as normas sem seyp&ocom seugoals
individuais, (ii) Rebellious 0 agente que se preocupa somente em alcancar
seusgoalsindividuais, sem se importar com as puni¢cdesadss a violacdo
daquela norma e (iipelfish o agente analisa a situagéo aonde o cumprimento
de normas ird contribuir com a realizagdo de pedmom um de seugoals
individuais, isto é, cumprir com normas é uma fora® conseguir 0s

beneficios obtidos pelas recompensas.
— Dois mecanismos para geragdo dgsmls dos agentes (Secdo 3.2.7): (i)
geracao dgoalsaleatério dado um conjunto deals previamente conhecido

e (ii). geracdo dgoalscom base nas crencas e intencdes dos agentes.

Os pontos flexiveis especificamente providos p&laN sdo
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— Geracdo de normas (classe abstr@enerateNormsStrateg¥igura 3.2):
permite acoplar outros algoritmos para gerar norestendendo a classe
abstrataGenerateNormsStrategy

— Mecanismos para movimentacdo dos agentes (inteMagementStrategga
Figura 3.3): diferentes movimentos podem ser imm@gbos a partir da
implementacéo da classer abstrdi@a/ementStrategy

— Visualizacdo do ambiente de simulacdo (classe ahdReportStrategyna
Figura 3.4): diferentes visualizacbes das carattems particulares de cada
cenario de uso podem ser incorporados a partir ndglementacdo de

ReportStrategy

— Monitoramento (classe abstrakdonitor na Figura 3.6): mecanismos para
monitoramento podem ser adicionados estendendissechbstratdonitor.

— Estratégias para lidar com normas (classe abdiatmStrategyna Figura
3.7): técnicas para lidar com normas podem serrpocadas a partir da
implementacgéo da classe abstidtamStrategy

— Geracao de objetivos (classe abstaémerateGoalStrategya Figura 3.8): é
possivel definir novas técnicas para gerar os iebgtos agentes através da
implementacgéo da classe abst@tnerateGoalStrategy
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