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6
Experimento

Este capitulo descreve um experimento que tem como objetivo verificar o
desempenho do modelo de reputagdo hibrido proposto nesta dissertacdo. Nosso
modelo pretende resolver o problema da dificuldade de se obter reputagdes
confidveis de agentes e desta forma evitar os agentes que ndo se comportam como
deveriam. Em sistemas multi-agentes abertos de larga escala, o grande nimero de
agentes participantes dificulta a obten¢do de informagdes sobre o comportamento
de agentes com quem nunca interagiu ou a criagdo de avaliagdes consistentes de
agentes com quem ja interagiu. Nossa abordagem oferece organizacdes capazes de
avaliar a reputacdo dos agentes de software de uma aplicacdo e de fornecer estas
reputagdes. Mesmo sem nunca ter interagido com o agente e sem ter procurado
agentes que ja interagiram e sem necessitar julgar as reputacdes certificadas, é

possivel obter a reputagdo de um agente consultando as organizagdes.

6.1.
O Modelo de Referéncia

Para analisar o modelo de reputagdo proposto, definimos um experimento
onde comparamos o modelo hibrido proposto com um modelo de reputacdo
descentralizado também baseado em testemunhas. Dentre todos os modelos
pesquisados, REGRET e FIRE se destacam pois s@o freqiientemente citados por
outros autores e implementam modelos descentralizados baseado em testemunhas.
No experimento optamos pelo uso do REGRET devido a dois principais pontos. O
primeiro estd relacionado com o modelo descentralizado simples implementado
nestas abordagens. Este modelo foi proposto inicialmente por REGRET e o
modelo utilizado por FIRE se baseia nesta proposta. O segundo ponto estd
relacionado com a facilidade de implementacdo do modelo proposto. Embora
tenhamos entrado em contato com os autores do REGRET e FIRE, ndo foi
possivel obter uma implementacio de nenhuma das duas abordagens. Estes

propuseram que implementidssemos os modelos nos baseando nos artigos
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publicados. Optamos pelo REGRET pois seus artigos estdo mais detalhados

facilitando assim o entendimento do modelo e sua implementacao.

6.2.
Metodologia

Os elementos principais de um experimento sio os objetivos, as hipdteses e
as variaveis independentes e dependentes [3][29]:

e Os objetivos compreendem o propdsito geral do experimento, indicando
onde se pretende chegar. Compreendem também caracteristicas
observdveis e mensurdveis que irdo contribuir para alcancar o objetivo
geral.

e As hipéteses sao suposicdes que antecedem a constatacdo dos fatos. Sdo
importantes porque dirigem o experimento indicando o que deve ser
investigado.

® As varidveis independentes sio aquelas que influenciam ou determinam
as varidveis dependentes. Uma varidvel independente é conhecida como
um fator ou causa para chegar a um resultado ou efeito.

® As varidveis dependentes sio os resultados ou os efeitos a serem
explicados. As varidveis dependentes variam na medida em que as
varidveis independentes sdo modificadas.

O experimento consiste em um ambiente artificial para simular interacodes
entre agentes de software. Os resultados das interacdes sdo as informacdes
utilizadas para comparar o desempenho de cada modelo de reputacdo. Segundo
[33], a simulacdo é um método controlado que tem como principal limitagdo a

dificuldade de saber se 0 ambiente simulado corresponde ao ambiente real.

6.3.
O Experimento

Nosso experimento consiste em um pequeno ambiente artificial para simular
interagOes entre agentes contratantes e agentes que oferecem o servico de
transporte e consolidacdo de cargas. Este dominio foi o mesmo utilizado no

segundo estudo de caso do capitulo 5. Os agentes contratantes utilizam
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mecanismos distintos de reputacdo para dar suporte a selecio do melhor agente

consolidador de cargas.

6.3.1.
Definicao dos Obijetivos

O objetivo do experimento € verificar se os agentes que utilizam o modelo
de reputacdo hibrido conseguem obter melhores resultados ao interagir com outros
agentes, através de um simulador de interagdes entre agentes.

Tendo como base os resultados de cada uma das cinco simulacdes
realizadas, o objetivo da medicdo é analisar o desempenho dos agentes
contratantes ao selecionar os parceiros consolidadores: (i) quando ndo utilizam
nenhum modelo de reputagdo e selecionam os parceiros aleatoriamente, (ii)
quando utilizam apenas o mecanismo de reputacdes subjetivas armazenadas
(direct trust) do modelo REGRET, (iii) quando utilizam o mecanismo de
reputacdo subjetiva e de testemunhos de reputacdes também oferecidos pelo
REGRET e (iv) quando utilizam os mecanismos do modelo hibrido proposto nesta
dissertacao.

Para um melhor entendimento dos resultados € importante destacar sob qual
circunstincia o agente contratante fez a escolha do agente consolidador: (i) o
contratante nunca interagiu com o agente selecionado; (ii) o contratante ja
interagiu ha algum tempo com o agente consolidador; e (iii) o contratante
interagiu recentemente com o agente consolidador. Considerando essas
circunstancias, para fazer a andlise do desempenho dos agentes contratantes
devera ser caracterizado:

® A quantidade de vezes na qual o agente contratante selecionou de fato
o melhor agente entre aqueles consolidadores disponibilizados pelo
simulador

* O aproveitamento do agente contratante apds interagir com o agente

contratado, considerando sua atuacdo.

As expectativas para os resultados deste experimento seguem as seguintes

hipéteses:
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Hipotese 1 - Os agentes contratantes que utilizam nosso modelo escolhem
mais vezes os melhores parceiros nas interacdes, quando o parceiro é

desconhecido ou quando j4 interagiu h4 algum tempo com ele.

Hipotese 2 - Os agentes contratantes que utilizam o REGRET e REPORT
tém o mesmo desempenho quando o contratante interagiu recentemente com
o agente consolidador, uma vez que utilizam o mesmo mecanismo (direct

trust)

Hipotese 3 — De uma forma geral, o aproveitamento dos agentes
contratantes que utilizam nosso modelo ¢ melhor mesmo quando o nimero

total de agentes participantes da simulacdo aumenta.

6.3.2.
Variaveis Independentes

As varidveis independentes constituem a causa ou o tratamento do processo
de experimentacdo [29]. O conjunto das varidveis independentes, apresentado na
tabela 9, define o ambiente de simulacdo de interacGes entre os agentes

contratantes e consolidadores.

Varidvel Contetido Descri¢do

simulation [1,5] nimero simulagio

session [1,100] nimero sessao

customer [1,48] nlimero ag contratante

consolidator [ 25,400 ] nimero ag consolidador

profileCustomer {Random, Direct Trust, tipo de mecanismo reputagdo utilizado

DT+Witness,DT+REPORT} | pelo ag contratante

profileconsolidator | {Random,Bom, Ruim} perfil do ag consolidador

deliverLate [-1,1] item de contrato deliver_late, define se
houve atraso na entrega

damageGoods [-1,1] item de contrato damage_goods, define
se houve dano ao produto

alterShipping [-1,1] item de contrato alter_shipping, define
se houve alterac@o na data de embarque

normPower [0,1] poder da norma, informa quanto uma
violacdo vai influir na reputagcdo

totalTime [1,100] tempo total em sessdes na qual a
violagdo vai influenciar na reputagdo

relapse [0,1] fator de reincidéncia que faz aumentar a
influéncia da violagdo

confession [0,1] Fator atenuante no caso de confissdo

Tabela 9. Variaveis independentes

O ambiente do experimento é definido pelo nimero de simulagdes, nimero

de sessoes, nimero de agentes contratantes e consolidadores, assim como os seus
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respectivos perfis. Foram realizadas cinco simulagdes, com 100 sessdes cada uma.
Em cada sessdao o simulador sorteia 6 agentes consolidadores e os agentes
contratantes devem selecionar o melhor agente consolidador entre os seis
disponiveis para interagir. Cada simulacdo contou com uma quantidade total
diferente de agentes consolidadores. A primeira simulacdo contou com 25
agentes consolidadores e a cada simulagdo o nimero de agentes dobrou até
chegar em 400 agentes consolidadores na quinta e dltima simulacdo. A figura 30

mostra os participantes do experimento.
Existem trés perfis de agentes consolidadores, definidos da seguinte forma:

® Random: Sao agentes consolidadores que as vezes cometem violagoes.
® Bom: Sdo agentes bons, nunca cometem violacoes.
® Ruim: Agentes que sempre cometem violacdes violando pelo menos um

item do contrato (deliverLate, damageGoods, alterShipping).

48 contratantes 26 /400 consohdadores de carga
- Random - Fuim

-» Diirect Trust (Regret Systern) = Random

= Direct Trust + Witness (Regret Syster) & gy,

= Diirect Trust + REPORT

- Optitroam

Figura 30. Participantes do Experimento

Sdo sempre um total de 48 agentes contratantes, 12 agentes para cada tipo
de algoritmo de reputacdo, cujos perfis estdo definidos abaixo:

® Random: Sdo agentes que escolhem um agente consolidador de maneira
aleatdria independentemente de terem ou ndo interagido com o agente

antes.
® Direct Trust: Sdo agentes dotados do mecanismo de cdalculo da
reputacdo subjetiva direct trust do sistema REGRET. Este mecanismo
utiliza o histérico de interacdes diretas para saber se o agente
consolidador é confidvel ou ndo. O sistema REGRET estd detalhado na

secdo 6.3.2.1.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511027/CB


PUC-RIo - Certificacéo Digital N° 0511027/CB

95

® Direct Trust + Witness Reputation: A combina¢do destes dois
mecanismos define o modelo REGRET. A reputagdo pode ser obtida
tanto com base no histdrico de interacdes como através dos testemunhos
de outros agentes

® Direct Trust + REPORT: A combinagdo destes dois mecanismos define
o modelo hibrido de reputacdo, que utiliza os testemunhos de violagdes
de normas para saber se o agente consolidador é confidvel ou ndao. O
agente utiliza nosso mecanismo podem obter a reputacdo de um agente
com base no histérico de interagdes armazenado ou consultando a
organizacdo onde estd executando. Mais detalhes do framework

REPORT na secdo 6.3.2.4.

Além dos 48 agentes contratantes existe um agente Optimum que sempre
escolhe a melhor opgdo possivel, ou seja, escolhe sempre o melhor perfil do

agente consolidador entre os 6 oferecidos pelo simulador em cada sessao.
Distribuicdo

Os diferentes perfis foram distribuidos em quantidades iguais. Por exemplo,
na primeira simulacdo haviam 25 agentes consolidadores, sendo 8 com perfil
Ruim, 8 com perfil Bom e 9 com perfil Random. Na tltima simula¢do haviam 400,
sendo 133 com perfil Ruim, 133 com perfil Bom e 134 com perfil Random. Porém
nem todos os agentes participam de uma sessdo. Somente 6 agentes sio
selecionados em cada sessdo, sendo 1 do perfil Ruim, 1 do perfil Bom e 4 do perfil
Random. O objetivo do agente contratante é conseguir identificar o agente
consolidador do perfil Bom. A probabilidade de atingir o objetivo sem utilizar um
mecanismo de reputacdo é de 1/6.

Em nosso experimento, os resultados das interacdes entre os agentes estao
especificados de acordo com [23]. O resultado de uma negociacdo entre dois
agentes estd representado por tuplas no formato (a, b, I, t, W) onde a e b sdo os
agentes que firmaram o contrato (varidveis customer e consolidator,
respectivamente), / representa um item do contrato (deliverLate, damageGoods e
alterShipping), t o tempo em que o contrato foi cumprido (varidvel sessdo) e W é
o valor que corresponde a impressdo do agente contratante, que estd julgando cada

item do contrato de negociacdo (varidveis deliver_la, damage_go e alter_ship).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511027/CB


PUC-RIo - Certificacéo Digital N° 0511027/CB

96

6.3.3.
Variaveis Dependentes

Os efeitos do experimento podem ser observados através da andlise das varidveis
dependentes. As varidveis dependentes deste experimento sdo apresentadas na

tabela 10. Os mecanismos de reputacdo utilizados no experimento, Direct Trust,

Witness Reputation e REPORT, sdo explicados nas proximas subse¢des.

Varidvel Contetido Descrigao

dt_dl [-1,1] reputacdo Direct Trust deliver late

dt_dg [-1,1] reputacdo Direct Trust damage goods

dt_as [-1,1] reputacdo Direct Trust alter shipping

dt_deliver [-1,1] Reputagdo Direct Trust Ontoldgica englobando os

trés itens do contrato

circumstance | {Desconhecido, Define em que circunstincia o contratante fez a
Recente, Algum escolha do agente consolidador, considerando o
tempo} agente selecionado.

result [-1, 1] Resultado da interagdo

witness_rep

[-171]

Reputacdo segundo as testemunhas selecionadas,
média aritmética das reputacdes dt_deliver adaptadas
pelo indice de confiabilidade.

local_rep [0,1] Reputacdo segundo as violagdes de normas oferecidas
pelo framework REPORT
bestProfile {Random,Bom, Perfil do melhor agente consolidador disponibilizado
Ruim} para a sessdo
profileChoice | {Random,Bom, Perfil do agente consolidador escolhido
Ruim}
quantSuccess | [ 0, 1200 ] Quantidade de acertos; numero de vezes que o

contratante fez a melhor escolha, para cada perfil e
circunstancia

Percentual de acertos indicando o aproveitamento dos
contratantes para cada perfil e circunstancia

Tabela 10. Variaveis Dependentes

pctSuccess [ 0,100 ]

Ap6s cada interacdo entre um agente contratante e o agente consolidador
selecionado, o simulador gera o resultado de acordo com o perfil do agente
consolidador que foi escolhido (Bom, Random ou Ruim). O resultado ¢é
disponibilizado imediatamente para que o agente contratante possa alimentar o
seu mecanismo de reputagao.

A varidvel bestProfile armazena o melhor perfil dentre os seis agentes
consolidadores disponibilizados pelo simulador. A varidvel profileChoice
armazena o perfil do agente consolidador selecionado pelo agente contratante na
interagdo corrente. Utilizando estas informagdes € possivel obter a varidvel
quantSuccesse que armazena um valor referente a quantidade de vezes que um

agente contratante obteve sucesso, fazendo a melhor escolha. Esta quantidade é
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calculada para cada perfil do agente contratante e para cada uma das trés
circunstancias na qual o parceiro foi escolhido (se era um agente desconhecido, se
interagiu recentemente ou ha algum tempo), A varidvel pctSuccess armazena o

percentual de aproveitamento dos agentes contratantes, por perfil e circunstancia.

6.3.4. Sistema REGRET

No sistema REGRET os tipos de reputagéo sdo definidos de acordo com os
itens do contrato. Para o nosso exemplo Consolidador de Cargas vamos
considerar itens relacionados com a entrega de mercadorias por parte do agente
consolidador de cargas, portanto teremos os tipos de reputagéo:

e deliver_late: o valor mdximo (1) indica que o agente consolidador

entregou as mercadorias na data combinada no contrato

® damage_goods: um valor alto indica que o agente consolidador cuidou
da mercadoria da forma adequada durante o transporte, sem entregar
produtos avariados.

e alter_shipping_date: um valor alto indica que o agente consolidador nio
alterou a data de embarque prevista, portanto nao prejudicou o
planejamento do contratante.

O sistema REGRET € composto por trés dimensdes: (i) individual
dimension, que modela as interacdes diretas entre agentes através da reputacio
subjetiva direct trust, que € calculada utilizando um conjunto de impressdes que
um agente tem sobre outro, com base nos resultados de cada item do contrato. (ii)
social dimension, que utiliza testemunhos enviados por outros agentes, no qual as
reputacdes subjetivas (direct trust) sdo compartilhadas. A dimensdo social estd
representada neste experimento através da witness reputation, onde a reputacio é
construida pelo ponto de vista de alguns agentes da sociedade e (iii) ontological
dimension, que permite combinar os diferentes tipos da reputacdo direct trust,
aqueles relacionados aos itens do contrato, do ponto de vista de um determinado
agente. Em nosso exemplo vamos criar um tipo de reputacdo chamado deliver que
estd relacionado com os tipos deliver_late,damage_goods e alter_shipping_date

conforme a figura 31.
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deliwer

0,3 0.5 0,2
deliver late damage goods alter shipping date

- l T

Figura 31. Estrutura Ontoldgica para o agente consolidador

Um valor alto (proximo de 1) da reputacdo deliver indica que o agente
consolidador entrega as mercadorias na data combinada no contrato, em perfeito
estado e ndo costuma alterar as datas de embarque. Repare que o item
alter_shipping_date tem peso 0,2, deliver_late peso 0,3 e o item damage_goods
tem peso 0,5. Estamos considerando pesos diferentes para cada item, porque
entregar uma mercadoria danificada tem um peso maior do que simplesmente
atrasar a entrega da mercadoria ou alterar a data do embarque.

Em nosso experimento vamos utilizar as reputagdes direct trust e witness
reputation, do tipo deliver.. Na secdo 2 desta dissertacdo (Trabalhos
Relacionados) explicamos como REGRET sugere fazer a identificacdo das
testemunhas mais representativas, utilizando sociogramas (grafos) que
representam o comportamento social dos agentes. Em nosso experimento o
algoritmo implementado para selecionar as testemunhas é bem mais simples
porque com a ajuda do simulador, centralizando todas as informacdes de todas as
sessoes, € possivel saber quem ja interagiu anteriormente com quem. Witness
Reputation é calculada na nossa simulacdo através da média aritmética das
reputacdes subjetivas enviadas pelas testemunhas selecionadas.

6.3.5.
Framework REPORT

Alguns agentes do experimento estdo equipados com o modelo de reputagcdo
hibrido proposto nesta dissertacdo, representado pelo mecanismo direct trust do
REGRET System e também pelo framework REPORT. Em nossa abordagem,
além dos agentes estarem capacitados com funcionalidades para avaliar o
desempenho daqueles agentes com quem interagem, como por exemplo, a
reputacdo subjetiva direct trust do sistema REGRET, os agentes também podem

utilizar a reputacdo local reputation do framework REPORT. Embora existam
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outros tipos de reputacdo oferecidos pelo REPORT, optamos o uso da reputacio
local reputation porque os agentes consolidator sé desempenham um tnico papel
e sé existe uma Unica organizagao.

Como descrito anteriormente, na falta de interagdes diretas anteriores, a
reputacdo local reputation serd utilizada, significa que o agente é desconhecido.
Se houver interacdes diretas elas estarao refletidas na reputacdo direct trust. Ainda
assim o agente pode consultar a reputacdo local reputation, se a interagcdo
aconteceu hd algum tempo (mais de 5 sessdes).

Os agentes deste experimento, ao detectar violagdes de normas, podem
enviar testemunhos para a organizagdo. A decisdo de enviar ou ndo enviar um
testemunho de uma violacdo € aleatéria porém ndo existem falso testemunhos,
todos os testemunhos enviados sdo considerados verdadeiros. Entdo, o sistema de
julgamento sempre informa ao sistema de reputacdo que um agente seguramente
violou uma norma. A tabela 11 apresenta as trés normas criadas para o
experimento, relacionadas exclusivamente com a entrega da mercadoria por parte
do agente que estd desempenhando o papel do consolidador de cargas. A
influéncia das violagdes na reputacdo do agente vai variar de acordo com a
gravidade da norma, se houve confissdo ou entdo se houve reincidéncia de

violagdo da mesma norma, segundo os pardmetros da tabela 11.

Normas Norm | Total Relapse
Power | Time

01. Consolidador tem que entregar a carga ao importador em
perfeito estado.

02. Consolidador tem que entregar a carga ao importador no
local determinado e no prazo estabelecido.

03. O consolidador ndo pode alterar a data de embarque 0,2 10 0,1

Tabela 11. Normas da organizagao Org 1 - Consolidador de Cargas

1,0 15 0,2

0,5 10 0,1

6.3.6.
A simulacao

As cinco simulagdes se diferenciam pela quantidade de agentes
consolidadores. A primeira simulagdo comecou com 25 agentes consolidadores.
Este nimero dobra a cada simulacdo. O objetivo € verificar o desempenho dos
mecanismos de reputacdo na medida em que o nimero de agentes que oferecem o
servico aumenta.

Em cada simulag¢do acontecem 100 sessdes. Em cada sess@o da simulacéo

cada um dos 48 agentes contratantes deve selecionar um agente consolidador. Os
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agentes contratantes se dividem em quatro perfis diferentes de agentes
contratantes (Random, DirectTrust, DT+Witness e DT+REPORT), existindo
portanto, 12 agentes contratantes para cada perfil. O total de interagdes em cada
simulagdo serd de 4800 (100 sessdes vezes 48 contratantes). Existe um agente
contratante de ndmero 49, denominado Optimum, que sempre faz a melhor
escolha possivel para a sessdo. A sessdo segue considerando as 3 etapas descritas
abaixo:

1. O simulador seleciona aleatoriamente 6 agentes consolidadores diferentes,
de um total de 25, 50, 100, 200 ou 400 (dependendo do niimero da
simulag@o), para participarem da sessdo. A escolha segue sempre a seguinte
distribuicdo: 1 agente consolidador com perfil Bom, 1 com perfil Ruim e 4
com perfil Random.

2. Cada agente contratante utiliza o seu algoritmo para fazer a escolha do
agente mais confidvel, dentre os 6 consolidadores selecionados pelo
simulador, conforme descrito abaixo:

e Optimum - Existe apenas um agente contratante do tipo Optimum que é
o representante do simulador, ele simplesmente armazena a melhor
escolha possivel, para servir de parametro ao analisar o resultado.

e Random - O contratante do tipo Random simplesmente escolhe
aleatoriamente um dos seis agentes consolidadores.

e Direct Trust — Verifica com quais consolidadores ja interagiu
anteriormente, dos seis disponibilizados pelo simulador. Utiliza a
reputacdo dt_deliver para fazer a escolha. Quem tiver a melhor
reputacdo € escolhido. Agentes com reputagdo abaixo de 0,5 sdo
descartados. Se todos forem desconhecidos, escolhe aleatoriamente.

e DT + Witness — Inicialmente faz o mesmo que os agentes do tipo Direct
Trust. Porém, a consulta a testemunhos (witness reputation) é realizada
quando o agente contratante nunca interagiu anteriormente com o agente
consolidador ou quando a tltima interacdo nao for recente (mais de 5
sessdes). Com a ajuda do simulador, sdo oferecidas até cinco
testemunhas que j4 interagiram anteriormente com cada agente
desconhecido. Com as reputacdes repassadas pelas testemunhas o agente

faz o célculo da reputacio witness reputation. O algoritmo pode ser
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observado na figura 32. Note que podem nio existir testemunhas que ja
tenham interagido com o agente e neste caso a selecdo do consolidador é
aleatoria.

e DT + REPORT - Inicialmente faz o mesmo que os agentes do tipo
Direct Trust. Porém, quando existem agentes desconhecidos ou agentes
com quem interagiram hd muito tempo, utiliza o mecanismo REPORT
consultando a organizacdo sobre a reputacdo do agente em questdo. O
algoritmo pode ser observado na figura 33.

3. O simulador gera o resultado da interacdo de acordo com o perfil do agente
consolidador selecionado por cada agente e disponibiliza os resultados.

Cada agente alimenta seu sistema de reputagao.

Escnlha_randﬁmica = ‘3im’

Para agentes consolidadores = 1 até @

T Consults DirectTrust (DT)

Se agente contratante interagiu anteriormente
Se dltima interagéo <= 5 (recente)

Se reputacac DT =1
Ezcolha randdmica = "nio”
Jendo

Descartar_agente consolidador
Jenfio [ ja interagiu hd algum tempo )

3e reputacao DT »>= 0,5
Escolha randdmica = "néo’
Senao

Descartar _agente consolidador

Jendo (desconhecido)

Consulta WitnessReputation [(WR)
Se existem_testemunhas

g2 reputacaoc WE >= 0,5 [ reputacio khoa |
Escolha randdwica = "néo’
Senfo
Descartar agente consolidador
Fim—par;
3e Escolha_randémica = ‘sim’

Jelecilona agente consolidador randomicatente
Senio

Jeleciona agente consolidador com maior reputagio

Figura 32. Algoritmo dos agentes que utilizam o REGRET para selecionar o parceiro
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Ezcolha randdmica = “=im’

Para agentes consolidadores = 1 até @

Consulta DirectTrust (DT)
EE_agente_cnntratante interagiu anteriormente
EE_ﬁltima_interagéD <= 5 [recente |
Se reputacao DT =1

Ezcolha randdmica = "néo’
Sendo

Descartar agente consolidador

Sendo [ j& interagiu hé algum tempo )
CDnsulta_OrganizagéD [REPORT)
3e reputacao REFORT = -1

Jeleciona agente consolidador
Sair do Loop

Jendo

Descartar_agente consolidador

Ezcolha randdmica = "nio’
Jenao

Descartar agente consolidador

Fim-para
Se agente consolidador ndo foi selecionado
3e Escolha randdmica = “sim”

Jeleciona agente consolidador randomicammente

Jenfo

Seleciona agente consolidador com maior reputagio

Efnén
CDnsulta_OrganizagéD [REPORT) {desconhecidao)
EE_reputagéD_REPORT = -1 [hunca violou normas)
reputagio DT = 1
Senéo

Je reputacsao REFPORT > 0,5 [ reputacio boa )

Figura 33. Algoritmo dos agentes que utilizam o REPORT para selecionar o parceiro
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6.4.
Analise dos Resultados

Como j4 foi dito, o objetivo do experimento € verificar se os agentes que utilizam
o modelo de reputacio hibrido conseguem obter melhores resultados ao interagir
com outros agentes, através de um simulador de interacdes entre agentes.

Consolidadores escolhidos por simulagao,
segundo o perfil do contratante, do consolidador e da circunstancia

[ )

[
noen

o | e

i

0 | e e kRl

PR
i
)
|
[Tl
|
[

[N
[

o ST i

Tabela 12. NUumeros da simulagéo
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A tabela 12 apresenta os resultados por simulagdo, segundo os perfis dos
contratantes, as circunstincias na qual foi feita a escolha e também segundo os
perfis dos consolidadores.

Na primeira hipétese que foi levantada, esperava-se que o0s agentes
contratantes, ao utilizarem nosso modelo, escolheriam mais vezes os melhores
parceiros nas interagdes, quando este € desconhecido ou quando ja havia
interagido hd algum tempo com ele. O grifico da figura 34 apresenta o
aproveitamento dos agentes que utilizaram o REPORT e REGRET. O percentual
reflete a quantidade de vezes que o agente contratante selecionou o melhor
parceiro quando este era desconhecido ou entdo quando o contratante ja havia
interagido ha algum tempo com ele. Nestas circunstincias, os agentes contratantes
que utilizaram o modelo hibrido consultaram a organizacdo, enquanto os agentes

que utilizaram o REGRET consultaram testemunhas.

Percentual referente ao ndmero vezres na qual o agente selecionou
o melhor parceiro disponivel ao interagir com desconhecidos ou

num. agentes i i o
i com agentes com que interagiu ha algum tempo
| I I I I
o I O REPORT
B0,E
] [ [ | B REGRET
200 ——Q 4
| | I

100 36,1

50 375
30,4
7.0
25
325

T T T T T ¥ aproveitamento

Figura 34. Percentual referente ao numero de vezes na qual o agente selecionou o
melhor parceiro ao interagir com desconhecidos ou com quem interagiu ha algum tempo.

Os agentes que utilizaram o REPORT tiveram um aproveitamento melhor
comparado aos que utilizaram o REGRET, confirmando a primeira suposicdo.
Alguns fatos foram observados para justificar a confirmacido desta primeira
hipdtese: (i) Quando o contratante que utilizou o REPORT desconhece o
proponente ele faz uma consulta a organizacdo. Quando a organizagdo também
desconhece o agente significa que este nunca violou normas anteriormente e

portanto existe a chance do agente ser Bom. Enquanto que no REGRET quando
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ndo existem testemunhas ndo é possivel saber nada sobre ele, e a escolha é
aleatdria e (ii) Mesmo quando existem testemunhas, as reputacdes testemunhadas
podem estar desatualizadas. Por exemplo, um agente Random ou Ruim pode ter
recuperado totalmente sua reputacdo e pode ser confundido com um agente Bom.
Ja as organizacdes tendem a ter as reputacdes atualizadas com mais freqiiéncia
pois recebem testemunhos enviados por virios agentes que ja interagiram com o
agente em questao

A segunda hipétese diz que os agentes contratantes que utilizam o REGRET
e REPORT devem ter o mesmo desempenho quando o contratante interagiu
recentemente com o agente consolidador, uma vez que utilizam o mesmo
mecanismo (direct trust). Conforme apresentado no grifico da figura 35, esta

expectativa ndo foi confirmada.

Aproveitamento dos contratantes ao selecionar consolidadores
com quem ja haviam interagido recentemente
num. agentes
consolidadores
| | | | |
943

200 = O REPORT

| ' @ REGRET

e

200

W??.s

a7E
100
26,3
a7z
50
anz
o a7
48,
| ] ] ] ] ¥ aproveitamento
0 20 40 &0 a0 100

Figura 35. Aproveitamento dos contratantes ao selecionar consolidadores com quem
interagiram recentemente

Embora REPORT e REGRET utilizem a reputacdo direct trust quando se
trata de um agente conhecido, a reputacdo direta estd influenciada pelas
testemunhas ou pela organizacdo. Isto acontece porque as reputacdes armazenadas
apds uma interacdo (direct trust) sdo reputacdes de agentes selecionados, muitas
vezes, com base em informacdes provenientes das testemunhas ou da organizacao.
Quando o agente ndo conhece o contratante ele pede informagdo para as
testemunhas ou para a organizagdo, de acordo com sua implementacgdo. Estas sdo

armazenadas e o agente anteriormente desconhecido passa a ser um agente
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conhecido. Sua reputacdo (atualizada de acordo com a ultima interagdo) passa a
ser utilizada pelo mecanismo direct trust nas proximas interagoes.

Note que o grifico da figura 35 ilustra o aproveitamento associado com a
selecdo do melhor agente consolidador entre os 6 disponibilizados pelo sistema.

Para demonstrar que as diferencas entre os dois mecanismos ao contratar
agentes com quem interagiram recentemente se devem a influéncia de outras
circuntancias, as simulacdes foram executadas novamente, desta vez isolando a
parte do algoritmo relacionada com as outras duas circunstancias (agentes
desconhecidos e agentes com interagdes hd algum tempo). O resultado pode ser
observado no grafico da figura 36. O aproveitamento foi exatamente o mesmo,
dentro de cada simulag@o, para todos os mecanismos que utilizam direct trust.
Nao foram realizadas simulacbes para os casos com 400 e 200 agentes

consolidadores.

Aproveitamento dos contratantes ao selecionar consolidadores
com gquem ja haviam interagido recentemente considerando apenas

WGl o mecanismo Direct Trust
consolidadores

DIRECT TRUST
wel | B REPORT

B REGRET

I N
7777/

B s

% aproveitamento

a 20 40 &0 a0 100

Figura 36. Aproveitamento dos contratantes ao selecionar consolidadores com quem
interagiram recentemente em simulagdes considerando apenas o mecanismo direct trust

A terceira hipétese indicava que, de uma forma geral, o aproveitamento dos
agentes contratantes que utilizam o REPORT deveria ser melhor do que o
desempenho dos agentes que utilizaram outros mecanismos mesmo quando o
ndmero total de agentes participantes da simulacdo aumenta. O grafico da figura
37 apresenta o aproveitamento geral por perfil do agente contratante, segundo

cada simulacdo, confirmando as expectativas.
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Aproveitamento de todos os tipos de agentes contratantes

100

B Random
r L DirectTrust
B DT+Witness
— |0 DT+Report
O Optimum

80 T—

60 1—

40 +—

“ aproveitamento

20

n® agentes
consolidadores

25 50 100 400

Figura 37. Aproveitamento geral por perfil do agente contratante,
segundo as simulagbes

Quando os agentes que utilizam o REGRET testemunham enviando a
reputacdo de um agente igual a 1, este agente pode ser qualquer coisa, Bom,
Random ou até Ruim. O agente do REGRET prioriza a reputacdo 1, isto é, opta
por um agente que provavelmente é Bom ou Random ao selecionar um agente
totalmente desconhecido.

Quando os agentes que utilizam o REPORT recebem da organizacdo uma
reputacdo -1 para um agente, isso significa que a organizacdo ndo conhece o
agente (ele ainda ndo violou nenhuma norma) e entfio este pode ser de qualquer
tipo, inclusive um Bom. Quando a organizago envia uma reputacdo igual a 1, este
agente pode serd Random ou Ruim, nunca Bom. Uma reputacdo 1 significa que o
agente ja violou alguma norma e recuperou a sua reputagdo. O agente do
REPORT prioriza a reputacdo -1 pois existe a chance deste agente ser Bom.

Quando existem poucos agentes consolidadores podemos dizer que para os
agentes que utilizam o REPORT a probabilidade de um agente com reputagéo -1
ser Bom aumenta pois existem poucos agentes no sistema este provavelmente ja
foi um dos 6 agentes selecionados pelo sistema e se a sua reputacdo continua -1
entdo € porque ele nunca violou normas e é um agente Bom. Para os agentes que
utilizam o REGRET as testemunhas informam uma reputacdo mais fiel ao
comportamento dos agentes pois ja interagiram com eles varias vezes. Porém nao
€ possivel distinguir uma reputacao 1 para agentes Bons ou para Randons (se estes

por um acaso tiverem violado uma norma hd muito tempo). Por isso o REPORT
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teve um desempenho melhor do que o REGRET para os casos onde existem
poucos agentes no sistema.

Quando existem muitos agentes consolidadores podemos dizer que a
organizagdo, utilizada pelos agentes do REPORT, demora muito a saber quais sio
os agentes Bons pois a freqiiéncia com que estes agentes sdo selecionados diminui
pois existem muitos agentes no sistema. No caso do REGRET vdrias testemunhas
nio conhecem o agente em questdo e as que conhecem interagiram pouco com
eles. Entdo ndo da para distinguir bem um agente Bom de um Random. Com 0s
problemas enfrentados pelos dois mecanismos, o aproveitamento de ambos
diminuiu.

E possivel observar que nio utilizar um mecanismo de reputagio e escolher
de forma aleatdria em um sistema aberto ndo € aconselhdavel. Aqueles agentes que
escolheram de forma randomica sequer chegaram a 30% de aproveitamento. Os
mecanismos descentralizados simples, como o direct trust, melhoram o
aproveitamento, evitando repetir uma escolha equivocada, mas somente quando
existem poucos agentes interagindo. Quando existem muitos agentes seu
desempenho é o mesmo do que escolher aleatoriamente pois a probabilidade de
encontrar um agente conhecido diminiu, como € possivel confirmar no gréfico da
figura 37, observando as duas dltimas simulagdes, com 200 e 400 agentes,
respectivamente. Ficou claro que o ideal é utilizar os mecanismos combinados

pois tanto REGRET como REPORT apresentaram um desempenho muito melhor.

6.5.
Variaveis nao consideradas na simulacao

6.5.1.
Possibilidade de falso testemunho

A ocorréncia de falsos testemunhos ird prejudicar tanto o comportamento do
REPORT quanto do REGRET. No caso do REGRET as reputacdes fornecidas
pelas testemunhas podem ser falsas. Ao receber as reputacdes fornecidas por
testemunhas o agente teria que julgar o valor destas reputacdes podendo cometer
erros neste julgamento. Como nossa simulacdo nao levou em considerag@o falsos
testemunhos as reputagdes fornecidas pelas testemunhas sempre refletem o

comportamento verdadeiro dos agentes com os quais elas interagiram.
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No caso do REPORT as organizacdes forneceriam reputa¢des baseadas na
probabilidade de um agente ter violado uma norma que seria fornecida pelo
sistema de julgamento. Como nossa simulacdo ndo levou em consideracdo falsos
testemunhos, os agentes sdo sempre condenados pelas violagdes das normas e as
reputacdes fornecidas pelas organizagdes refletem o comportamento dos agentes,
quando os testemunhos sdo enviados. Note que agentes podem ndo enviar
testemunhos sobre as violacdes de outros agentes entdo as reputacdes destes nio
vao considerar estes comportamentos ndo testemunhados.

O modelo do REPORT considera que a probabilidade da ocorréncia de
falsos testemunhos e violagdes € a mesma e portanto a reputacio final do agente é
calculada fazendo-se uma média das duas reputagdes (equagdo 10 da secdo 3.4).
Como a simulagfo realizada ndo levou em consideracdo falsos testemunhos, o
célculo da reputagdo de um agente teve que ser adaptada. A reputacdo witness
reputation relacionada a falsos testemunhos foi descartada e consideramos apenas
areputacdo defendant reputation, como ilustrado na equagio 19.

localReporen(a;) = defendantReporgn(a;) (19)

6.5.2.
Dificuldade em encontrar testemunhas

A dificuldade de encontrar testemunhas é uma realidade em sistemas multi-
agentes de larga escala. Porém esta dificuldade ndo foi levada em consideragio na
simulagdo realizada. Este problema afetaria o modelo REGRET pois este é
dependente das reputacdes fornecidas pelas testemunhas que seriam mais dificeis
de serem encontradas. Na nossa simulacdo, o simulador fornece cinco
testemunhas que ja interagiram com o agente em questdo sem que Os agentes

contratantes do REGRET tenham que procurar por elas.

6.5.3.
Agentes Novos

Os agentes novos que iniciam sua participagdo em um sistema multi-agente aberto
estardo melhor preparados para selecionar os parceiros ao utilizar o REPORT.
Agentes que utilizam o REGRET precisam interagir para conhecer os demais

agentes da sociedade e saber em quem podem confiar. As testemunhas ndo sdo
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utilizadas, uma vez que ndo conhecem outros agentes e ndo podem confiar nos
testemunhos enviados por nenhum deles. No caso do REPORT, os agentes novos
podem consultar a organizacdo e conhecer um pouco sobre os demais agentes e

evitar aqueles que costumam violar normas.
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