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Fundamentacao Teorica

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentasoe@ontemplados no
desenvolvimento deste trabalho. Inicialmente € sgmi@ada uma descricdo de
sistemas multiagentes. Em seguida, sdo descrgassatonceitos sobre normas e
seu uso para regular o comportamento dos ageni&s disso, € apresentada a
plataforma Jason para desenvolvimento de sistenudtsagentes. Por fim, sera
abordado o tema de simulagcdes e o0 uso de sistern#iagantes na sua

implementacéo.

2.1.
Sistemas Multiagentes

As tecnologias tradicionais de desenvolvimentoatevare, tais como as de
orientacdo a objetos, falham ao fornecerem técnieatecomposicdo, abstracao e
organizacdo adequadas para modelagem e desenvaioinde sistemas
complexos, tais como os apresentados em (LUCENA/)1e (CHOREN e
LUCENA, 2005). Com o objetivo de melhor lidar cons@mplexidade inerente a
tais sistemas, a tecnologia de agentes de softerrse mostrado mais adequada
(LUCENA, 1987) (CHOREN e LUCENA, 2005) (WEISS, 199&5ILVA e
LUCENA, 2007).

Agentes sao entidades situadas em um ambientezesamie realizar
comportamentos autbnomos neste ambiente para afcasgus objetivos
(JENNINGS e WOOLDRIDGE, 1996).

Wooldridge e Jennings (WOOLDRIDGE e JENNINGS, 1995)
caracterizam agentes, como segue:

Autonomia agentes devem ser capazes de solucionar os imadble
delegados a eles sem a intervencéo direta de hgnoanoutros agentes, ou seja,

agentes devem ter certo grau de controle sobreag@as e seu estado interno.
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Habilidade Social agentes devem ser capazes de interagir, quando
julgarem apropriado, com outros agentes de softev&egmanos, a fim de resolver
seus problemas.

Reativo agentes devem perceber seu ambiente e respandempo habil
as alteragfbes que ocorrem no mesmo.

Pro atividade agentes ndo devem simplesmente agir em respostala
ambiente, eles devem ser capazes de visualizartuoptades, manter um
comportamento direcionado as suas metas e tomariativa quando apropriado.

Um agente de software, em geral ndo € encontradimheo em uma
aplicacdo ou sistema, mas em conjunto com outresates, de tipos iguais ou
diferentes, formando uma sociedade ou organizag&esta sociedade da-se o
nome deSistemas MultiagenteSegundo Wooldridge (WOOLDRIDGE, 2002),
um sistema multiagente consiste em uma sociedadagdates capazes de
interagir entre si. Para interagirem com sucess@osnecessarias as habilidades
de cooperacédo, coordenagdo e negociacao entreasg®s) como 0os humanos o
fazem (WOOLDRIDGE, 2002).

2.2.
Normas

Normas sdo mecanismos para regular o comportardenégentes, e elas
representam a maneira com que agentes entendespassabilidades dos outros
agentes (LOPEZ, 2003). Assim os agentes trabaltem & crenca de que os
outros irdo se comportar de acordo com a prescdadamormas, mas, sobretudo,
as normas Sao mecanismos para capacitar os agentBeito de exigir que 0s
outros agentes se comportem de uma determinadarmddesta forma, o uso de
normas € uma necessidade em sistemas multiagantegi® os membros séo
autbnomos, mas nao autossuficiente, e que, portantcooperacdo € assim
necessaria, mas nao pode ser assegurada.

Sabendo que normas sd0 mecanismos que a socieglada tfim de
influenciar o comportamento dos agentes, normagsepara alcancar diferentes
finalidades, bem como a construcdo de um simpleslacentre agentes, ou até
mesmo 0 mais complexo sistema juridico (LOPEZ, LUCR'INVERNO, 2002).
Estas podem persistir durante diferentes periodostethpo, por exemplo,
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engquanto o agente permanece na sociedade, ou gp@Emas) curto periodo de
tempo até que o objetivo social tenha sido realiz4dOPEZ, LUCK e
D'INVERNO, 2002).

Com isso, diferentes aspectos podem ser usadosc@aaeterizar normas.
Primeiro normas sao sempre criadas para serem iglasgyor um determinado
conjunto de agentes a fim de alcancar objetivomso&Segundo, normas nao sao
sempre aplicadas, e sua ativacdo depende de ceadigdcontexto em que 0S
agentes estao situados. Além disso, é preciso gabép tipo de elemento que a
norma regula, se € uma acao do agente, ou um edtadmbiente. Finalmente,
em alguns casos, normas podem estabelecer um tmuojersancdes para serem
impostas quando os agentes cumprirem ou violaremn @® normas (LOPEZ,
LUCK e D'INVERNO, 2002), (LOPEZ, 2003), (SANTOS NE&T SILVA e
LUCENA, 2011).

Lépez et al (LOPEZ, LUCK e D'INVERNO, 2002) descreve os agsnte
capazes de lidar com normas como sendo agentesmautd cujo comportamento
é regulado pelas obrigacfes ou proibicdes.

Para assegurar que os interesses pessoais dossag&atsobreponham os
objetivos sociais (LOPEZ, LUCK e D'INVERNO, 2002)iréeressante utilizar
mecanismos capazes de associar puni¢cdoes e recaspsormas. Punicdes e
recompensas afetam a decisdo dos agentes paraircaampras normas se elas
impedirem ou beneficiarem algum dos objetivos imtligis dos agentes. Isto €,
punicdes ndo podem ser levadas em conta se nentalaa influéncia na
conquista de objetivos individuais pelos agenteg fOrma similar para
recompensas, elas procuram motivar os agentes @ricem com as normas, pois
caso seja cumprida a norma, 0 agente receberanesiddes associados a esta
norma. Assim, pode-se dizer que recompensas edamigio tem nenhum efeito
na decisdo dos agentes se estas néo estiveremadasamm algum dos objetivos

individuais dos agentes.

2.3.
Jason

A plataforma Jason possibilita o desenvolvimentexecucdo de agentes

BDI. O interpretador disponibilizado pela platafardason para a execucéo de
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s

agentes BDI € apresentado em detalhe na Figura (”2@roduzida de

(MACHADO e BORDINI, 2002)). Na Figura, conjuntos @eencas, eventos,
planos e intencbes s&o representados por retandudsangos representam a
selecdo de um elemento de um conjunto. Circuloseseptam alguns dos

processos envolvidos pelo interpretador.
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Figura 2.1 - Ciclo de interpretacdo do Jason (MACHADO e BORDINI, 2002)

A cada ciclo de interpretagdo de um programa, @& ke eventos é
atualizada com o resultado do processo de revisdorehcas (realizado pela
funcaoBelief Review Function - BRFAssume-se que as crencas sao atualizadas
pela percepcéo e que sempre que houver mudanges@ale crencas do agente,
ISso implica na insergéo de um evento no conjuateventos.

Depois da funca&electing EventSe) selecionar um evento, o interpretador
tem que unificar este evento com as condicbes ®ecatdo dos planos
armazenados na biblioteca de planos. Isso geraomjurto de todos oplanos
relevantespara o evento escolhido. A partir da verificac@s @¢ontextos dos
planos relevantes, o interpretador Jason deterangumjunto dgplanos aplicaveis

(planos que podem ser usados, na situacdo presesmte, tratar o evento
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selecionado naquele ciclo). Depois, a fun§&tecting Optior{So) escolhe entre
os planos aplicaveis aquele que sera utilizadolmkracom o evento selecionado,
e adiciona o plano para o conjunto de intencOesyéote.

Por fim, uma intencéo € selecionada, pela fur@gecting IntentionfS), a
partir do conjunto de inten¢des do agente paraxsutada e, posteriormente, tal
intencéo € executada pela fung@ecute Intention.

Depois de apresentar o Jason em detalhes é imeressostrar alguns
recursos que ele disponibiliza. Ele possibilitariagéio de ambientes onde os
agentes podem perceber e atuar. Isto é feito & pariextensdo de uma classe
Enviromentprovida pelo Jason.

O objetivo desta secédo foi apresentar informalmealtguns aspectos
importantes do Jason, maiores detalhes do intagwefpodem ser encontrados
nos seguintes artigos (MOREIRA e BORDINI, 2002)O@DINI e MOREIRA,
2004) e (MOREIRA, VIEIRA e BORDINI, 2003).

2.4.
Simulacéo

Caccalano (CACCALANO, 2010) descreve Simulacdo c@ncriacdo e
utilizacdo de modelos de um sistema ou proces$ocma 0 proposito de realizar
experimentos e analises que conduzam a uma melbompreensdao do
funcionamento do sistema ou processo. Vale ressplta o modelo ndo precisa
necessariamente ser criado em um computador. Pasénecnologia e 0s
softwares atuais de simulacédo estdo em um estégaesknvolvimento bastante
avancado, fazendo com que as aplicagcdes possamgabrdesde problemas
simples até sistemas bastante complexos. Modelssrdgacdo sdo empregados,
por exemplo, no Suporte a Prevencao de Crimes (EGSSERRITSEN, 2010),
Evacuacao de civis em Areas de Risco (CERQUEIRANBAS NETO,et al,
2009), na programacéo de producdo de uma empiesmatise de problemas de
uma célula de manufatura ou de um sistema de matag&o de materiais
(CACCALANO, 2010).

A simulacdo permite a analise e o teste de difeserdternativas de

funcionamento de um sistema, com variacOes de gardsndiversos, formas de
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controle, priorizacdo de eventos, diferentes equgrdos, velocidades, dentre
outras caracteristicas (CACCALANO, 2010).

O crescente uso de software para realizar simuagaela vez mais
complexas, expde desafios interessantes em redag@iostrucao de sistemas mais
proximos da realidade. Para tanto, diversos tralsa[BOSSE e GERRITSEN,
2010), (LOPEZ, LUCK e D'INVERNO, 2002), (TISUE e WANSKY, 2004) e
(BORDINI, HUBNER e WOOLDRIDGE, 2007) utilizaram deistemas
multiagentes para reproduzir de forma mais readistuas simulacdes. Isto porque
como visto na Secao 2.1, agentes de software possamcteristicas que permite
sem a intervencéo direta de humanos ou de outeydeyrealizarem tarefas, mas
guando acha interessante, conseguem interagir cbmsocagentes e ajuda-los a
resolver seus problemas, visualizam oportunidades@éa possuem habilidade
social. Apesar de o0 agente possuir estas cardic@sigsto ndo garante que ele ira
decidir por um bem estar social e assim é intenéssainsercdo de normas para
regular o comportamento dos agentes nas simulabféeste caso, o foco deste
trabalho, sdo os problemas de construcdo de siffedagara sistemas
multiagentes normativos e uma melhor compreens&oirdpactos das normas

sobre os agentes.
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