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6
Comunicacdo entre Personagens

A comunicagdo permite que os agentes em um ambiente multiagente
troquem informagfes que servirdo de base para coordenar suas agdes e realizar
cooperacao.

Linguagens para comunicagdo entre agentes prometem ter o0 mesmo papel
gue as linguagens naturais exercem para as pessoas (Labrou et al., 1999). Neste
capitulo sdo expostos conceitos sobre a comunicagdo entre agentes e sobre
propostas de linguagens de comunicacdo que estdo sendo desenvolvidas

atualmente.

6.1.
Comunicacao entre agentes

Comunicacdo entre agentes € a troca intencional de informagdes causada
pela producéo e percepcao de sinais por parte dos agentes (Siebra, 2000).

Para que hga alguma forma de interagcdo entre sistemas baseados em
agentes € preciso que hgja um consenso, pelo menos em relacdo as interfaces,
sobre 0s seguintes niveis de interacdo (Finin e Weber, 1993):

Transporte: como 0s agentes enviam e recebem mensagens.
Linguagem: qual o significado de mensagens individuais.

Politica: como os agentes estruturam conversacoes.

Arquiteturaa como conectar sistemas em concordancia com
protocol os existentes.

A comunicagdo entre agentes esta relacionada ao nivel “Linguagem”. Em
(Fullbright e Stephens, 1994), é relatado que para dois agentes comunicarem
alguma forma de conhecimento € necessario percorrer um triangulo significativo

(meaning triangle) (ver Figura 29).
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Conceito

Simbolo Objeto

Figura 29. Meaning Triangle .

Na Figura 29, o Objeto é uma entidade que existe no ambiente, por
exemplo, uma maca. O simbolo é ago que esta associado a um objeto, a palavra
“macd’ refere-se a0 objeto macd O conceito € o significado do simbolo,
indicando a conexdo semantica entre o simbolo e o objeto. Para um agente A
comunicar um conceito para outro agente B € necessario que sgja escolhido um ou
mais simbolos que pertencem a este conceito. Esta escolha é feita através de uma
funcéo de inferéncia. Uma vez escolhido os simbolos, estes 5o transmitidos para
0 agente B que vai interpreté-os através de uma funcéo de inferéncia prépria dele.
Utilizando esta funcéo de inferéncia, o agente B vai formar seu préprio conceito a

respeito dos simbolos recebidos. Um diagrama do processo de comunicacdo é

ilustrado na Figura 30.
Agente A Agente B
Camada Conceitual Conceito Conceito
Camadade . .
Simbolos Simbolos
Interpretacéo
Camada de Mensagens Mensagens
Articulacdo
Camada Fisica Transmissor | Receptor

Figura 30. Processo de Comunicacédo (Fullbright e Stephens, 1994).

As camadas de “interpretacéo” e “articulacdo” sdo camadas onde podem

ocorrer 0 sugimento de erros, como a interpretacdo errada de uma mensagem
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recebida, se 0 agente ndo tiver mecanismos bem elaborados nessas camadas
(Fullbright e Stephens, 1994).

A comunicagdo poderia ser muito mais eficiente se a transferéncia de
conhecimento fosse direta, ou sgja, ndo fosse preciso passar por todas estas
camadas intermediarias. E € justamente essa abordagem que é adotada por
desenvolvedores de jogos eetrénicos. O fato de haver um processo de
interpretacdo de mensagens em cada agente € muito custoso, por isso, as
mensagens sao enviadas diretas sem interpretacdo de contelildo, como se houvesse
uma transferéncia de conhecimento da mente de um agente para outro. Isto pode
ser justificado pelo fato de normamente haver agentes similares, ou sgja, que
utilizam a mesma arquitetura. Por exemplo, em um jogo de combate, onde ha
grupos de soldados representados por agentes reativos, normalmente a
comunicacdo, estabelecida entre eles, se refere a assuntos relativos a: posicoes que
S80 seguras; posicoes que sdo perigosas, ou sobre a posicao de algum inimigo; ou
a posicao de alguém que esta em perigo; entre outras. O que indica a utilizacdo de
perguntas e respostas objetivas, com conteddo simples, ndo havendo a
necessidade de haver um processo de interpretacdo, pois sO haveria uma
sobrecarga de processamento. Esta préximo o tempo em que 0s jogos ir8o imitar
com detal hes todos os comportamentos humanos, por enquanto, ainda prevalece a
idéia de “parecer real”, e a comunicagdo esta inserida nestaidéia

A troca ou passagem de mensagens entre agentes pode ser feita de trés
formas distintas:

ponto-a-ponto: nesta abordagem, as mensagens sdo enviadas para
um endereco especifico, o receptor, que deve ser conhecido pelo
emissor. Como vantagens desta abordagem, témse: um agente
sempre sabe para onde uma mensagem esta sendo emitida; e que os
controles de seguranca sdo facilmente introduzidos, j& que um
agente pode assegurar que a mensagem nunca sera enviada para
agentes desconhecidos;

broadcast: a passagem de mensagem broadcast é baseada na
emissdo de uma mensagem ndo para um enderego especifico, mas
para todos os agentes da sociedade. Nesta abordagem, um agente
particular pode ser substituido por outro agente com conduta

equivalente e o procedimento do sistema como um todo permanecera
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inalterado. A passagem de mensagem broadcast ndo é segura, ja que
gualquer agente pode examinar 0s conteidos de qualquer
mensagem;

multicast: uma maneira que estd sendo utilizada para evitar o0s
problemas do broadcast é a estruturagdo do espaco de agentes em
grupos. Assim, cada agente € membro de um grupo menor e se esse
agente transmite uma mensagem, esta serd emitida para todos os
membros de um ou mais (dependendo do sistema) dos grupos de

agentes.

6.2.
Linguagens de Comunicacéo para Agentes

As Linguagens de Comunicacdo para Agentes (LCA) tém o papel de
fornecer mecanismos para troca de informacéo e conhecimento entre agentes. A
comunicagdo teve um papel fundamental para desenvolvimento da sociedade
humana, ndo é mera coincidéncia que o surgimento das pimeiras linguagens,
coincidiu com inicio de complexas e duradouras comunidades (Labrou et al.,
1999). N&o seria uma utopia considerar que este mesmo progresso poderia ser
experimentado por agentes computacionais, através da troca de informactes
utilizando linguagens de comunicagéo.

Em (Labrou et al., 1999) é relatado que antes das LCAs ja havia
mecanismos para troca de informacdes entre aplicacdes. E que entre eles estdo o
remote procedure call (RPC) , remote method invocation (RMI) e CORBA. Mas
existem dstingdes entre as LCAS e estes mecanismos. Distingdes relacionadas
com o0s objetos em discurso e com a complexidade seméntica. S&o dadas duas
razdes indicando o porqué das L CAs estarem em um nivel acima de CORBA:

As LCAs trabalham com proposi¢oes, regras eagOes em vez de
simples objetos sem associacdo semantica alguma.

Uma mensagem de uma LCA descreve um desgo em uma
linguagem declarativa, em vez de um procedimento ou método.

Em (Finin et al.,, 1994) sdo especificadas agumas caracteristicas

importantes na determinacdo de uma linguagem de comunicagao para agentes.
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forma: deve ser declarativa, sintaticamente ssimples, legivel, concisa
e sua sintaxe deve ser extensivel, pois podera ser integrada em uma
grande variedade de sistemas,

conteiudo: deve fornecer um conjunto definido de agbes de
comunicacao (primitivas);

semantica: a descricdo da semantica de uma linguagem
normalmente é feita através da linguagem natural, a linguagem deve
ser baseada numa teoria, ndo deve ser ambigua e deve considerar
tempo e local;

implementacdo: a implementacdo deve ser eficiente, tanto para
velocidade como para a utilizacdo da largura da banda. Ela deve
prover uma boa adaptacdo com a tecnol ogia de software existente. A
interface deve ser facil de utilizar, detalhes das camadas de rede que
existem abaixo das primitivas de agbes de comunicacdo devem ser
escondidas do usuario. A linguagem deve ser apropriada para
implementacdo parcial, para que os agentes inteligentes possam
manusear somente um subconjunto de primitivas de agbes de
comunicacao;

rede: deve adaptar-se as tecnologias modernas de rede, suportando
todas conexdes basicas — ponto-a-ponto, multicast e broadcast. As
conexdes sincrona e assincrona devem ser suportadas. A linguagem
deve conter um conjunto de primitivas bastante ricas que possam
servir como um substrato sobre quais linguagens de ato-nivel e
protocolos possam ser desenvolvidos. Além disso, estes protocolos
de dto-nivel devem ser independentes dos mecanismos de transporte
(ex. TCP/IP, e-mail, http, etc.) utilizados,

ambiente: o ambiente em que agentes inteligentes devem trabal har
deve ser atamente distribuido, heterogéneo e extremamente
dindmico. Ele deve suportar interoperabilidade com outras
linguagens e protocol os;

confiabilidade: devem ser oferecidos recursos para trocas de

mensagens seguras entre dois agentes. A linguagem deve suportar
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mecanismos razoaveis para identificacdo e sinalizacéo de erros e
adverténcias.

Algumas especificagbes de LCAs foram propostas com o objetivo de
viabilizar a comunicagdo entre agentes desenvolvidos em projetos diferentes e
possibilitar a descri¢céo de regras que determinam o fluxo de comunicacdo entre
eles. Entre as propostas de LCAs existentes, destacam se duas. Knowledge Query
and Manipulation Language (KQML) e Agent Communication Language (ACL).
Neste trabalho somente sera explicada a linguagem KQML, que é a base
inspiradora para a comunicagdo utilizada na implementacdo do trabalho. A
linguagem FIPA ACL, estabelecida pela Foundation for Intelligent Physical
Agent (FIPA), é mais recente que a KQML, mas possui similaridades e tem o
mesmo objetivo.

Como dito anteriormente, em jogos eletrébnicos, a comunicacdo entre
agentes normalmente é feita de forma direta através de mensagens simples e
objetivas para ndo haver consumo de processamento durante o processo de
entendimento do contelido da mesma. Mas ja existem trabalhos que fazem uso
dessas linguagens, por exemplo, no jogo de estratégia “ Guararapes’, desenvolvido
em ambiente académico na Universidade Federal de Pernambuco (Siebra, 2000),
onde ha a utilizacdo da linguagem KQML na comunicacdo entre os agentes

integrantes do jogo.

6.2.1.
KQML

KQML € uma linguagem de ato nivel projetada para suportar interacOes
entre agentes inteligentes em tempo de execucdo. Ela esta sendo desenvolvida
como parte do Programa de Compartilhamento de Informacbes (ARPA -
Knowledge Sharing Effort) e implementada independentemente por varios grupos
de pesquisa. Foi utilizada com sucesso para implementar uma variedade de
sistemas de informagdes usando diferentes arquiteturas de software.

E uma linguagem que focaliza principalmente o formato das mensagens e 0s
protocolos para tratamento destas. As mensagens KQML sdo chamadas
“performativas’ e estdo baseadas na Teoria de Atos de Fala, onde cada mensagem

€ enviada com o objetivo de gerar uma determinada acdo (Finin e Weber, 1993).
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A Teoria dos Atos de Fala vé a linguagem humana como acles, por
exemplo, agoes do tipo: solicitagdes, sugestbes, comprometimentos, e respostas.
Um Ato de Fala contém trés aspectos importantes (Ljungberg e Holm, 1995):

L ocucédo: a maneira de faar;
Ilocucéo: o significado daintencdo por tras da maneira de falar;
Perlocucao: aacéo que resulta da locucéo.

Quando uma pessoa P diz “Por favor, feche a porta’, este ato consiste de um
som gerado por P e aintencdo de P nesta mensagem indica um comando. Mas, as
vezes, a intencdo de uma mensagem ndo € facilmente identificada. Por exemplo,
guando P diz “Eu estou com frio”, a intencdo desta mensagem pode ser vista
como uma afirmacéo, ou um pedido por um agasalho, ou até uma exigéncia para
aumentar a temperatura do ambiente. Desta forma, € preciso ter certeza, durante
uma conversa entre agentes, qual € areal intencdo das mensagens sendo trocadas.

Na Teoria dos Atos de Fala ha um termo chamado “performativa’ que
identifica qual € a intencdo por trés das mensagens, ou sgja, € identificada a forca
ilocucionéria da maneira de falar do falante. Desta forma, pode-se dizer que a
mensagem tem uma premissa fundamental, que consiste em ter dois componentes:

um contetido semantico;
e aintencdo do falante representando a forca ilocucionaria.

Em (Russdl e Norvig, 2003) sdo informadas as principais intencdes de um
Ato de Fala

informar;

questionar;

responder;

pedir ou dar um comando;
prometer ou ofertar;
confirmar;

compartilhar.

A KQML aém de ser utilizada como uma linguagem que facilita a interacéo
entre agentes, também pode ser utilizada no compartilhamento de conhecimento
entre dois ou mais sistemas inteligentes para encontrar solucdes na resolucéo de

problemas. Isto demonstra que aqueles que estdo em conformidade com a
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linguagem KQML podem responder a estas mensagens de maneira adequada e
independentemente da estrutura do seu emissor.
Conceitualmente, sdo identificadas trés camadas na linguagem KQML

(Labrou et al., 1999) (ver Figura 31):
conteldo: possui 0 significado da mensagem e pode ter no seu
contelido qualquer representacdo de linguagem;
comunicacgdo: codifica um conjunto de caracteristicas para aceitar
parémetros de baixo nivel, tais como a identidade do emissor e
receptor da mensagem e também um identificador Unico associado
com a mensagem;
mensagem: determina o tipo de interacdo que 0s agentes pretendem
ter. E considerado o nlcleo da KQML. A funcdo priméria desta
camada € identificar o protocolo usado para transmitir a mensagem e

a performativa que o transmissor anexa ao conteldo.

comunicacao

mensagem

conteuido

Figura 31. As camadas de uma mensagem KQML.

Uma mensagem KQML € expressa como uma string de caracteres ASCI|
usando a sintaxe definida por Finin (1993). Esta sintaxe esta congtituida de
palavras chaves que devem comecar por dois pontos “:”, e que precedem um valor
de um pardmetro correspondente. Uma mensagem especificada com a KQML

geralmente tem o formato da mensagem a seguir (ver Figura 32).
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( perfName
:sender
receiver
:content
:language
:ontology

:reply-with

'UEZ'_XUJ>

:in-reply-to

Figura 32. Tipico formato de uma mensagem KQML.

Esta € uma mensagem (ver Figura 32) de um agente A para outro agente B,
em resposta a uma mensagem previamente recebida, identificada por P. Qualquer
mensagem enviada como resposta a esta mensagem deve incluir no campo “in-
reply-to” o valor W. O contedo X tem a sintaxe especificada segunda a
linguagem L (Por exemplo: Prolog, Lisp, ...) e os termos utilizados pertencem a
ontologia N. A ontologia referese a um vocabulario de palavras e seus
significados, que os agentes devem utilizar para se entenderem durante a
conversa. O sdgignificado da mensagem € determinado pela combinacdo da
performativa perfName e o conteiido X. O contetdo destas mensagens detalha o
gue vai ser perguntado, dito, inserido, entre outros.

Em (Finin e Weber, 1993) est4 estabelecido uma divisdo de algumas
performativas em categorias basicas, vejaa Tabela 6.
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Categoria de Performativas Nomes
Consultas bésicas evaluate, ask-if, ask-in, ask-
one, ask-all
Multiplas respostas (consultas) streamin, stream-all
Resposta reply, sorry
Informagdes geréricas tell, achieve, cancel, untell,
unachieved
Geradoras standby, ready, next, rest,
dicard, generator
Definicéo de capacidade e advertise, subscribe, monitor,
notificacéo import, export
Rede register, unregister, forward,

broadcast, route

Tabela 6. Performativas (Finin e Weber, 1993).

Os agentes que estdo de acordo com a KQML n&o precisam reconhecer
todas as mensagens, pois um pequeno subconjunto pode ser suficiente num
determinado sistema multiagente. Dependendo da necessidade, podem-se escolher
somente algumas performativas para serem utilizadas na comunicagéo.

Dois agentes que queiram se comunicar usando KQML podem exigir os
servicos de um facilitador KQML €acilitator ou matchmaker), que funciona
como um ponto de encontro centralizado, ou de forma mais técnica, como um
servidor de nomes. A comunicagdo com o facilitador é feita através de mensagens
KQML padroes. Os agentes podem se registrar com o facilitador como um
provedor de servicos ou de informagles, usando performativas advertise. A
existéncia do facilitador evita que um agente precise enviar uma mensagem a
todos os outros agentes quando precisar realizar uma colaboragdo. Por outro lado,
o facilitador representa um elemento centralizador do sistema, portanto trazendo

problemas de escalabilidade e tolerancia a falhas.
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6.3.
Conversacao

A fungdo dos agentes, durante uma comunicagdo, € decidir quando e qual
ao de faa deve ser utilizado. Como as interacbes entre 0s agentes sdo
caracterizadas pelo ndo determinismo, ou segja, durante a comunicagdo pode haver
diversas aternativas a serem seguidas e 0s agentes deverdo manter varias opgoes
condicionais de atos de fala (Siebra, 2000).

Segundo Smith e Cohen (1995), alguns pesqguisadores, como Finni (Finni,
1994) e Flores (Terry e Flores, 1988), notaram que did ogos seguem um modelo
de Mé&quina de Estados Finitos (MEF). Este € um modelo simples e direto, sendo
apropriado para especificar todos os estados possiveis que uma conversa pode ter.
O modelo de conversacdo de Flores e Winograd (Terry e Flores, 1988; Smith e
Cohen, 1995, p.9) esta ilustrado através de um exemplo no diagrama da Figura

33 demonstrando a estrutura do fluxo de uma conversagéo utilizando uma MEF.

A: Declare

: :A: Request : : B: Promise < > B: Assert
Wenege

A: Counter

B: Counter A: Accept @

B: Withdraw @

Figura 33. Estrutura de uma conversa utilizando uma MEF (Smith e Cohen, 1995, p.9).

B: Reject
A: Withdraw

A: Withdraw

Esta estrutura esguematica € composta por nos (circulos) representando
estados e arcos (linhas) representando os atos de fala que sdo 0s responsaveis
pelas transi¢cbes. Os nos com circulos em negrito indicam os nés terminais, ou

sgja, uma vez dentro destes estados a conversa esta terminada.
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Além das MEF, existem outras propostas para estruturar uma conversagao,
entre elas destacamse: o trabalho de Purvis et al.(2000) que utiliza Redes de
Petri; e o trabalho de Parunak (1996) que utilizou Grafos de Dooley.

A utilizacdo de MEF para modelagem de conversas entre agentes em jogos
computadorizados apresenta uma solucdo vidvel e com custo baixo, pois todo o
trabalho de especificacdo do didlogo fica na fase de projeto do jogo. Nesta
alternativa podem ser especificadas as varias inten¢bes que uma mensagem possa
vir ater, por exemplo no caso dito anteriormente sobre a mensagem “Eu estou
com frio” que poderia ter vérias intencdes. As MEF n&o sdo novidade no ambiente
de desenvolvimento de jogos e tém sido utilizadas para diversos propositos, entre

0 mais comum esta o de retratar o comportamento de entidades.
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