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Conceitos Basicos e
Areas de Pesquisa



Caracterizedo da Area

o Sistemas Multiagentes
— Cagnitivos
— Reativos

 Enfoques

— Teoria dos Jgos
— Logica Matemaética
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Caracterizedo da Area

 Indefinicao do conceito de agente
Entidade de software compaidade de
percepcao, rgresentacao, raciocinio,
motivacao, deliberacao,i@ndizado) e
comunicacao.

 Multidisciplinaridade

Psicolayia, Sociolg@ia, Economia, Teoria das
OrganizacoOes, Entomai, ...
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Modelo Geral de gente
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Sociedades degkntes

 Cada agente e limitado: agentes precisam
Interagir para alcancar seus objetivos

 Nao ha controle central

e Autonomia

e Coordenacao (cooperacao, competicao, etc.)
— Negociacao, Leilao, etc.
— Relacoes de [pendéncia

« Comunicacao
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Motivacao

e Antropomorfismo

 Ambientes Complexos e Dinamicos:
— Conputacao Distribuida
 Decomposicao de tarefas
 Eficiéncia
« AplicacOes naturalmente distribuidas
— Autonomia
* Impossivel prever todas as situacoes
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Areas de Pegiisa

 Comunicacao (Cohen) (Werner)

e Poder Social (Castelfranchi)

e Raciocinio Pratico (Bratman)

e Arquitetura BDI (Georgeff)

» Collective MisbeliefgDoran)

« Embasamento Socioldgi¢Gasser)

e Coordenacao (Lesser,Durfee,Decker)
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Areas de Pegiisa

 Programacao Orientada a Agentes
(Shoham)

 Engenharia de Software Orientada a
Agentes (Wooldridge,Jennings)

« MAGMA (Demazeau)
e Sistemas Legados (Huhns)
* Aprendizagem por Reforco (Weiss)

9 de novembro de 2001 XI SRI - URI Santo Angelo

10



Areas de Pegiisa

* Agentes Credivelis (Bates) (Hayes-Roth)
 Rede de Contratos (Smith,Davis)

e Teoria dos Jogos (Rosenschein) (Kraus)
* Planejamento (Grosz)

 Negociacao (Sycara)

o Arquitetura SOAR (Tambe)

 Métodos Formais (Singh)
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Ferramentas e Aplicacoes



Ferramentas

 http://www.agentbuilder.com/AgentTools/
— DECAF Agent Framework

— Java
e JAM

— JACK
— SIM_AGENT
— SWARM
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Aplicacoes

« Aplicacoes Industriais
— Controle de Trafgo Aéreo (OASIS-dMARS)
— Controle de Manufatura (Parunak)

— Controle de Processos (Automacao Industrial)
 Distribuicdo de Energia Elétrica (ARCHON)
« Controle de Espaconaves
e Monitoracao de Usinas Nucleares

— Telecomunicacoes
— Sistemas de Traparte
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Aplicacoes

* Aplicacoes Comerciais
— Geréncia de Informacoes (PDA)

* Filtro de Informacoes
» Busca de Informacoes

— Comeércio Eletronico
— Geréncia de Nycios
o Software Educativo
 Interface Humano-Computador
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Aplicacoes

* Aplicacoes Médicas

— Monitoracao de Paciente

— Cuidados com a Saude
* Entretenimento

— Jayos

— Cinema Interativo @entes crediveis)
 Simulacao Social
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Simulazao Social

e Simulacao de Sociedades (em particular de
sociedades humanas):

— Ciéncias Humanas: socigla, economia,
psicolagia social, teoria das ganizacoes,
ciénciaspoliticas, antrpologia, aqueolayia...

 Simulacao de Organizacoes (interesse
comercial também)
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Simulazao Social

e Objetivos:
— Conpreender determinada situacao (em uma
sociedade) e sua gam

— Prever comortamentos futuros

e Uso de SMA para Simulacao Social:

— individuos/comunidade agentes/SMA

— “two-way micro-macro link” (dos
conportamentos individuais as estruturas
sociais)
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Simulazao Social

e Reducionismo...

 Exemplos:
— Origem de estruturas sociais hieudicas
— Dominacao em sociedadesptanatas

— Geréncia de sistemas eaptms or exenplo,
recursos hidraulicos)
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Simulazao Social

 Problemas do enfoque de SMA para SS:
— Capacitacao daapiipe
— Que tpo de modelo? (GT, @%ci)
— Qual nivel de abstracao?

— Controle de uma enornggantidade de
parametros

— Validacao!
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Arquitetura BDI



Raciocinio Pratico

 Intentional Stance (Dennett)

* Raciocinio Pratico (Bratman, Isreal,
Pollack)

o Arquitetura BDI (Georgeff, Rao)
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Arquitetura BDI

Sensor
—» BRF

Generate
Options

A

Desires

Perception
v J v

Filter

Action

Effectors

—

Action
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Internoretador BDI

BDlI-interpreter
initialize _state();
do
options ;= option_generator(event_gueue,

selected_options := deliberate(options,
update_intentions(selected_options, | );
execute( | );

get_new_external_events();

drop_successful_attitudes(

drop_impossible attitudes(
until  quit.

N N

W W
OO
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Logica BDI

e Logica BDI é uma légica multi-modal,
temporal de tempo ramificado, e de acao
(Georgeff and Rao)

e Operadores Modais
— Bel (x,p)
— Des(x,p)

— Int (x,p)
ondex € um agente p expressa estados de mundo
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Modelo de Mundos Possivels e
Tenpo Ramificado

Ambiente —{¥—3 O

Estado Mental
D |

<
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Exenplo |

Bel (s(a))
Bel (—-d(a))
Int (ir(m1))
Bel (-s(a))
Bel (h(m)=h(c)) " Int (ir(c)) | Bel (=s(a))
Des(s(a)) " Bel (c(a))
Des(c(a))
Int (ir(m2)) Bel (s(a))
Bel (d(a))
t, b

9 de novembro de 2001
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Exenplo I

Bel (-s(a))
Int ,(dormir) Bel (-c(d))
Bel (s(a))
Bel (m(b))
Des_(~s(a)) Int (dormir)| Bel (-s(a))
Des_(c(d)) Int (dirigir) | Bel (c(d))
Bel (s(a))
Des(c(d))
Int _(dirigir) Bel (s(a))
Bel (c(d))
t, b

9 de novembro de 2001
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Comunicacao entre Agentes



Atos de Fala

« Nem todas as sentencas expressam fatos

e Algumas sentencas realizagoes
— Chamadaperformativas
— Nao saowverdadeiragnasbem-sucedidas

e Atos em sentencas performativas
— locucionarios
— llocucionarios
— perlocucionarios
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Atos de Fala

 Exemplos de atos ilocucionarios:
— afirmar, r@uisitar, avisar, ordenar, despat-se

e Sentenca performativa possuli:
— forca ilocucionaria
e caracteriza a natureza do ato

— conteudgoroposicional
» especifica o0 que esta sendo requisitado, avisado, etc.
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KSE - ACL (USDD - ARPA)

.« KQML

— Arqguitetura,protocolos e liguagempara
comunicacao entregantes

e KIF

— Linguagempara rgpresentacao de
conhecimento

e ONTOLINGUA
— Ontolagias (vocabulario)
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KQML

 Formato de mensagens trocadas por agentes
 Baseada em Atos de Fala - Performativas

e Arquitetura: facilitadores

e Padrao? (FIPA e outros)

o http://agents.umbc.edu/kgml/

o http://www.lti.pcs.usp.br/sac{fomi Hiibner)
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Formato Basico

performativa (

'sender <word>

.receiver <word>
language <word>
ontology <word>
.content <expression>

9 de novembro de 2001
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Information Performatives

 tell - Sinformapara_Rqgue seu conteudo é
verdadeiro, ou $&, que a sentenca esta em sua
base de conhecimento;

e deny- S informa_Rque aperformativa incluida na
mensgemnao € verdadeirpara_S

o untell - umdenyde umtell;
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Quer Performatives

o ask-iIf - Squer saber se o0 conteldo de sua
mensgem é verdadeirpara R

e ask-all- Squer todas as instancipara agjuais o
conteldo da mengam e verdadeirpara R
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Basic Reponses

e error - Sindica a_Rgue recebeu uma mermgsmm
nao conpreendida;

e sorry- Sdiz a_Rgque conpreende sua mengam,
mas nagodeprover uma rgsta;
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Database Performatives

 Insert- Spedepara_Racrescentar o conteudo da
mensgem na base de conhecimento de R

» delete- Spedepara_Rdeletar o contetudo da
mensgem da base de conhecimento de R
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Capabllities Definition

e advertise- Squerque Rsaibague _Spode e
processara mengans do po dague esta em seu
conteudo;
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Basic Effector Performatives

» achieve- Ssolicitague_Rtente fazer o conteudo
da mensgem vir a ser verdadeiro no sistema;

e unachieve- umdenyde umachieve;
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Networking Performatives

e register- Sanuncia para Rfacilitador) sua presenca e
nome simbodlico associado com seu endereco fisico;

e unregister- cancela um register feito anteriormente;

e transport-address Sanuncia um novo endereco
fisico na rede;

e forward - Squer que 0 agente “:to” processe a
performativa que esta no parametro “.content” como
se ela viesse diretamente do agente “:from”;

* broadcast Spede a Fpara enviar a mensagem para
todos agentes qued®nhece,
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Facilitation Performatives

* broker-one- Spede a Rbara achar uma resposta para
a performativa do seu conteudo;

e recommend-one Spede a Rpara sugerir um agente
gue possa processar seu conteudo;
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Exenplos

o Capabilities Definition

e 0 agentéA envia a seguinte mensagem para o aggnte

(advertise

.sender A

.receiver B

-reply-with idl

slanguage KQML

:ontology kgml-ontology

:content ask-if
.sender
.receiver
‘in-reply-to
.language
ontology
.content

B
A
Tokk
prolog
I-UFRGS
“professor(X,Y)"))
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Exenplos (cont.)

* Query Performatives
e 0 agentdB pergunta entao ao agewie

(ask-if
.sender B
.receiver A
in-reply-to  id1
reply-with  id2
language prolog
ontology II-UFRGS
:content “professor(rafael, Ic)” )
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Exenplos (cont.)

* Informative Performatives
e 0 agentéA responde ao agenBecom a mensagem:

(tell
:sender A
‘receiver B
in-reply-to  1d2
reply-with  1d3
language prolog
ontology II-UFRGS
:content “professor(rafael, Ic)” )
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Exenplos (cont.)

e |Informative Performatives
e 0 agentéA envia a seguinte mensagem para o agénte

(tell .sender A
.receiver B
reply-with  id2
in-reply-to  id1
language Prolog
ontology II-UFRGS )
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Exenplos (cont.)

e Basic Responses
 em resposta, o0 ageriBeenvia para o agente

(error .sender B
.receiver A
In-reply-to  id2

reply-with  1d3)
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Exenplos (cont.)

e Facilitation Performatives
« ofacilitador recebe a seguinte mensagem:

(broker-one :sender C
.receiver facilitador
-reply-with id3

language KQML
.ontology  kgml-ontology

.content  @sk-all:sender C
.reply-with 1d4
slanguage Prolog
ontology II-UFRGS

.content  “professor(rafael,Y)”) )
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Exenplos (cont.)

* Query Performatives

e entdo o agent&cilitador, depois de procurar pelas
mensagensddvertiséque recebeu, decide enviar a
seguinte mensagem para o agéte

(ask-all :sender facilitador
.receiver A
‘in-reply-to idl
.reply-with 1d4
:language Prolog
.ontology I-UFRGS
.content “professor(rafael,Y)” )
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Exenplos (cont.)

e Informative Performatives
* e 0 agentéd responde com a seguinte mensagem:

(tell :sender A
.receiver facilitador
‘in-reply-to 1d4
-reply-with 1d5
language Prolog
ontology I-UFRGS
.content “professor(rafael, Ic), ...,

professor(rafael, sf)”)
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Exenplos (cont.)

« Networking performatives:
« finalmente o agenti&cilitador envia para o agenfe

(forward :from A
‘to C
:sender facilitador
‘receiver C
‘in-reply-to id3
-reply-with id6
:language KQML
:ontology kgml-ontology
.content (el ‘receiver C

:language Prolog
-ontology II-UFRGS

-content
“professor(rafael, Ic), ...,

professor(rafael, sf)”)
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Protocolos KQML

F

@

ask(X) |

T tell(X)
@

Protocolo usado quando A conhece B e que ele pode resonder sobre X
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Protocolos KQML

broker(ask(X)) advertise(ask(X))
@ " > @
tell(X)@
® ©

A

<teII(X) ask(X;

B

Protocolo usando as performatiasker e advertise

9 de novembro de 2001
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Protocolos KQML

recommend(ask(X)) advertise(ask(X))
@ " FT @
reply(B)
-« B
I ask(X) @ I

®) tell(X)

Protocolo usando as performativasommend andadvertise

9 de novembro de 2001
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Programacao Orientada a
Agentes BDI



AgentSeak(L)

e Linguagem criada por RAMAAMAW 1996)

 Formalizacao em Z feita por d’Inverno e
Luck (JLC 1998)

 SIM_Speak

— Intempretadomara AgentSeak utilizando a
nlataforma de Sloman chamada SIM_AGENT
oropostopor Machado e Bordini (ATAL 2001)

— http://www.inf.ufrgs.br/~bordini/SIM_$eak
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AgentSeak(L): Sintaxe

 Seb é um simbolo predicativo,te,....t .
sao termos, entao:
— b(t1,...,tn) €& umatomo de crenca
— b(tl,...,tn)  enotb(tl,...,tn) saoliterais
de crenca
 Seg é um simbolo predicativo,te,....t .
sao termos, entdg(tl,...,tn) e

?9(t1,...,tn)  saoobjetivos
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AgentSeak(L): Sintaxe

« Seb(t) é um atomo de crengag(t) e
?g(t) sao objetivos, entaeb(t) , -b(t)
+g(t) ,+?9() ,-lgt) e-?g() sao
triggering events

e« Sea € um simbolo de acbes g£...,t , sao
termos de primeira ordem, entao
a(tl,....tn) €& umaacao
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AgentSeak(L): Sintaxe

e See € um triggering evenb,,...,.b , S&o
literais de crenca, te,...,h , SA0 objetivos,
acoes, adicao ou remocao de crencas, entao
e:bl&...&bm<-hl;...;hn
é umplano

 Um programa AgentSpeak(L) e
especificado como um conjunto de atomos
de crenca e um conjunto de planos
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AgentSeak(L): Exenplo

« Em um hospital as enfermarias devem
encaminhar pacientes para os ambulatorios
para realizacao de exames

e Agentes
— Enfermarias
— Ambulatorios
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Eventos e Perpeao do

Ambiente

e Quando o médico envia uma requisicao de
exame, uma atualizacao das crencas dos
agentes é feita através do predicado
requisitou(Medico,Paciente,Exame)

 Quando o pacienteval da enfermaria para
o ambulatorio, a crenca
paciente_disponivel(P) é adicionada
ao conjunto de crencas do agente
ambulatorio
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Enfermaria 1 (cregas)

exame_feito(barium_raioX,ambulatoriol).
exame_feito(sangue_ex1,ambulatorio2).
exame_feito(sangue_ex2,ambulatorio?2).
exame_feito(fisioterapia,ambulatorio3).
NnOosSso_paciente(pacientel).
NOSsSO_paciente(paciente?2).
nosso_nome(unidadel).
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Enfermaria 1 glanos)

+requisitou(Medico, Paciente, Exame) :
nosso_paciente( Paciente ) <-

?teste_feito( Exame, Ambulatorio );
?nosso_name( Unidade );
communicate( Ambulatorio,
precisa_horario(Paciente,Unidade,
Exame) ).
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Enfermaria 1 glanos)

+horario_marcado( Paciente, Exame,
Ambulatorio, Horario ) :

nosso_paciente(Paciente) &
hora_atual(Hora) &
not ( Hora > Horario ) <-

+levar_paciente(Paciente,
Ambulatorio, Horario);

-requisitou(Medico,Paciente,Exame).
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Enfermaria 1 glanos)

+hora_atual(Hora) :

levar_paciente(Paciente,Ambulatorio,
Hora) &

paciente_disponivel(Paciente) <-

mover_paciente(Paciente,Ambulatorio).
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Ambulatorio 1 (cregas)

fazemos_exame(barium_raioX).
nosso_nome(ambulatoriol).
proximo__horario(8:00).
tempo_por_paciente(00:15). // tempo que
sO a aplicacao de barium leva!
Intervalo_entre_exames(00:10).
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Ambulatéorio 1 planos)

+precisa_horario(Paciente,Unidade,Exame) :
fazemos exame(Exame) <-
?proximo__horario(Horario);
+marcado(Paciente,Exame,Unidade,Horario);
-proximo__horario(Horario);
?tempo_por_paciente(TP);
+proximo__horario( Horario + TP );
?nosso_nome(Ambulatorio);
communicate(Unidade, marcado(Paciente,
Exame,Ambulatorio,Horario));
-precisa_horario(Paciente,Unidade,Exame).
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Ambulatéorio 1 planos)

+hora_atual(Hora) :

marcado(Paciente,Exame,Unidade,Horario) &
paciente_disponivel(Paciente) <-

aplicar_barium(Paciente);
?intervalo_entre_exames(TI);
deixar_paciente_esperando(Paciente,Tl);
aplicar_raioX(Paciente);
-marcado(Paciente,Exame,Unidade,Horario);
mover_paciente(Paciente,Unidade).
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