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Resumo. Sistemas multi-agentes sdo compostos por miltiplos agentes autono-
mos que interagem com um ambiente e entre si para atingir objetivos espe-
cificos. Jason, uma linguagem multi-agentes popular modela esses sistemas
através de crencas, metas e planos, que é atualmente realizada através de uma
varredura linear. Sendo assim, essa pesquisa propoem investigar a selecdo dos
planos de maneira paralela e em um sistema distribuido.

1. Introducao

Sistemas reativos sdo especificados e descritos de acordo com seu comportamento, ou
seja, como eles continuamente interagem com seu ambiente. Exemplos sdo servidores
web, sistemas bancarios, e até mesmo sistemas operacionais. Outro exemplo mais com-
plexo sdo os sistemas multi-agentes [Cardoso and Ferrando 2021]]. Agentes recebem uma
tarefa e devem determinar eles mesmos como realiza-la. Esse processo de decisdo € rea-
lizado individualmente ou cooperando, competindo com outros agentes.

A linguagem multiagente AgentSpeak [Bordini and Hiibner 2006]] utiliza um mo-
delo tedrico para representar o sistema de acdo de um agente baseado em crengas, metas
e planos. Crencgas sdo informagdes que o agente possui sobre o mundo, que podem ser er-
radas ou desatualizadas. Metas representam um estado do ambiente que o agente gostaria
de alcancar. Planos sd@o uma sequéncia de acdes que o agente decidiu tomar para tentar
realizar pelo menos uma de suas metas.

Muiltiplos planos representam opgdes de acdes que os agentes podem selecionar.
Além do mais, multiplos planos podem ser executados ao mesmo tempo, de maneira
que existem diferentes ordens de execu¢do dos planos que podem resultar no mesmo
resultado final. Entretanto, quando um plano € selecionado, ele deve ser executado até o
final, mesmo que uma mudanca no ambiente nao o torne mais a melhor op¢ao. Portanto,
a selecdo dos planos nao sé implica na eficiéncia do sistema mas como também influencia
na qualidade do resultado final [Marir et al. 2016]].

Na atual versdo de Jason, que implementa AgentSpeak através de um interpretador
descrito em Java, os planos podem ser descritos em uma lista. A cada ciclo de decisao,
um agente percorre sua lista de planos linearmente, avalia critérios de execugao, e executa
o primeiro plano que atende todos os critérios. Dessa forma, a execugdo segue um padrao
linear e a ordem de descri¢do dos planos impacta diretamente no resultado final.

2. Proposta de Pesquisa

A proposta de pesquisa deste trabalho consiste na utilizagdo de computacao distribuida
na selecdo dos planos. A esquerda da Figura (1| demonstra, de uma maneira alto-nivel,



o processo de selecdo de planos na metodologia atual Jason e também a metodologia
proposta neste trabalho. Neste exemplo, a lista de planos contém 3 planos, onde s6 existe
uma ordem de execugdo: Plano 3, seguido do 2 e 1. Na execucdo Jason, a cada tempo, um
plano € avaliado e, quando possivel, executado (representado na imagem pela rasura e cor
verde). Portanto, um ciclo de decisao pode levar de 1 até 3 tempos. J4 na versdo proposta
nesta pesquisa, cada ciclo de decisdo ocorre em apenas 1 tempo. Todos os planos sdo
avaliados em paralelo, e somente o plano possivel é executado.
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Figura 1. Demonstracao dos processos se selecao de planos e exemplo de uma
arquitetura distribuida para avaliacao.

Existem dois beneficios para a metodologia de sele¢c@o de planos paralelos: menor
tempo de busca de planos menor e maior espaco de busca nos planos, o que implica em
potencialmente um resultado com maior qualidade. A direita da Figura|l|demonstra uma
possivel implementagdo do sistema multi-agentes, onde cada agente possui um processo
de selecdo de planos. Neste possivel exemplo, existem 4 agentes, que sdo distribuidos
em 2 nodos computacionais. Em um dos nodos, sdo armazenados os estados globais do
sistema ou metadados sobre os estados dos agentes. Multiplos agentes com muitos planos
tornam cada vez mais vidvel a execuc¢do em sistemas distribuidos. Entretanto, a identi-
ficacdo do limiar da carga de trabalho que torna vidvel a execu¢do distribuida também
¢ uma contribui¢do prevista para este trabalho. Por fim, a estratégia de implementagao
desta proposta de pesquisa envolve o desenvolvimento de um sistema OpenMPI que exe-
cuta processos de selecio de proposta e comunique somente os resultados para um estado
centralizado a cada ciclo de decisdo.
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