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Abstract

This work considers the formal notion of objective ex-
pectations, behavioral, centered in objective effects of the
actions executed by the agents, at a certain moment, in
the context of some organizational routine of a multiagent
system. The aim of this work is to develop a methodology
for the specification and property verification of organi-
zational routines, based on Petri Nets and on the process
representation language CSP, formalizing the concept of
deviations in routines of multiagent systems. We also will
develop a case study of the modeling of the family be-
haviors in a domestic environment, for the analysis of the
pattern of electric energy consume.
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1. INTRODUCAO

Em geral, existem diferentes formas de considerar
a no¢do de expectativa em sistemas multiagentes. Por
exemplo, uma abordagem mentalista, ou cognitivista,
define uma expectativa como um conjunto complexo
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de elementos cognitivos (uma combinagdo de objetivos,
crengas, etc.) [1].

Este tipo de abordagem subjetivista pode também
tomar a forma adotada em [14, 15, 16], e também sugerida
brevemente em [1], que associa a expectativa uma combi-
nac¢do de valores de probabilidade e valores de utilidade,
atribuidas aos resultados possiveis das acdes (utilizando a
nocdo de valores de utilidade esperados subjetivos [18]).
Veja também os trabalhos em [4, 5, 6].

Um aspecto crucial dos dois trabalhos mencionados
no paragrafo anterior € que a expectativa de um agente
estd relacionada a uma situacio momentinea no sistema.
Isto é, esta relacionada a uma situagdo que ¢ artificial-
mente isolada de todo comportamento do agente, e da o-
peracdo continuada do sistema. O agente € considerado
como tendo um objetivo e executando uma a¢do em um
dado instante (ou acreditando que um dado evento vai
acontecer, ajudando o agente a atingir o objetivo), e to-
das as formas passadas e futuras com as quais o agente
participa no sistema ndo sdo consideradas.

Assim, expectativas sobre as interagdes futuras do
agente ndo podem ser adequadamente estudadas em tais
contextos.
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Entretanto, a maioria dos sistemas de agentes, in-
cluindo os humanos, é considerada importante por causa
de seus funcionamento continuo ao longo do tempo e, em
particular, por causa de seu funcionamento repetitivo, per-
i6dico; isto é, suas rotinas.

Rotinas ja vem sido reconhecidas como uma carac-
teristica essencial da dindmica operacional de sistemas
sociais (conforme, p.ex., Giddens em [10]), e a mesma
idéia parece se aplicar para sistemas multiagentes. Aqui,
o funcionamento visa o continuo monitoramento e/ou
controle de algum sistema alvo, ou o servigo continuado
para os seus usudrios. [2]

Um exemplo da importincia de rotinas peridédicas e
padrdes esperados de comportamento no gerenciamento
da eletricidade em situa¢des domésticas pode ser anal-
isado em [9, 19].

Também, a modelagem de expectativas parece ser
promissora para a idéia de desenvolver assistentes pes-
soais para dar suporte ao usudrio humano em suas ativi-
dades do dia a dia. [7, 8]

Este resumo descreve a proposta de uma disser-
tacdo de mestrado, cujo objetivo geral é desenvolver
uma metodologia para especificacdo e verificagdo de pro-
priedades de rotinas organizacionais e formalizar o con-
ceito de desvios em rotinas de sistemas multiagentes,
como base na formaliza¢do do conceito de expectativa
em rotinas de sistemas multiagentes introduzido em [3].
O trabalho estd organizado como descrito a seguir. Na
Secdo 2, discute-se brevemente o trabalho desenvolvido
em [3], que fundamenta esta proposta. A proposta deste
trabalho € introduzida em 4. As consideracdes finais estao
na Secdo 5.

2. UMA NOCAO FORMAL DE EXPECTA-
TIVAS OBJETIVAS NO CONTEXTO DE ROTI-
NAS DE SISTEMAS MULTIAGENTES

Em [3], foi desenvolvido um ponto de vista comple-
mentar para essa questdo das expectativas em rotinas or-
ganizacionais.

Foi apresentada uma formalizacdo conjunto-teorética
de uma nocdo de expectativa objetiva, comportamental,
centrada em torno dos efeitos objetivos das acdes exe-
cutadas pelos agentes, em um dado momento, dentro do
contexto de alguma rotina do sistema.

Em particular, foram introduzidos dois aspectos novos
relacionados a expectativas de agentes. A nocdo de expec-
tativa foi estendida tal que, no contexto de rotinas organi-
zacionais de sistemas, ela pode ser aplicada ndo somente
aos fatos resultantes da execugdo das acdes dos agentes ou
de eventos do ambiente, mas também as proprias acdes e
eventos.

Assim, expectativas objetivas de acdes e eventos

foram consideradas como as fundamentais, mostrando
que expectativas objetivas de fatos podem e devem ser
derivadas daquelas. Para tanto, foi formalizado o con-
ceito de rotinas organizacionais de sistemas, onde as duas
nocdes de expectativas objetivas foram definidas.

Observa-se também que essa abordagem deve ficar o
mais proxima possivel da abordagem para expectativas
que considera os valores de utilidade esperada subjetivos,
citados na secao anterior.

Entretanto, valores de utilidade, como tais, ndo po-
dem ser considerados, de modo produtivo, em conex@o
com agdes e fatos que acontecem em rotinas de sistemas.
Isto porque rotinas sao usualmente adotadas em um sis-
tema somente quando todas as acdes sao claramente Uteis
para as rotinas em que elas ocorrem. Isto €, acdes menos
uteis tendem a ser substituidas por agdes mais adaptadas,
e, portanto, mais uteis, as rotinas e ao funcionamento do
sistema como um todo. Se uma agdo ¢é incluida em uma
rotina organizacional, ou se um fato € considerado para
uma rotina operar propriamente, fica claro que esta acao,
ou este fato, certamente tem uma utilidade para a rotina,
e ndo hd porque tentar quantificar tal valor.

Portanto, para que a utilidade esperada objetiva de um
acdo (ou fato ou evento) pudesse se aproximar do modelo
de utilidade esperada subjetiva, em [3] os componentes
subjetivos foram substituidos pelos componentes obje-
tivos. Principalmente, as probabilidades subjetivas e os
valores de utilidade que essencialmente constituem val-
ores de utilidade esperada subjetivos foram substituidos
pelas probabilidades objetivas e pelos graus objetivos de
perfeicdo da realizagdo de acdes, fatos e eventos.

A formalizacdo introduzida em [3] aponta para a uti-
lizacdo de rotinas organizacionais e expectativas para
andlise da simulagdo multiagente do funcionamento de
diversos sistemas praticos, tais como o controle de ener-
gia em ambientes domésticos (como citado na se¢do an-
terior), o sistema de producdo de uma fébrica, a logistica
de transporte de cargas, etc., no sentido de detectar acon-
tecimentos fora do padréo esperado (desvios nas rotinas,
falhas nas expectativas correntes), de forma a possibilitar
a antecipacgdo da ocorréncia de acdes, fatos ou eventos in-
esperados no futuro, assim como o ajuste momentaneo ou
permanente nas rotinas do sistema.

3. EXEMPLOS DE APLICACAO

Um exemplo contextualizado que ilustra como as re-
des de Petri poderiam auxiliar na modelagem de rotinas
pode ser encontrado em [3]. O exemplo trata da rotina de
um porteiro (agente a) que tem a fungdo de abrir e fechar
a porta da frente de um edificio, para garantir o bom fun-
cionamento do ar condicionado, e uma pessoa (agente b)
que precisa entrar no prédio para chegar ao escritério onde
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trabalha todos os dias, que aqui chama-se de funcionario.

O porteiro, ao perceber a pessoa que trabalha no es-
critério entra em cena, geralmente realiza a agdo de abrir
a porta e, depois que este passa completamente pela
porta, ele realiza a acdo de fechar a porta.

Porém, essas acdes estdo condicionadas as agdes do
funciondrio do escritdrio, que podem ser, por exemplo, as
seguintes: entrar normalmente pela porta (a¢do habitual,
esperada pelo porteiro), ou, antes de entrar no edificio,
parar para falar com alguém que estd passando ou aten-
der ao telefone celular. Ao realizar qualquer uma das
duas udltimas ac¢des, o funciondrio do escritdrio se desvia
da rotina, surpreendendo as expectativas do porteiro, o
qual ndo deve deixar a porta aberta por um tempo maior
que o da passagem de uma pessoa.

Outra situagdo que pode ser considerada neste cendrio,
¢é o funciondrio encontrar a porta semi-aberta ou mesmo
emperrada, o que configura que a acdo de abrir a porta
por parte do porteiro ndo foi bem sucedida, por fatores
diversos, causando outro tipo de desvio na rotina ao frus-
trar a expectativa do funciondrio de entrar rapidamente no
prédio.

Esse trabalho visa estudar, em particular, as rotinas
que se estabelecem no ambiente familiar, visando analisar
o consumo de energia. Podemos ter nesse ambiente famil-
iar, diversas situagdes que podem aumentar ou diminuir o
consumo de energia, dependendo dos desvios que podem
ocorrer nessas rotinas.

4. A PROPOSTA DESTE TRABALHO

z

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma
metodologia para especificacdo e verificagdo de pro-
priedades de rotinas organizacionais e formalizar o con-
ceito de desvios em rotinas de sistemas multiagentes.

Mais especificamente, tem-se as seguintes metas:

(i) Desenvolver um método para especificacdo de rotinas
utilizando Redes de Petri [12, 13] e a verificacdo de
suas propriedades utilizando o simulador CPN Tools
(http://wiki.daimi.au.dk/cpntools/cpntools.wiki);

(ii) Desenvolver um método para especificagdo de roti-
nas com base na linguagens de representagdo de pro-
cessos CSP [11, 17] e a verificacdo de suas pro-
priedades utilizando o analisador de modelos FDR2
(http://www.fsel.com/software.html);

(iii) Comparar as duas abordagens e determinar os modos
preferenciais de utilizacdo nas aplicagdes pretendi-
das;

(iv) Formalizar o conceito de desvios em rotinas orga-
nizacionais, que possam ser detectados através da
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andlise das falhas em expectativas em rotinas de sis-
temas, tais como, p.ex., falha na expectativa por acdo
mal sucedida, ou falha na expectativa por ocorréncia
de eventos ndo esperados;

(v) Desenvolver um estudo de caso na modelagem
de comportamentos de uma familia no ambiente
doméstico, para andlise do padrio de consumo de
energia elétrica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdio deste trabalho, cria-se a possibili-
dade de uma sistematiza¢do na andlise de rotinas orga-
nizacionais, com a possibilidade de deteccdo de desvios
nessas rotinas, o que possibilitard, no caso do estudo de
caso, auxilio ao controle de energia em ambientes domés-
ticos.

A detec¢ao de desvios nas rotinas ou falhas nas expec-
tativas correntes podem auxiliar na antecipag@o da ocor-
réncia de acgdes, fatos ou eventos inesperados no futuro.
Isso possibilitara a elaboracdo de alternativas para o ajuste
momentaneo ou permanente nas rotinas do sistema.

Embora o estudo de caso seja bastante especifico, a
abordagem € geral, e poderd ser utilizada em diversas
outras aplicacdes caracterizadas por atividades rotineiras,
tais como o sistema de produgdo de uma fabrica, a logis-
tica de transporte de cargas, etc.
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