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Resumo

A qualidade das interagdes entre agentes é um fator
determinante na eficiéncia de um SMA. Uma das ferra-
mentas utilizadas para melhorar essas interagdes é 0 uso
do conceito de reputagcdo. Os modelos cognitivos de re-
putacdo sdo modelos recentes e dentre eles o ForTrust[6],
apesar de sua excelente fundamentagdo teorica, que faz
uso de alguns conceitos que ainda ndo possuem um mo-
delo de implementagdo. Nesta dire¢do, o presente artigo
apresenta um modelo de implementacdo das crencas de
grupo usando o conceito de artefatos,que sdo estruturas
de um ambiente, passivas e orientadas a fungdes, que po-
dem ser construidas, destruidas e operadas pelos agentes.
Propée-se a construgdo de um artefato para representar
as crencas de um grupo de agentes usando-se como do-
minio de aplicagdo a edi¢cdo colaborativa de documentos
da Wikipédia.

Palavras chave: Crencas de Grupo, Reputacdo, For-
Trust, Modelo Cognitivo, Artefato

1. INTRODUCAO

Em um sistema multi-agentes (SMA) o comporta-
mento coletivo de agentes autdnomos € utilizado como
forma de resolver problemas. A metdfora de sociedade
traz consigo conceitos de outras dreas, tais como: Soci-
ologia, Psicologia e Economia. Um dos conceitos mais
importantes herdados € a interacdo entre os participantes,
funcdo elementar para o funcionamento de um SMA. A
qualidade dessas interacdes € decisiva na concepg¢io da
solucdo, pois um comportamento desleal de um partici-
pante ou uma falha na comunica¢do tem potencial para
afastar o sistema da melhor solucdo. Por exemplo, supo-
nha que um agente A solicita a um agente B um calculo.
O agente B processa a requisicdo e por um ato delibe-
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rado pela sua concorréncia com A ou por simples falta de
competéncia em realizar tal célculo, ele retorna um valor
inconsistente. O agente A utiliza tal resposta e o sistema
tende a se afastar do resultado desejado.

A questdo que permeia este problema é a avaliacdo
das informacdes e a escolha de parceiros em um ambi-
ente ndo confidvel. Dois conceitos sdo socialmente uti-
lizados para responder a esta questdo: confianca e repu-
tacdo. A confianga é uma relacdio entre dois agentes, ou
seja, o agente A considera B confidvel. A reputacdo é uma
relac@o de vdrios individuos para com outro, por exemplo,
um grupo I acredita na reputa¢do de B para desempenhar
uma determinada tarefa. Estes conceitos aplicados a um
SMA tornam a ecologia das relacdes saudavel, uma vez
que reforcam os comportamentos positivos e desmotivam
os negativos [3]. Em SMA abertos, onde agentes entram
e saem da sociedade, com freqii€ncia é dificil construir
uma rede de confianca uma vez que as interagdes podem
ser limitadas a um curto espago de tempo. O uso da repu-
tacdo, foco desse trabalho, atribui um grau de aceitaciio a
um individuo do grupo para desempenhar uma tarefa sem
que necessariamente o agente requisitante tenha intera-
gido com o agente alvo anteriormente. Para tanto utiliza
as experiéncias dos demais participantes do grupo.

O presente trabalho utiliza o modelo ForTrust pro-
posto em [6]. Este modelo de reputagdo utiliza o conceito
de crenga de grupo (CG). Uma crenga de grupo é um co-
nhecimento comum a um grupo de agentes e representa
algo que o grupo acredita. Enquanto as crencas individu-
ais estdo claramente representadas no estado mental dos
agentes, ndo € evidente a localizacdo das crencas de todo
um grupo de agentes.

O trabalho apresentado neste artigo se encontra em
fase preliminar e apresenta uma proposta inicial de imple-
mentagdo de crengas de grupo para a constru¢do de uma
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arquitetura de implementacao de um modelo cognitivo de
reputagdo.

A secdo a seguir apresenta brevemente algumas carac-
teristicas e modelos de reputacdo. A terceira se¢do apre-
senta o projeto ForTrust. A quarta secdo apresenta o uso
de artefatos para a composi¢do das crengas de grupo pro-
pondo uma solucdo para implementar o modelo de repu-
tacdo ForTrust. A quinta se¢io apresenta um cendrio de
aplicacdo para a reputacdo baseada em crenga de grupos.
Por fim, a dltima se¢do descrevera o estado atual do tra-
balho e planos futuros.

2. MODELOS DE REPUTACAO

Existem na drea de SMA diversos modelos de repu-
tacdo. Contudo hd uma caracteristica comum a todos 0s
modelos que € a questdo temporal. Pode-se dizer que a
reputacdo baseia-se na manutengdo e andlise de um histé-
rico de comportamento dos participantes, auxiliando a de-
cidir em quem confiar, encorajando comportamentos leais
e dissuadindo comportamentos desonestos [4]. As prin-
cipais propriedades dos modelos de reputagcdo sido para-
digma, visibilidade, granularidade e fonte de informacgao
[9].

O paradigma trata do modo como ¢ feita a manipula-
cdo das informacgdes, dividindo-se em cognitivo e teoria
dos jogos. O cognitivo baseia-se em crengas, desejos e
inten¢des. Define a confianca em alguém baseado em um
estado mental [9]. Exemplos de modelos nesta categoria
sdo: ForTrust [6], Castelfranchi e Falcone [2]. Baseado
na Teoria dos Jogos, que usa fungdes e métodos probabi-
listicos [9],tem-se por exemplo: ReGreT [8], Carter et al.
[1], schillo et al [10].

A visibilidade trata do escopo da reputacdo, podendo
ser subjetiva ou global. Na visibilidade subjetiva cada
agente tem uma visdo prépria da reputagdo de seus pares
[9], sendo um exemplo é o modelo ReGreT [8]. Na vi-
sibilidade global, os agentes compartilham de uma dnica
base de reputacdo [9], por exemplo: ForTrust [6] e Carter
et Al. [1].

A granularidade trata de como a reputacao € aplicada
ao agente, dividindo-se em duas subcategorias: a livre de
contexto e a contextual. Livre de contexto é aquela que o
agente possui apenas uma reputacdo independente dos pa-
péis que desempenha no grupo [9], por exemplo, os mo-
delos Schillo et al. [10] e eBay [5]. J4 na contextual, o
agente possui uma reputacdo para cada papel que desem-
penha no grupo[9], por exemplo, os modelos ForTrust [6]
e ReGreT [8].

A fonte de informacdo trata da origem das informa-
coes utilizadas para estabelecer a reputagdo. Um modelo
pode se valer de uma ou mais fontes de informagdo. Os
principais tipos de fontes sdo: a interacdo direta, o teste-

munho e o preconceito. Na interacdo direta as informa-
¢cdes s@o obtidas através das interagdes de dois agentes;
no testemunho as informacdes sdo obtidas através de um
terceiro agente que fornece informacdes sobre o agente
alvo e no preconceito a reputacio € atribuida a um agente
com base na sua classe de agente [9].

Dentre os modelos citados nesta secdo o ForTrust é o
Unico que ndo possui uma implementagdo. Uma das ra-
z0des para isso estd na sua modelagem cognitiva, que faz
uso de um conceito que ndo possui ainda uma arquitetura
de implementagdo. Este fato motiva a busca por tal ar-
quitetura e a verifica¢@o de seu potencial, sendo portanto
explorado na préxima sec¢ao.

3. PROJETO FORTRUST

O projeto ForTrust trabalha com um modelo cognitivo
de confianca e reputagdo. Baseado no modelo de confi-
anca de Castelfranchi e Falcone [2], sua constitui¢do nao
se resume a uma mera probabilidade atualizada a cada in-
teracdo dos agentes. A confianca é construida através de
uma série de crengas que quando reunidas levam a um
estado interno que permite ou ndo confiar em um deter-
minado agente [6].

No modelo ForTrust, as crencas que fundamentam
uma relag@o de confianga sdo: objetivo, capacidade, com-
peténcia e inten¢do. Sendo assim, para que um agente A
confie em um agente B para fazer uma tarefa J € necessa-
rio que: A tenha um objetivo X; A acredite que B € capaz
de fazer J; A acredite que B tem competéncia para atingir
X fazendo J e A acredite que B tem a intengdo de fazer J.
O agente A, tendo essas crengas, pode confiar em B [6].
Tomando como exemplo um time de futebol. O técnico
tem o objetivo de levar a equipe a vitdria, para tanto deve
escalar 11 jogadores que acredita serem capazes de levar
o time a atingir este objetivo. Ele escolherd para cada po-
sicdo um jogador que ele acredite competente para a posi-
¢a0; seja capaz de desempenhar o papel satisfatoriamente
e tenha a inten¢do de desempenhar a fungao.

Para a reputacdo o caso € similar, contudo faz uso do
conceito de crengas de grupo. Uma CG é um conjunto de
crencas partilhadas por um grupo, logo, ndo é mais um
agente A que tem uma crenga sobre um agente B, mas um
grupo I que tem uma crenga sobre um agente B [6]. Sendo
assim, para que I crie uma reputacdo para um agente B
para fazer uma tarefa J é necessdrio que: I tenha um obje-
tivo X; I acredite que B é capaz de fazer J; I acredite que B
tem competéncia para atingir X fazendo J; I acredite que
B tem a inteng@o de fazer J. O grupo I tendo essas crengas
pode estabelecer uma reputacdo para B [6]. Considere
o seguinte exemplo: na escolha de um representante de
uma agremiacao os sdcios nem sempre conhecem direta-
mente os candidatos a representante. O grupo de sécios
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acaba por escolher o representante através de sua reputa-
¢do, sendo assim, o grupo acredita que: o candidato pode
exercer a fun¢do de representante; tem competéncia para
representar satisfatoriamente o grupo e tem a intengdo de
representar o grupo.

O fato do grupo compartilhar essas crencas aumenta
o grau de complexidade da concepg¢do da arquitetura do
sistema, pois ndo temos hoje na proposta de como as CGs
sdo instituidas e concretizadas em sistemas computacio-
nais. Através de um estudo preliminar observa-se que al-
gumas técnicas como consenso, votagdo, recomendacao,
entre outras sdo factiveis para a implementacio das CGs.
Contudo nio sdo técnicas triviais e ndo € sabida qual téc-
nica é mais adequada.

4. SUPORTE AS CRENCAS DE GRUPO
USANDO ARTEFATOS

O meta-modelo de agentes e artefatos proposto por
[11] enriquece o ambiente dos agentes com artefatos que
s@o ali colocados para auxilid-los na realizacdo e coor-
denacdo das suas atividades. Artefatos sdo estruturas do
ambiente passivas e orientadas a fun¢des que podem ser
construidas, destruidas e operadas pelos agentes. Por
exemplo, uma calculadora seria um artefato enquanto o
individuo que a manipula seria o agente, ao invés de o in-
dividuo realizar o célculo ele requisita que a calculadora
execute-o.

Artefatos possuem duas interfaces, A primeira, per-
mite ao agente disparar operacdes do artefato. A segunda
interface permite apenas a observagdo do artefato [11].
Estas interfaces podem ter grau de visibilidade distintos.
Desta maneira, um determinado agente pode visualizar
apenas as informagdes ou disparar operagdes do artefato
dependendo de suas permissoes.

Uma proposig¢do inicial para implementacao das cren-
cas de grupo € a criacdo de um artefato CG. Sua funcdo
& manter um conjunto de crencas entendidas pelo grupo
como verdade. Nesta estrutura os agentes pertencentes
ao grupo anunciam por meio dos artefatos as proposi¢des
que eles entendam relevante para o grupo. Estas proposi-
¢des ndo sdo necessariamente as crengas do agente, mas
o que eles desejam informar ao grupo. Os agentes t€m li-
berdade para anunciar qualquer proposi¢do ao grupo, po-
rém apenas em um ambiente sincero esses anincios cor-
respondem garantidamente as crengas do agente. O ar-
tefato ao receber os antncios dispara uma tarefa que ird
sintetiza-los procurando agregar o que vem a ser a crenca
do grupo.

A figura 1 representa um artefato de CG. Onde (1) é
um display que fornece uma lista das crencgas do grupo;
(2) é um display que fornece um histérico dos antncios
com seus respectivos agentes; (3) € um botdo que o agente
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pode usar caso ele acredite que o agente alvo satisfaz a
crenga representada pelo artefato passando por pardmetro
Agente alvo (A) e uma atividade (F); por fim, (4) € a ne-
gacdo de (3), o agente pode usar essa operacdo caso ele
ndo acredite que A satisfaz a crenga representada pelo ar-
tefato. A maneira como o artefato fard a andlise dos antin-

(@) D
__(2)
©) Acredita (A, F)

N Acredita (A, F,

Figura 1. Exemplo de artefato de CG

cios € um processo investigado no estdgio atual deste tra-
balho, e incorpora a busca por identificar algoritmos que
facam as CG serem as mais adequadas para o grupo. Al-
gumas possibilidades abordadas sdo: votacdo, consenso
e testemunho. Na votagdo, o grupo seria conclamado a
expressar seu voto periodicamente sobre o agente alvo e
sobre a sua credibilidade perante a crenga que o artefato
representa. A proposicdo com maioria simples dos vo-
tos uma crenga grupo. A regra que conclama os agentes
a votar € descrita no regimento do grupo. O artefato de
grupo € responsavel por avisar os agentes da necessidade
de votar sob pena de exclusdo do grupo. No consenso,
o artefato de CG recebe um novo anincio e consulta o
grupo mediando uma audiéncia conciliatéria para deter-
minar a validade deste antincio para o grupo. No feste-
munho quando o artefato recebe uma proposigao € recal-
culada a crencga de grupo da relagdo agente alvo e papel
proposta com base nas proposicdes anteriores € no nivel
hierdrquico dos agentes. A proposi¢do de um agente de
maior grau tem um peso maior na decisdo do que a dos
agentes de grau inferior.

A criacdo do artefato de reputacdo baseado no projeto
ForTrust € um modelo que agrega varios artefatos de CG,
onde as crengas que ganham relevancia sdo competéncia,
objetivo, intengdo e capacidade. A figura 2 apresenta um
arquitetura em estdgio embriondrio proposta neste traba-
lho. Nela sio observados quatro artefatos CGs cada qual
¢é a representacdo de uma categoria de crenca (competén-
cia, objetivo, intencdo e capacidade). Estes quatro arte-
fatos recebem antdncios dos agentes e por testemunho os
sintetizam em CGs. Uma vez sintetizada a CG, a mesma
¢ informada ao artefato reputacdo, que sintetizard a re-
putacdo baseada no modelo ForTrust. Por fim o artefato
de grupo faz a regulamentacdo dos individuos conforme
o regimento do grupo e disponibiliza uma lista com os
agentes pertencentes ao grupo. Para exemplificar o funci-
onamento estabeleceremos o uso do testemunho para sin-
tetizagdo das crengas do grupo. Um agente A acredita que
B nao tem competéncia para realizar uma tarefa X; A in-
forma ao artefato competéncia que “N acredita (B,X)”’; no
Artefato competéncia é disparado o processo que analisa
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todas as proposicdes recebidas que relaciona o agente B
com a tarefa X; E constatado que ndo hd nenhuma pro-
posicdo positiva de B competente em X; A proposicio
¢ ratificada como uma crenca do grupo disparando um
processo de no artefato de reputacio que através do mo-
delo ForTrust classificard o agente B com uma reputagcao
inapto a realizar X.

Competéncia Objetivo
( (L )

Capacidade

( )

( )
(O Acredita (A, F)
(O Acredita (A, F)

Intencdo
( ]
) ) ]
(O Acredita (A, F) [OAcredita (A, F) [ Acredita (A, F)
N Acredita (A, F), O N Acredita (A, F), N Acredita (A, F),

Reputacao Grupo

Figura 2. Exemplo de arquitetura de implementagdo do modelo de
reputacdo com artefato de CG

5. CENARIO DE APLICACAO

A Wikipédia, enciclopédia livre, permite a seus usué-
rios a livre criacdo e edi¢do de artigos contanto que a sua
manipulagdo esteja em acordo com as politicas de uso da
ferramenta. O grande dominio abrangido pela enciclopé-
dia, o volume de insercdes e alteracdes executadas diari-
amente torna complexa a tarefa de validar as novas infor-
macdes. Esta caracteristica torna o ambiente propicio ao
surgimento de atos de vandalismo maliciosos ou ndo, im-
precisdo de informagdes, propagandas, entre outros. Para
analisar as alteracdes e para evitar estas desconformida-
des, a Wikipédia implementa diversos dispositivos. Den-
tre eles € previsto o uso de uma entidade denominada pa-
trulheiro. Os patrulheiros sdo usudrios normais que assu-
mem uma fun¢do de analisar, voluntariamente, a lista de
alteracdes em busca destas desconformidades [7].

Como auxilio aos patrulheiros € proposto o uso de um
SMA para a criagdo de um sistema de reputacdo dentro da
comunidade da Wikipédia. O uso desse tipo de sistema
permite estabelecer um grau de confianca entre o patru-
lheiro e o usudrio contribuidor, mesmo que um determi-
nado patrulheiro nunca tenha analisado a contribui¢cdo de
um referido usudrio. A reputacdo perante a comunidade
permite ao patrulheiro inferir um grau de confianga no
usudrio, facilitando assim a andlise das suas alteragdes. O
patrulheiro pode assim se focar nos usudrios com reputa-
¢do duvidosa e analisar suas contribuigdes [7].

6. PLANOS FUTUROS

No presente momento € feito um estudo mais apro-
fundado do uso de artefatos e suas capacidades a fim de

garantir a viabilidade de implementacdo das crencgas de
grupo. O préximo passo € a definicdo das regras para a in-
corporacdo das crengas do individuo no artefato de cren-
cas de grupo. Uma vez definidos estes requisitos, serd
inciada a modelagem e a implementacio da arquitetura.
A avaliacdo serd realizada através de uma série de expe-
rimentos analisando o tempo de detec¢do de danos em
relacdo ao tempo decorrido.
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