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Abstract. This paper describes the execution of a literature review about
Multi-agent Systems (MAS), BDI agent architecture, AgentSpeak
programming language and Jason platform of agents. These studies resulted
in the implementation of an SMA application on the Jason platform called
“ Jogo dos Colecionadores’ .

Resumo. Este artigo descreve a realizagdo de uma revisao bibliografica
sobre os Sstemas Multiagentes (SMIA), a arquitetura de agentes BDI, a
Linguagem de Programacéo AgentSpeak e a plataforma de agentes Jason.
Esses estudos resultaram na implementacdo de uma aplicacdo de SMA na
plataforma Jason chamada Jogo dos Colecionadores.

1. Intoducéo

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma aplicacdo de sistemas
multiagentes na plataforma Jason. Foi implementado o Jogo dos Colecionadores, onde
sd0 experimentados dois tipos de protocolos de negociacdo (direta e indireta) entre
agentes BDI, de tal forma que agentes colecionadores fisicamente localizados possam
negociar e colaborar entre si paraformar suas colecoes.

2. SistemasMultiagentes

Sistemas Multiagentes (SMA) [Bordini and Hubner and Wooldridge 2007] fazem
parte da Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD), que é a computagdo distribuida em
sistemas inteligentes.

O estudo é multidisciplinar, pois ele foi inspirado em vérias outras areas, além
da Ciéncia da Computacdo, tais como: ciéncia cognitiva, economia, entomologia,
psicologia, sociologia, teoria das organizagdes, teoria dramética, entre outras.

SMA sdo compostos por uma sociedade de agentes. E cada agente:
« Tem o papel deaterar o0 “ambiente” gque o cerca.
« Tem capacidades especificas e limitadas.
« Podeter objetivos diferentes dos objetivos dos outros agentes.
« Deve interagir com o0s outros agentes, de alguma forma, para 0 bom
funcionamento do sistema.
3. ArquiteturaBDI

A Arquitetura BDI [Wooldridge 2000] é uma das principais arquiteturas de agentes
deliberativos. Ela € baseada nas trés principais atitudes mentais humanas:



« Crencas (Beliefs): O gue o agente acredita sobre o ambiente, sobre os outros
agentes e sobre s mesmo.

« Desgos (Desires): Estados do ambiente que o0 agente quer atingir.
« IntengBes (Intentions): Ac¢des que 0 agente se compromete a realizar para
atingir um determinado objetivo.
4. Linguagem AgentSpeak

A linguagem de programacdo AgentSpeak [Rao 1996] é uma Linguagem de
Programacéo Logica. Elafoi projetada paraimplementar agentes BDI.

Cada agente AgentSpeak tem um conjunto de planos e crencas iniciais. E eles
reagem a eventos do ambiente.
4.1. Crencas
S80 representadas por predicados de primeira ordem da logica. Ex.: tenho (10,
moedas).
4.2. Regras
S80 muito similares as regras em Prolog. Ex.: filho(X,Y) :- pai(Y,X).

4.3. Objetivos
Existem dois tipos de objetivos, os de realizac&o e os de teste.

Objetivos de Realizacao: S&o sinalizados pelo operador '!" prefixado. Indicam
gue o agente quer chegar a um estado do ambiente onde o predicado € verdadeiro. Eles
iniciam a execucao de sub-planos.

Objetivos de Teste: S0 sinadizados pelo operador '? prefixado. Tentam
unificar o predicado de teste e alguma crenca do agente.
4.4. Planos

Os planos s&o as agles que um agente € capaz de realizar em seu ambiente. Eles sdo
definido por:

« Evento Ativador: Adi¢do ou remogéo de crencgas ou de objetivos.
« Contexto: Crencas que devem ser verdadeiras para a execucéo do plano.
« Ac0es Bésicas ou Subobjetivos: Devem ser atingidos ou testados quando o
plano for executado.
5. Plataforma Jason

Jason [Bordini and Hubner and Wooldridge 2007] € o primeiro interpretador para uma
versdo estendida da linguagem AgentSpeak. Suas principais caracteristicas sdo:

« E implementado em Java, 0 que permite que ele rode em qualquer Sistema
Operaciona que tenhaa Maguina Virtual Java.

« E open source.
« A comunicagdo entre agentes € baseada nos atos de fala.
- Possui diversas agdes internas pré-definidas(.print(), .send(), etc).



« H&apossibilidade de rodar o SMA em rede.

6. Jogo dos Colecionadores

O jogo € composto por 4 agentes colecionadores. Cada um deles coleciona 1 tipo de
item diferente. O objetivo deles € completar suas colecOes e terdo que negociar e
realizar trocastal.

Existe uma restricdo de comunicagdo entre os agentes. Esta restricdo impede
gue agentes posicionados em diagonais se comuniquem entre Si.

6.1. Funcionamento

Quando aplicacdo € inicializada, os agentes atualizam suas crencas adicionando nelas
o item que eles colecionam e, entéo, os itens sdo distribuidos entre o eles. Cada agente
escolhera um, entre os outros agentes que ele pode se comunicar, para realizar uma
troca. Se ele souber que o escolhido para negociar ndo tem o item desgado, ele
solicitard uma indireta, mas a principio as negociacfes sdo diretas (os tipos de
negociacdo serdo abordados posteriormente no texto). Estas acOes se repetem até os
agentes compl etarem suas col ecoes.

Se 0s agentes comegarem com a mesma quantidade de cada item, todos eles
completaro suas colecdes, mas se existir maior quantidade de algum item nem todos
conseguirdo completa-las. Isto ocorre porque irdo sobrar itens de algum tipo com
determinado agente e ele se recusara a negociar, pois 0s outros ndo terdo nada para
oferecer praele em troca.

6.2. Tipos de Negociacao

No jogo dos colecionadores existem dois tipos de hegociacao, sdo elas:

NegociacOes Diretas: S80 as negociacdes realizadas entre dois agentes que
podem se comunicar diretamente (0s que ndo estdo em diagonal). Uma negociagao
direta bem sucedida esta modelada na Figura 1.
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Figura 1. Diagrama que modela uma negociagdo direta bem sucedida
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NegociacOes Indiretas: Sd0 negociacOes realizadas entre os agentes que néo
podem se comunicar diretamente (0os que estdo em diagonal). Para redlizar estas
negociacdes, um deles pede para um terceiro agente fazer a mediagdo. Uma
negociacao indireta bem sucedida estd modelada na Figura 2.
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Figura 2. Diagrama que modela uma negociac&o indireta bem sucedida

7. ConsideracOes Finais

O jogo dos Colecionadores pode ser facilmente modificado para simular outros tipos
de trocas, como as trocas sociais.

S&o trabal hos futuros adicionar valores a cada negociacéo realizada, e adicionar
graus de satisfacéo e personalidade aos agentes.
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