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Abstract—The paper presents some new results obtained with
the modeling of a multi-agent system for the simulation of
the social production and management processes of an urban
ecosystem, namely, the urban vegetable garden San Jeronimo
(HSJ) of Seville, Spain. The modeling was obtained by the
application of several tools related to the JaCaMo platform, as
the MOISE+ model for the organization modeling, the CArtAgO
and MSPP frameworks for the construction of normative and
communication artifacts. The aim is to provide tools for the
modeling of the interactions between organizational roles when
performing periodic actions in the HSJ’s social system routines.
Furthermore, we show an initial proposal for integration between
JaCaMo tools in the context of HSJ.

Keywords—Periodic routines, JaCaMo, Artifacts; multiagent
systems; Social Systems;

I. INTRODUCAO

Para reparar danos ambientais € necessdrio solucionar
questdes sociais e econdmicas, que implicam mudancas de
mentalidades e comportamentos, ampliando a participacdo e
implicagio de cidaddos na defesa do seu entorno. E neste
ponto que se faz a conexdo entre a ecologia urbana e a
produgdo e gestdo social do habitat [1], [2], [3], [4]. Transpor
a sustentabilidade da teoria a prética significa conceber o ser
humano e o territério onde a maioria da espécie se desenvolve
— as cidades — como parte da natureza, sob o conceito de
“ecossistemas urbanos” [5], [6]. Um ecossistema urbano nio
é uma simples agregacdo de espagos aleatérios, mas um todo
conectado com redes dentro de redes com causas e efeitos;
um hédbitat com uma estrutura coerente com os paradig-
mas culturais e necessidades especificas de um determinado
grupo e contexto; um processo de incremento incessante de
informagdes; um territério fisicamente fechado, mas aberto a
fluxos de energia e recursos.

O conceito de produgdo e gestdo social de ecossistemas
urbanos pode ser compreendido como a geragdo de no-
vas situagdes, fisicas ou relacionais, mediante a construcao,
transformacdo ou eliminacdo de objetos fisicos ou de objetos
relacionais com objetivo de assegurar, nas novas situagdes
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produzidas, o cumprimento de suas fungdes sociais e ambi-
entais [2], [3]. Isto inclui a participa¢do cidadd nos processos
de planejamento e transformacg@o urbana, articulando distintos
agentes envolvidos (governo, institui¢des, técnicos, cidadaos),
formando uma rede estruturada e apoiada em mecanismos
e ferramentas que possibilitem a distribuicdo igualitiria de
poder na tomada de decisdes, de modo que todos agentes
possam participar, dialogar ativamente em todo processo de
determinado projeto, desde sua planificacdo até a gestdo. A
produgdo gestao social de ecossistemas urbanos contribuem ao
fortalecimento de praticas comunitarias, ao aumento da respon-
sabilidade por um projeto coletivo, ao exercicio da democracia,
ao desenvolvimento de acdes mais soliddrias, incluindo tanto
temas produtivos e econdmicos, como ambientais.

Este trabalho apresenta alguns resultados preliminares obti-
dos na modelagem de um sistema multiagente para a simula¢do
da produgdo e gestdo social de um ecossistema urbano - um
esforco conjunto para a inter-relagdo do conhecimento, bus-
cando interpretagdes coletivas, adotando como estudo de caso
a tendéncia atual de (re) aproximar o campo a cidade através de
hortas urbanas. A organizagdo escolhida € o projeto de hortas
sociais realizado no Parque San Jerénimo (Sevilha/Espanha),
impulsionada pela ONG Ecologistas em Accién.

O objetivo geral do Projeto onde se insere este tra-
balho é desenvolver uma ferramenta de simulagdo baseada
em SMA para a andlise da realidade atual do projeto, per-
mitindo discussdes sobre os processos de gestdo social ado-
tadas, e também para investigar como possiveis mudancas
nas acdes, comportamentos e papéis assumidos pelos agentes
na organizacdo, especialmente do ponto de vista de sua
participacdo nos processos de tomada de decisdes, podem
transformar esta realidade, desde o ponto de vista social,
ambiental e econdmico, e contribuir para a sustentabilidade
do projeto HSJ.

A ferramenta adotada neste Projeto € a plataforma JaCaMo
(http://jacamo.sourceforge.net/) [7], que € um framework para
programacdo multiagente que combina trés tecnologias distin-
tas, ou seja, Jason (para programacgdo de agentes) [8], Cartago
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(para artefatos do ambiente de programacgdo) [9] e MOISE+
(para modelagem da organiza¢do multiagentes) [10], [11].

Em trabalhos anteriores [12], [13], apresentou-se a primeira
fase da modelagem da organizacdo do SMA, desenvolvida
usando o modelo organizacional MOISE+, identificando os
papéis organizacionais da horta San Jer6nimo e suas rotinas,
as interagdes sociais, as normas reguladoras e constitutivas.

No entanto, verificou-se que, embora o modelo MOISE+
possibilite a visualizacdo estrutural do sistema organizacional,
bem como seus schemes, permitindo facilmente ver, por
exemplo, a ordem em que os objetivos devem ser atingidos,
as interacdes entre os papéis organizacionais, ndo € possivel
concretizar a modelagem de um sistema social que envolva
o aspecto de “periodicidade” em suas rotinas. Observe que
a organizacdo social da HSJ é baseada na realizacdo das
rotinas periddicas pelos papéis e também no cumprimento das
normas que regulam seus comportamentos periddicos. Assim,
para contornar esse problema, optou-se por explorar mais a
plataforma JaCaMo e utilizar outra ferramenta relacionada,
a saber, o framework MSPP (Modelagem e Simulacdo de
Politicas Publicas) [14], que mostrou-se adequado, permitindo
especificar a periodicidade das rotinas de papéis para o sistema
da HSJ.

Entdo, no presente artigo, propde-se a integracido entre
diversos tipos de Artefatos (Organizacionais, Normativos, de
Comunicagao e Fisicos) e o ambiente para o dominio da HSJ
através do framework CArtAgO na plataforma Jason. Para
construir os artefatos normativos levaram-se em consideracio
as normas da HSJ e utilizou-se o framework MSPP (Mode-
lagem e Simulagdo de Politicas Publicas).

Diagramas de atividades da UML foram utilizados ini-
cialmente para identificar como ocorrem as interacdes entre
os papéis, com objetivo de definir uma abordagem para lidar
com a comunicacdo de papéis em interacdes usando artefatos
CArtAgO, visando afastar dos agentes que desempenham
papéis organizacionais a légica de troca de mensagens uti-
lizando um determinado protocolo, obtendo uma abordagem
mais modular de comunicacdo do agente. Para isso, foram
criados Artefatos de Comunicagdo divididos em dois grupos
“artefatos de atos de fala” e “artefatos de protocolo”, imple-
mentados através do framework CArtAgO [15].

O artigo estd organizado da seguinte forma. Na Secdo II,
identificam-se os papéis que compdem a organizacdo da HSJ e
suas rotinas, com base em normas constitutivas e regulativas,
construidas a partir do regulamento da HSJ. Na Sec¢ao III,
apresenta-se o estudo sobre a plataforma JaCaMo e suas trés
tecnologias Jason, CartAgO e MOISE+ e o framework MSPP
para modelagem de rotinas de papéis na HSJ.A Sec¢do IV des-
creve uma breve introdug@o sobre a criacio e uso dos artefatos
para o estudo de caso da HSJ. A Secdo V apresenta exemplos
de uso dos artefatos no contexto da horta. A Secdo VI é a
Conclusdo.

II. PROJETO HORTAS DE OcIO (HUERTOS DE ()CIO)

A Horta San Jerénimo (HSJ) é uma iniciativa da ONG
Ecologistas em Accién com o objetivo de fomentar a
participacdo social em préticas de agricultura organica, me-
diante o uso e desfrute de hortas de lazer, e realizacdo de
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atividades vinculadas com a educacdo ambiental. Atualmente
a zona de hortas ocupa uma drea de mais ou menos 1,5 hectares
do Parque de Sao Jer6nimo, com um total de 42 parcelas (di-
mensdes entre 75m? e 150m?) que se distribuem em hortas de
ocio (principalmente cuidadas por horteldos aposentados, mas
nio exclusivamente), hortas escolares (dedicadas aos alunos do
ensino fundamental das escolas do bairro) e em parcelas cedi-
das a outras associa¢des para experimentos cientificos (como a
Rede Andaluzia de Sementes e a Plataforma Andaluzia Livre
de Transgénicos). As hortas sdo designadas aos horteldos e o
direito a utilizacdo (e ndo a propriedade) da parcela ocorre por
um prazo de dois anos prorrogdveis — sempre que cumpram
as normas e regras estabelecidas no regulamento definido pela
ONG. Suas principais caracteristicas sao o fato de ser uma
horta social sem fins lucrativos, ou seja, a producao € dedicada
para o autoconsumo daqueles que as cultivam (a venda ¢ ilegal)
e ser apoiada economicamente por financiamento municipal e
colaboragdo dos participantes.

A HIJS ¢€ regida por normas e a ONG ¢é quem verifica o
cumprimento destas normas. Quando alguma norma é desobe-
decida, deve ser aplicada uma punic¢do/san¢do de acordo com
o regulamento da horta, podendo o hortelao responsével ser
expulso da parcela sob sua responsabilidade. A Figura 1 mostra
exemplos destas regras, discutidas em maior detalhe em[12].
Por exemplo, durante o uso da horta, o agente hortelao precisa
permissao junto a organizagdo para “plantar drvores com ciclo
maior que dois anos”, que pode ou nao ser autorizada e nao
tem uma san¢do como resultado. Por outro lado, tem-se a
norma “proibido vender produto cultivados na horta”, que &
considerada uma falta grave e se o horteldo acumular trés faltas
graves, uma assembléia é convocada e é decidido por votacdo
dos horteldos que possuem parcelas na HSJ se o “horteldo
infrator” permanece ou serd expulso do projeto.

Fig. 1. Parte da tabela de normas da HSJ

III. A PLATAFORMA JACAMO E MSPP framework PARA
MODELAGEM DE ROTINAS DE PAPEIS NA HSJ

No estudo realizado na Horta San Jer6nimo (HSJ) foram
identificados alguns papéis, os quais possuem rotinas seguidas
periodicamente, ou seja, atividades realizadas pelos horteldos
que se repetem em intervalos regulares. Na JaCaMo, a mo-
delagem de rotinas periddicas como estas ndo pode ser feita
facilmente, pois ndo hd ferramentas nativas na plataforma
que permitam esta especificacdo. Atualmente, 0s processos
permitidos no sistema multiagente i.e. os objetivos que de-
vem ser atingidos, podem ser descritos por meio do modelo
MOISE+. Este modelo permite um bom nivel de abstracio
para especificacdo destas unidades, bem como a definicdo
de uma hierarquia entre os mesmos. Entretanto, uma rotina
envolve a satisfacdo de objetivos periddicos (periodos de um
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més, uma semana, um dia) e no modelo ndo ha estruturas
para isto. Quando um objetivo € atingido ele é considerado
na dimensao Deo6ntica/Normativa como satisfeito, ou seja, ndo
gera objetivos de manutengdo para que possa ser retomado

novamente de uma rotina periddica.

A satisfacdo destes objetivos estdo relacionadas direta-
mente ao modelo Moise, ou seja, quando um objetivo é
atingido ele € considerado na dimensdo Dedntica/Normativa
como satisfeito, ou seja, ndo gera objetivos de manutencdo para

que possa ser retomado novamente de uma rotina periddica.

Em sistemas sociais, ha também muitas situacdes onde
ocorre a aplicacdo de normas, que impdem sangdes sob agcdes
realizadas pelos agentes. Na HSJ, foram identificadas diversas
acdes normatizadas desta forma, como “vender produtos da
horta”, “utilizacdo de mangueiras na regagem” e “uso de
produtos quimicos no cultivo das hortas”.

Da mesma forma como ndo ha estruturas na plataforma
para defini¢do de periodicidades (de acdes, de satisfacdo de
objetivos), ndo hd meio para definir normas, seus atributos
bésicos (nome, periodo, papel que a aplica) e as suas sancdes.

Objetivando oferecer uma forma modular para descricio
de normas periddicas, de modo a facilitar a modelagem do
sistema social compreendido pela HSJ, utiliza-se framework
MSPP, que é implementado, ndo como extensdo, mas como
complemento ao suporte da JaCaMo através do MOISE+
pela dimensdo Deontica/Normativa. O mesmo complementa o
modelo MOISE+, oferecendo mais uma camada de abstracao.
Nela, rotinas sdo modeladas e sofrem ac¢do de normas definidas
no framework, enquanto que em uma camada inferior, no
modelo MOISE+, sao especificadas as a¢des normatizadas, e
que constituem as rotinas.

A. Jason

Jason € um interpretador para a linguagem AgentSpeak-
L e prové uma plataforma para desenvolvimento de sistemas
multiagentes, incluindo comunicagdo entre agentes baseada na
teoria dos atos de fala. Utilizando o SACI (Simple Agent Com-
munication Infrastructure), um SMA desenvolvido em Jason
pode ser distribuido em uma rede de computadores sem muito
esforco. Existem muitas implementag¢des ad hoc de sistemas
BDI, contudo uma caracteristica importante do AgentSpeak-L
¢ sua fundamentac@o tedrica. Outra caracteristica importante
do Jason em comparacdo com outros sistemas BDI é que
ele é implementado em Java (portanto multi-plataforma) e é
disponivel como Open Source sob a licenca GNU LGPL [7].

B. CArtAgo

CArtAgo (Common ARTifact infrastructure for AGents
Open environments) € um framework para a programacio e
execucdo de ambientes virtuais para sistemas multiagentes.
Através do framework CArtAgO € possivel implementar am-
bientes virtuais, onde implementa-se o ambiente como uma
camada computacional que encapsula as funcionalidades e os
servicos ndo-autdbnomos que os agentes podem explorar em
tempo de execugdo.

CartAgo é baseado no meta-modelo Agents & Artefacts
(A & A) [9] para modelar sistemas multiagentes. Este modelo
introduz uma metdfora de alto nivel retirada da ideia de
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que humanos trabalham de forma cooperativa com o seu
ambiente: agentes sdo como entidades computacionais que
realizam algum tipo de tarefa orientada para alcangar um
objetivo (em analogia aos trabalhadores humanos), e artefatos
sdo como recursos € ferramentas dinamicamente construidas,
manipuladas e compartilhadas pelos agentes para dar suporte
e realizarem suas atividades individuais e coletivas (como
artefatos no contexto humano).

Assim, é possivel desenvolver artefatos os quais sdo instan-
ciados no ambiente e podem prover servicos para os agentes,
podendo inclusive realizar uma comunicagdo com Servicos ex-
ternos do tipo web-services, contribuindo para programacao de
agentes. CArtAgo é uma tecnologia Open Source, disponivel
em [9], e inclui uma API baseada na linguagem Java para
programar os artefatos.

C. MOISE*

O modelo organizacional MOISET [11] foi desen-
volvido para modelar a organizacdo de SMA e consiste na
especificacdo de trés dimensdes: a estrutural, onde definem-
se papéis e ligacdes de herangas e grupos; a funcional, onde
¢ estabelecido um conjunto de planos globais e missdes para
que as metas sejam atingidas; e a dedntica, que é a dimensdo
responsavel pela definicdo de qual papel tem obrigacdo ou
permissdo para realizar cada missdo.

Assim, MOISE+ € um modelo de organizagcdo para sis-
temas multiagentes baseado em nog¢des como papéis, grupos
e missoes. Isso permite que o sistema tenha sua organizacgdo
explicita e que seja usada uma plataforma que faga os agentes
cumprirem com suas obrigacdes da organizacao.

A Especificacdo Funcional é constituida por um conjunto
de Esquemas Sociais (schemes sociais), que € um conjunto
de metas estruturado por meio de planos. Esquema Social: o
conjunto de todos os esquemas sociais € denotado por SCH
e um esquema sch é representado pela tupla sch = (G;P;M;
mo;nm) onde

e G ¢ o conjunto de metas do ES sch ;

e P ¢ o conjunto planos (constréi a drvore de
decomposicdo de metas);

e M & o conjunto de missdes, ou seja, um conjunto
de metas globais que pode ser atribuido a um agente
através de um de seus papéis(ligam os agentes aos
planos);

e mo: M — P (G) é uma funcdo que determina o
conjunto de metas de cada missdo;

e nm: M +— N x N determina o nimero (minimo e
méaximo) de agentes que devem se comprometer em
cada missao.

Um ES € uma arvore de decomposi¢do de metas globais
onde a raiz ¢ a meta do ES e a decomposicdo ¢é feita por meio
de planos (denotados pelo operador =) que indicam uma forma
de satisfazer uma meta. Por exemplo, no plano g0 = g1, g2, g3,
a meta g0 é decomposta em trés planos indicando que ela
serd satisfeita somente se os planos g1, g2, g3 também serem
satisfeitos.



Santos, Rodrigues, Rodrigues, Dimuro, Adamatti, Dimuro and Jerez

D. framework MSPP (Modelagem e Simulacdo de Politicas
Piblicas) framework

O framework MSPP (Modelagem e Simulacdo de Politicas
Publicas) foi desenvolvido para modelagem e simulagdo de
politicas publicas e conforme Secdo IV (Artefatos Normativos)
foram feitas adaptagdes para o sistema da HSJ. O MSPP
concretiza-se no formato de artefatos no modelo CArtAgO
para modelar e projetar sistemas multiagente. Neste framework
estdo incluidos dois tipos de artefatos normativos que sao:
NormObrig e NormPrb, modelando normas de obrigacdo e
proibicdo, respectivamente.

Além dos artefatos, estdo previamente inseridos agentes
para executar/verificar tais normas. Sdo eles: o agente governa-
mental (responsdvel por emitir normas), os agentes sociais, que
estdo submetidos as normatizacdes e buscam atingir objetos
proprios e os agentes governamentais detectores e/ou efetores,
responsaveis por detectar o cumprimento das normas de uma
politica emitida pelo agente governamental, como também
regulamentar recursos do ambiente e aplicar possiveis san¢des
a acdes que caracterizarem o descumprimento das normas.

O framework pressupde adotar estes quatro tipos de agentes
interagindo para promover o ciclo de politica, para que seja
criada uma politica, que os agentes sociais como também os
governamentais tomem conhecimento desta e, por fim que
todos passem a ter seus objetivos orientados seguindo aquilo
que foi estipulado e de acordo com seus papéis. As normas
previamente inseridas estdo estruturadas da seguinte maneira
em [14]:

e Id: o identificador da norma;

e Destinatdrio: especifica o papel ao qual a norma se
aplica;

e Acfo: especifica uma acgdo a ser realizada pelo agente
que assume o papel ao qual a norma foi enderegada;

e Condicdo: especifica uma condicdo contextual

necessdria para a aplicagdo da norma;

e Periodicidade: especifica o evento que deve ocorrer
(més, semana, ou uma agdo especifica) para que se
verifique a condig@o;

e Excecdo: especifica uma condi¢do na qual a norma
ndo se aplica;

e  Sancdo: especifica a sancdo a ser aplicada no caso da
viola¢do da norma.

Os agentes sociais e também os agentes efetuadores e
detectores estdo constantemente observando as normas como
também tomam conhecimento de uma eventual modificacio
ou exclusdo delas do sistema. O conhecimento destes sobre
as normas € adicionado através de crencas onde se define que
uma acao qualquer é proibida, obrigatdria, ou se necessita ser
obervado o estado atual da permissdo ou se € resguardado o
direito de executa-la, como apresentado no estudo de caso da
HSJ. Uma vez cometida uma infracdo a essas normas, cabe
ao agente detector e/ou efetuador buscar junto ao artefato a
devida sanc¢do e eventualmente aplicd-la. Os recursos puiblicos
disponiveis no ambiente e até o mesmo devem estar disposto
também na forma de um artefato CArtAgO a fim de estabelecer
maior interacdo entre o sistema.
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IV. CRIACAO DOS ARTEFATOS PARA O ESTUDO DE CASO
DA HSJ

A proposta deste artigo € a integracdo entre diversos tipos
de Artefatos (Organizacionais, Normativos, de Comunicacio
e Fisicos) para o dominio da HSJ. Nesta se¢do apresenta-
se um breve roteiro de criacdo dos Artefatos Normativos e
de Comunicacdo. Em seguida, mostra-se o uso dos artefatos
através de exemplos criados a partir das rotinas da HSJ.

Os Artefatos Organizacionais sdo os artefatos que fazem
a comunicag¢do entre a organizacio definidas a partir do modelo
criado no MOISE+ [12] e a populagdo de agentes. A integracio
deste modelo com os outros componentes da plataforma Ja-
CaMo ocorre por meio de dois artefatos existentes por padrdo
no framework CArtAgO: GroupBoard e SchemeBoard. Ambos
pertencem ao pacote oradmas.nopl, contido na distribuicao
padrdo do framework.

Os Artefatos de Comunicacao devem ter a fungfo de
mediar a comunicagdo, ou seja, encaminhar mensagens aos
respectivos destinatdrios, fiscalizando a ordem de execug@o do
envio destas. Os Artefatos de Comunicacdo sdo divididos em
dois grupos [15]:

e  artefatos de protocolo: sdo responsdveis pelo encapsu-
lamento da l6gica de algum protocolo de comunicagao
(tipo de comunicag@o que em geral € mais complexa);

e artefatos de atos de fala: executam atos de fala sim-
ples.

A comunicacdo € realizada através da invocagdo das operacdes
disponiveis nos artefatos e apds os procedimentos de
inicializacdo e criacdo dos artefatos, obrigatoriamente a
primeira acdo que os agentes devem realizar € seu cadastro
nos artefatos, através da operacdo subscribe. Em seguida, é
necessdria a execugdo da operacdo focus para cada artefato
em uso. Dessa forma o agente perceberd quaisquer mudancas
nas propriedades observaveis dos artefatos, mapeando-as para
sua base de crencas.

Finalmente, a comunicagdo se dard pela chamada as
operacdes disponiveis nos artefatos, parametrizadas com os
identificadores da conversa(id), do agente destinatdrio, tipo de
mensagem, a mensagem e o remetente. Cada operacio de envio
dispara um sinal, percebido pelo receptor. Isto lhe informa que
hd uma mensagem nova, bem como quem a mandou e qual
o identificador da conversa. Os artefatos implementados no
projeto sdo: AcceptProposal, Agree, CallForProposals, Failure,
Inform, Message, Propose, Reject e Request. Contudo, para o
contexto da HSJ e os testes executados, os artefatos Request e
Inform tem suprido as necessidades do sistema até o presente.

Os Artefatos Normativos tem a fun¢do de demonstrar
como ocorrem as relagdes e interagdes entre os papéis com
relac@o as normas da HSJ e sendo esta uma organizacdo social
baseada no cumprimento das normas que regulamentam os
comportamentos dos agentes, adaptou-se com alguns ajustes,
a tabela de normas demonstrada na Se¢do II aos pardmetros
do framework MSPP [14] descrito na Secdo III, pois foram
identificados na tabela que regulamenta a HSJ, além dos tipos
de normas de obrigacdo e proibicdo, outras duas sendo elas
as normas de permissdo e direito, as quais foram inseridas
ao framework com o objetivo de adequagdo ao sistema da
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Fig. 2. Diagrama Atividades Pagamento Mensalidade-HSJ

organizacdo da HSJ que possui estas normas explicitas no
regulamento. A estrutura das normas implementadas mediante
a tabela segue a seguinte forma:

Norma (Id; Tipo de norma: obrigatdrio, proibido, direito ou
permissdo; A¢do; Sancdo; Pardmetro de extensdo da sangdo).
Nota-se portando a adi¢cdo do parametro de extensdo da sancao,
isto pois as sancdes previstas na HSJ estipulam que o agente
social pode ser penalizado com uma falta leve, falta grave
ou expulsdo arbitrdria, mas hd casos em que as faltas sdo
cumulativas, e que havendo reincidéncia destas, num total
de trés vezes é convocada uma assembleia para determinar a
continuagdo desse “infrator”” no projeto. Também foi acrescen-
tado um pardmetro que informa o tipo de norma: obrigacao,
proibicdo, direito ou permissdo. E previsto que ao integrar
a estrutura organizacional implementada no MOISE+, seja
utilizado os demais parametros propostos no framework MSPP
: Destinatario e Periodicidade. Isto pois os agentes vdo estar
condicionados a um papel e que este por sua vez possui rotinas
atreladas a periodicidade tais como “pagar mensalidade” por
exemplo.

Assim, um exemplo de norma aplicada a HSJ ficaria estru-
turada da seguinte forma: Norma (n22, Horteldo , Obrigacao,
Pagar a Mensalidade, Mensal, Falta Grave, Cumulativa).

Os Artefatos Fisicos sdo abstracdes sobre o ambiente,
simbolizando servigos e objetos fisicos que os agentes uti-
lizam para realizar suas tarefas. Estes artefatos sdo objetos do
ambiente implementados no Cartago como por exemplo: pd,
enxada, armdrio, semeadeira, parcela.

A Figura 2 mostra um exemplo de uso dos Artefatos
Fisico, Normativo e de Comunicac¢do, onde um agente horteldo
durante o uso da horta, tem a “obrigacdo” (artefato normativo)
de efetuar o pagamento de mensalidade junto a secretaria
da organizacdo e para isso “faz a solicitacdo” (artefato de
comunicacido request) de um “recibo” (artefato fisico ). A
secretaria recebe a solicitacdo e emite o recibo para o horteldo,
nesse momento é emitido um “inform” ao horteldo.

7

Fig. 3. Execug¢do c6digo no Jason - Uso de Artefatos HSJ

V. CENARIOS DE USO DOS ARTEFATOS NA HSJ

Nesta se¢@o apresenta-se dois cendrios de uso na HSJ, onde
agentes com papéis horteldo (¢ quem possui uma parcela de
cultivo na HSJ), implementados na plataforma Jason como
“ortolan” estabelecem comunicac¢@o com outros agentes, como
admin (quem verifica as agdes do horteldo) e ong (agente que
cria artefatos normativos).

Os exemplos de cendrios apresentados apenas testaram o
cumprimento ou nao das normas, definido randomicamente.
Nao existe uma comunicacdo direta entre os agentes para
cumprir ou ndo as normas, onde haja algum tipo de negociagao.

A. Cendrio de Uso 1

Inicialmente, conforme Figura 3 o agente para utilizar
o artefato deverd fazer sua inscricdio no mesmo. Assim, 0s
agentes ortolanl, ortolan6, ortolan5 e admin executam a
operacdo focus sobre os artefatos e iniciarm a comunicacio
através de fungdes incluidas no artefatos de comunicagdo que
tem como parametros o identificador da conversa (id), o des-
tinatdrio e a mensagem. O agente orfolanl através do artefato
de comunicagdo “request” (linha 1) faz uma solicitagdo para
“plantarArvores” para o agente admin, que envia uma resposta
de que é proibido com um artefato de comunicagdo “inform”
(linha 22). Uma outra comunicag@o é a do “ortolan5” (linha
7) que estd usando um mensagem simples informando que
estd executando a “limpezaHorta”, a qual ndo necessita uma
resposta do destinatdrio.

B. Cendrio de Uso 2

Neste cendrio conforme Figura 4 observa-se uma situacio
da HSJ onde o horteldo (“ortolan7” - linha 1) ao descumprir
uma norma (artefato normativo) de proibicdo recebe como
san¢do a penalidade de uma falta grave cumulativa (linha 16),
e apos o registro de trés faltas (linhas 13, 14 e 15) é convocada
a assembléia (linha 21) de decisdo da permanéncia do mesmo
no projeto da HSJ. Apds a votacdo pelos agentes “ortolani,
ortolan3, ortolan5, ortoland, ortolan2 e ortolan6 (linhas 22,
23, 34, 25, 26 e 27), se o agente tiver metade ou mais de votos
contra, o infrator é “expulso” (.kill_agent).

VI. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A plataforma JaCaMo possui recursos que a tornam uma
plataforma fully-fledged para modelagem de sistemas multia-
gentes, inclusive de sistemas sociais. Entretanto, para o estudo
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Fig. 4. Execucao codigo no Jason - Uso de Artefatos HSJ

de caso deste artigo, pode-se observar limitagdes com relacio
a modelagem de rotinas i.e. agdes periddicas.

A especificagdo de rotinas ndo pode ser feita na Ja-
CaMo nativamente, fazendo necessario o uso de outro recurso.
Neste trabalho utilizou-se framework MSPP, que permitiu a
especificacdo das rotinas da horta, tornando-a modular como
os outros aspectos pertencentes a um SMA (organizagdo,
populagdo e ambiente, ja tratados na JaCaMo). Ressalta-se que
as funcionalidades do framework MSSP vem a complementar
aquelas providas pelo modelo MOISE+ (componente da Ja-
CaMo), onde objetivos e agdes podem ser descritos de forma
hierarquica, mantendo as acdes no MOISE+ e a descricdo das
periodicidades seriam feitas dentro do framework MSPP.

Por outro lado, pode-se explorar as facilidades providas
pelo framework CArtAgO para criar uma infraestrutura de
comunicac¢io baseada em artefatos para a plataforma JaCaMo.
Os Artefatos de Comunicag¢do abordados neste artigo tem o
objetivo de prover mais uma forma de comunicacdo para
a plataforma, permitindo assim que agentes programados
na linguagem AgentSpeak-L possam comunicar-se através de
protocolos ou por simples atos de fala de uma forma que
permita abstrair especificidades ndo relacionadas diretamente
a comunicagdo, tais como a linguagem de implementagdo dos
agentes e sua localizac?o.

Assim, o presente artigo, apresentou os resultados prelim-
inares da implementagdo na plataforma JaCaMo, utilizando o
Jason e CArtAgO nesse primeiro momento, para demonstragao
do uso de artefatos para o dominio da HSJ.

A proposta para trabalho futuro € a integracdo dos Artefatos
(Organizacionais, Normativos, de Comunicagdo e Fisicos) e o
ambiente para o dominio da HSJ através da plataforma Ja-
CaMo (Jason, CArtAgO e MOISE) e o framework MSPP, onde
pretende-se aplicar uma abordagem no cendrio da simulacéo,
onde os artefatos estejam ligados ao ambiente e que cada papel
possa identificar nestes o que € necessario para a simulacdo da
atividade da horta. Ao final da integragdo, simular o ambiente
real da horta, e realizar a andlise das a¢des no ambiente, com
os 4 tipos de artefatos.
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