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Abstract. In the last decades several agents model were created to reason about
norms. However we have not found a scenario able to experiment and evaluate
the commitment and the efficiency of agent behavior. In this sense, this paper
offers a scenario where the agent needs to deliberate about norms and desires,
considering available resources.

Resumo. Nas iltimas décadas surgiram vdrias linguagens e modelos de agen-
tes capazes de raciocinar sobre normas. Contudo ndo encontramos um cendrio
que permita experimentar e avaliar o comprometimento do agente e a eficiéncia
do seu comportamento. Neste sentido propomos um cendrio no qual o agente
deve deliberar sobre normas e desejos, considerando recursos disponiveis.

1. Introducao

Sistemas multi-agentes é uma abordagem para uma sociedade virtual, na qual é possivel
utilizar uma organizacao para coordenar os agentes. Um importante componente destas
sociedades € o sistema normativo [Boella and van der Torre 2004]. Um sistema norma-
tivo € um conjunto de normas que guiam o comportamento dos agentes, com o intuito
de cumprir os objetivos da sociedade. A capacidade de entender e interpretar o sistema
normativo € uma habilidade desejavel para os agentes que compdem estas sociedades.
Para que um agente tenha esta habilidade de entender e interpretar foram criadas nas
ultimas duas décadas diversos modelos [Carabelea et al. 2005, Gaertner and Toni 2008,
Meneguzzi and Luck 2009, Pacheco 2012, Alechina et al. 2012]. Na apresentacdo da
maioria desses modelos observa-se a auséncia de um cendrio capaz de comparar espe-
cificamente o raciocinio normativo.

Considerando que um agente normativo € capaz de comprometer-se ou abandonar
os desejos e normas com base nos mais variados critérios (necessidade, inten¢do, sangao,
recompensa € recursos), surgem as seguintes perguntas: Como avaliar o funcionamento
desses agentes? Como comparar qual € o melhor modelo dados os diferentes parametros?
Para auxiliar na resposta destas questdes este artigo propde, na secdo 2, um cenario que
contemple as situacdes de violagdo de normas, ndo atendimento de desejos, considerando
os critérios descritos anteriormente.

2. Cenario

O cendrio apresentado neste artigo € uma pequena tribo de indios buscando suprimentos
para o inverno. Nesta tribo existem trés demandas: pedras para as construgdes, carne para
a alimentacao e lenha para aquecer. Para obter estes itens os indios devem percorrer uma
regido e cacar animais e coletar pedras e lenha. Ao final de uma estacdo a tribo tem que
ter cacado e coletado o maximo para sobreviver ao longo inverno.
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2.1. Sistema normativo

Para atingir o objetivo o cacique definiu trés papéis: o pedreiro, o cacador e o lenhador.
Ao sabor das vontades do cacique foram atribuidas normas a cada um dos papéis e sdo
apresentadas na tabela 1. Destaca-se que estas normas sao estiticas em nosso cenario.

Tabela 1. Normas definidas pelo cacique

Pedreiro cacador lenhador
Obrigacoes
coletar pedras cacar animais coletar madeira
Proibicoes
nao cacar animais nao coletar Pedras  ndo coletar Pedras

ndo recolher madeira nao coletar madeira ndo cacar animais

O cacique ainda se reserva o direito de atribuir valores entre 0 e 1 para as san¢oes
e recompensas destas normas. Esses valores podem ser alterados dependendo da instancia
do cendrio. Por exemplo, se o cacique for tolerante as san¢des impostas pelo descumpri-
mento das normas serdo baixas, se aproximando de 0.

2.2. Ambiente

Essa tribo foi muito feliz na escolha do local onde se estabeleceu. O ambiente é um local
com aclives e declives suaves dignos das mais belas coxilhas dos pampas. Logo, o terreno
nao influéncia na movimentagdo dos indios por suas terras, permitindo que estes andem
em qualquer direcdo sem nenhum obsticulo. Na figura 1 este terreno é representado por
uma matriz e cada um dos elementos que compdem o cendrio obedece a legenda da figura.
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Figura 1. Cenario com todos os elementos

Neste ambiente pode-se encontrar drvores e pedras de tamanho pequeno, médio
e grande, necessitando de diferentes tipos e quantidades de recursos para extrair a lenha
e pedras. Além disso, existem trés tipos de animais no ambiente jaguatiricas, javalis
e caxinguelés. Estes animais possuem diferentes graus de dificuldade necessitando de
quantidades de recursos diferentes para abaté-los. Neste cendrio € importante ressaltar
que plantas, pedras e animais, ndo serdo capazes de se mover. Os objetos que compdem o
ambiente ndo podem causar dano ao agente, a no ser que o agente interaja com o objeto
e por impericia se machuque.
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Nesse ambiente existe mais um objeto o qual representa a taba. A taba tem trés
funcdes: receber os frutos das cacadas e coletas, obter insumos para cacadas e coletas e
uma trocar mensagens sobre localizagdo de outros objetos no mapa.

2.3. Agentes !

O cacique definiu que nenhum indio pode andar pelo territério desacompanhado. Como
complemento ele definiu grupos composto por 4 indios que representam uma unidade de
acdo que pode assumir o papel de pedreiro, lenhador ou cagador.

Cada agente no nosso cendrio é representados por um grupo de a¢do. Esse grupo
dispdem de recursos limitados de machados, picaretas, flechas, energia vital e numero
de indios. Machados, picaretas e flechas sdo recursos produzidos com pedra lascada e
apos ser utilizado ele € inutilizado. Um grupo de acao pode dispor de varios machados,
picaretas e flechas. O nimero de indios € um recurso renovavel, pois ap6s o grupo de acao
concluir um objetivo os indios voltam a ficar disponiveis. A energia vital € representada
por um valor entre 0 e 1 e representa saide do grupo de acdo. Caso a energia vital do
grupo estiver abaixo de 0, 2 o grupo s6 consegue se locomover. Quando o grupo de acao
retorna para a taba os valores iniciais dos recursos sao restaurados.

O grupo de acdo deve utilizar estes recursos para atingir 3 objetivos possiveis
(coletar lenha e pedra e cacar animais) através de quatro agdes, coletar lenha e pedra,
cacar animais e andar pelo territério. Os grupos de acdo tem diferentes aptiddes para
cumprir os objetivos, com exce¢do da acdo de andar pelo territério, a qual todos sdo
aptos. O fato do grupo ter diferentes aptidoes implica que ao realizar um objetivo para o
qual ele nao é totalmente apto causard uma perda de energia vital.

Cada grupo de agdo tem custos especificos de recursos para cada acdo. Estes
custos sdo determinados no estado inicial do sistema. Um exemplo destes custos sao
apresentados nas tabelas 2, 3, 4.

Para realizar um objetivo além de observar as restricdes do sistema normativo o
agente tem que considerar os seus desejos. Esses desejos sdo compostos por: um objetivo,
uma necessidade e uma intensidade. A necessidade e a intensidade sao valores entre 0 e
1 que representam respectivamente, o quanto € essencial e o quanto € desejado atingir o
objetivo. Por exemplo, a medida que o tempo passa o grupo de acdo sente mais neces-
sidade de cacar um animal para se alimentar. Em contrapartida um grupo de a¢do com
aptidao para pedreiro ndo tem muita intencao de matar um animal. As regras que definem
o aumento da necessidade e da intencao sdo definidos a priori na especificacdo do cendrio.

2.4. Comunicacao e percep¢cao

O intuito deste cendrio ndo é focar em comunicacdo entre agentes, € sim focar no ra-
ciocinio do agente sobre os desejos e normas. Dessa maneira a tinica comunicacao entre
os agentes € um quadro negro, no qual os grupos de a¢dao informam onde fora avistado
arvores, pedras ou animais. O acesso as informag¢des do quadro negro s6 € feito quando
0s grupos estdo na taba. A percepcdo dos grupos de acdo é em forma de cruz: eles podem
observar e agir nos quadrantes imediatamente superior, inferior, a direita e a esquerda.

IEste presente trabalho nio tem a intencfio de descrever o comportamento do agente (elemento a ser
avaliado pelo cendrio). Apenas sdo relacionadas as agdes que podem ser executadas pelo agente bem como
sua fung¢do no ambiente.
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2.5. Problema decisorio

O objetivo deste cendrio € colocar o agente em situacdes nas quais ele tem que escolher
entre obedecer as normas ou seguir seus desejos. Por exemplo, um agente pedreiro estd a
diversos dias coletando pedras sem voltar para a taba. Este periodo faz com que tanto a
intensidade quanto a necessidade de cacar um animal sejam altas, pois o agente estd com
fome. O agente sabe que a poucos metros (quadrante ao lado) existem alguns caxinguel€s.
Considerando essa situacdo, o agente deve deliberar quais normas (coletar pedra e nao
cacar animais) e desejos (cagar animais) serdo atendidos, levando em consideracdo os
recursos disponiveis. Ressaltando que ao cacar caxinguelés o agente estard infringindo
uma norma, contudo ele estard atendendo a um desejo.

2.6. Modelo do cenario

O modelo do cendrio proposto pode ser representado pelo diagrama de classes da figura
2.6. Este modelo serd utilizado futuramente na implementacao da plataforma de avaliagao
de agentes normativos Charruas.

agent

Energy - Double
norm scenario simulator qAxe : Integer
qPick : Integer Description : String
1 1..~|gArrow : integer -~ I posX : Integer
poxY - Integer

action

description - String = heightMap - Integer | 1 1
sanction : Double widthMap : Integer startO
reward : Double Steps : Integer stopO qindians > Integer
agents : Integer pauseO

1 1
1.

desire

1.~
object

description - String

type : Intege
v P ger necessity : Double

posX - Integer
poxY : Integer
Description : String incNecessity(value)
decNecessity(value)
incintention(value)
decintention(value)

intention : Double

Figura 2. Modelo do cenario

3. Trabalhos relacionados

Existem cendrios com finalidades diversas para avaliacao de sistemas multiagentes, con-
tudo ndo encontramos um cendrio que aborde especificamente o processo de decisdo
dos agentes normativos. O Art test bed [Fullam et al. 2005] é um cendrio cldssico
que foca na confianga e reputacdo entre agentes. Outros cendrios sdo abordados pelo
Multi agent programming contest (MAPC)?, entre eles podemos citar o Cowboys and
cows [Behrens et al. 2010] e o Agent on mars [Behrens et al. 2012], tem um enfoque na
organizagdo e coordenacio de agentes. Também focado na organizacdo e coordenacio o
Robocup rescue [Kitano et al. 1999] é um cendrio mais rico e complexo que os utilizados
no MAPC.

Os agentes destes trabalhos citados nao sao capazes de infringir normas e tao
pouco sdo capazes de deliberar sobre as normas e desejos, observando os recursos
disponiveis. Nesse caminho o cenario Charruas vem suprir esta lacuna e fornecer uma
ferramenta de avaliacdo para agentes normativos. Nesse ferramenta podera ser observado
o grau de comprometimento do agente com as normas e desejos adotados, a eficiéncia dos
agentes em um determinado periodo de tempo e por fim a relagdo entre comprometimento
e eficiéncia.

Zhttps://multiagentcontest.org
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4. Consideracoes finais

O Charruas € um cendrio para avaliacdo de agentes normativos. O agente possui poucos
objetivos e normas. Contudo, o cendrio propdem situacdes onde o agente deve escolher
entre obedecer as normas ou satisfazer seus desejos, podendo fazer uso de informacdes
como sangdes, recompensas, intengdes e necessidades. Diferente dos trabalhos relaci-
onados, o Charruas permite aos agentes infringir normas, ignorar desejos e considerar
recursos disponiveis.

Este € um trabalho em andamento e o proximo passo € a implementagao desta
plataforma. Uma vez concluida esta plataforma, a mesma serd utilizada para avaliar o
modelo Huggin [Schmitz and Hiibner 2013].
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