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Abstract. This paper presents a reputation model applied to a multi-agent sys-
tem for simulating regulatory policies and reputation of the social organization
of Sdan Jeronimo Vegetable Garden, located in Seville, Spain. Therefore, was
used BDI agents with fuzzy beliefs to investment analysis and satisfaction of
services, as well as a reputation model as a performance measure of their acti-
vities within the project.

Resumo. Este artigo apresenta um modelo de reputacdo aplicado a um sistema
multiagente para simulacdo de politicas normativas e reputacdo da organizagdo
social da Horta Urbana Sdn Jeronimo, localizada em Sevilha, Espanha. Para
tanto, foi utilizado agentes BDI com crengas fuzzy para andlise de investimento
e satisfacdo sobre servigos, assim como um modelo de reputacdo como medida
de desempenho de suas atividades dentro do projeto.

1. Introducao

Este trabalho € parte de um projeto que tem como objetivo o desenvolvimento de
ferramentas SMA para simulagdo de processos de producao e gestio social de ecossiste-
mas urbanos, em particular, o projeto social da Horta Urbana “San Jer6nimo”, localizada
em Sevilha, Espanha, coordenado pela ONG “Ecologistas en Accion”.

Os agentes participantes desse projeto sdo os horteldos e aspirantes a hortelaos,
que sdo os agentes sociais. Técnicos e secretaria assumem o papel de agentes governa-
mentais, responsdveis pela verificagdo das normas aplicadas aos agentes sociais.

Os hortelaos, uma vez incluidos no projeto, tém direito a utilizacdo da parcela
(4rea designada ao cultivo e manejo da horta) por um prazo de dois anos prorrogaveis,
desde que cumpram as normas e regras estabelecidas no regulamento definido pela ONG.

O regulamento da horta € um conjunto que conta um total de quarenta normas que
visa estabelecer melhor convivio entre os usudrios da horta e a administra¢do, além de
resguardar seus direitos e orientar suas agoes.

O modelo de reputagdo adotado € baseado em modelos tais como REGRET
[Sabater and Sierra 2001] e [Hiibner et al. 2009]. A anélise da reputacdo € divida em trés
dimensdes: Dimensdo Social, Dimensao Individual, Dimensao Ontolégica, como pro-
posto no modelo REGRET. Na Dimensdo Social € analisada a efetividade do agente para
com o seu grupo social, ja na Dimensao Individual € analisada as trocas diretas entre os
agentes. Por fim, t&ém se a Dimensdo Ontoldgica, onde Dimensdo Social e Individual se
combinam para uma andlise final. 134


134


Este artigo apresenta um modelo de reputacdo aplicado a um SMA para simular
trocas que nao envolvem bens materiais, como também a politica interna da organizacao,
tendo como métrica de desempenho social a reputacdo do agente dentro do contexto do
projeto Horta San Jerénimo. Entende-se como trocas que ndo envolvem bens materi-
ais, aquelas que tanto na contratacdo e/ou realizacdo do servigo nao hé bens envolvidos,
gerando apenas débitos e créditos virtuais.

O modelo de agentes com representacdo de crencas fuzzy (BDI-Fuzzy) foi esco-
lhido devido a sua maior complexidade e abrangéncia em andlises subjetivas e individuais
de servigos, através da Atitude de Avaliacdo de Servicos.

Para implementacdo prévia do modelo foi utilizado a plataforma
Jason[Bordini et al. 2007], um interpretador da linguagem AgentSpeak(L), base-
ada na arquitetura BDI [Rao 1996, Rao and Georgeff 1992], juntamente com o
arcabouco CArtAgO [Riccietal. 2014] e o arcabougo para prover a simulacdo
de politicas puablicas MSPP (Modeling and Simulation of Public Policies)
[Santos and Costa 2012, Santos et al. 2012b].

O artigo estd organizado como descrito a seguir. A Secdo 2 apresenta a plata-
forma Jason, o arcabouco CArtAgO, e o modelo organizacional . A Secdo 3 aborda
caracteristicas do framework MSPP adaptado para inser¢dao das politicas normativas da
organizacdo.A Secdo 4 expde as caracteristicas do modelo de reputacdo adotado junta-
mente com caracteriticas fuzzy de avaliagdo de trocas entre os agentes sociais. A Secao
5 apresenta a prévia simulacio do SMA baseado na Horta San Jéronimo, assim como
resultados preliminares.

2. A Plataforma JaCaMo

A plataforma JaCaMo [Bordini and Hiibner 2014] é um arcabouco para
programacdo de Sistemas Multiagentes constituido de trés ferramentas.

2

O Jason [Bordinietal. 2007] € um interpretador da linguagem AgentS-
peak(L), baseada na arquitetura BDI. Um aspecto importante dessa plataforma é sua
implementag¢do em Java, e portanto multi-plataforma. A comunicagdo entre agentes no
Jason é baseada na teoria de atos de fala. Os agentes ao se comunicarem, geram crencas
e estas por sua vez podem desencadear planos.

O arcabougco CArtAgO (Common ARTifact infrastructure for AGents Open en-
vironments) [Ricci et al. 2014] € baseado no modelo Agentes e Artefatos (A & A) para
modelar e projetar Sistemas Multiagente. Com essa ferramenta € possivel criar artefa-
tos estruturados em espacos abertos onde agentes podem se unir de forma a trabalhar em
conjunto.

Os Artefatos sdo recursos e ferramentas construidas de forma dindmica, usados
e manipulados por agentes para apoiar/realizar suas atividades individuais e coletivas.
O ambiente como também os recursos disponiveis no mesmo podem ser modelados na
forma de um artefato CArtAgO.

O modelo organizacional MOISE+ [Hiibner 2003] € uma ferramenta com intuito
de modelar a organizacdo de SMA. Consiste na especificacdo de trés dimensoes: a es-
trutural, onde definem-se papéis e ligacdes de herancas e grupos; a funcional, onde é

estabelecido um conjunto de planos globais e missdes para que as metas sejam atingidas;
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e a dedntica, que € a dimensao responsavel pela definicdo de qual papel tem obrigacao ou
permissao para realizar cada missao.

3. O arcabouco MSPP (Modeling and Simulation of Public Policies) e sua
aplicacao na Horta San Jeronimo

O arcabougo MSPP [Santos and Costa 2012, Santos et al. 2012b] para insercao
de politicas publicas concretiza-se no formato de artefatos no modelo CArtAgO. Estao
incluidos neste arcabouco dois tipos de artefatos normativos: NormObrig e NormPrb,
modelando normas de obrigacdo e proibi¢do, respectivamente.

Além dos artefatos, estdo previamente inseridos agentes para executar/verificar
tais normas. Sao eles o agente governamental, responsdvel por emitir as normas, os agen-
tes sociais que estdo submetidos as normatizacdes e buscam atingir objetivos proprios,
e também os agentes governamentais detectores/efetuadores responsaveis por detectar o
cumprimento das normas da politica como também caracteristicas e recursos do ambi-
ente, aplicar possiveis sancdes a agdes que caracterizarem o descumprimentos de normas
e regularizar os recursos disponiveis no ambiente.

Em um estudo preliminar, verificou-se que o arcabou¢co MSPP poderia atender as
necessidades normativas para o estudo de caso da Horta San Jerénimo (HSJ), salve al-
gumas modifica¢des discutidas em [Rodrigues et al. 2013]. Dentre as modificagdes feitas
para adequar a estrutura das normas ao caso, estd a inclusao de dois novos tipos de nor-
mas: normas de permissao e normas de direito, além da adaptacido da composi¢do de uma
norma, uma vez que o arcabouco MSPP é maledvel nesse sentido.

Normas de permissao foram inseridas pois algumas agcdes sao possiveis de acordo
com os interesses da horta. Por exemplo, o agente horteldo que deseje plantar uma arvore
que tenha um ciclo maior que o de dois anos, precisa requerer uma autorizagdo ja que
seu contrato de uso da parcela é de apenas dois anos. Normas de direito sdo aquelas que
garantem a execu¢ao da a¢ao, como o caso em que cada agente hortelao pode possuir um
tonel para dgua.

4. Modelo de Reputacao

O modelo de reputacio segue a estrutura adotada em REGRET
[Sabater and Sierra 2001], onde a reputacdo € uma composi¢do de trés dimensodes:
Dimensao Social, Dimensao Individual e Dimensao Ontolégica.

4.1. Dimensao Social

A dimensdo social avalia aspectos coletivos em relacdo ao agente. Em
[Hiibner et al. 2009] essa avaliacdo € feita analisando a efetividade do agente em relacao
a normas (obrigagdes), a participacdo do agente e seus resultados.

No projeto HSJ, os agentes devem desempenhar algumas obrigagdes, tais como
pagamento de mensalidades e renovacdo de suas inscri¢des, além do cumprimento das
normas. A participagdo também € um fator a ser levado em conta uma vez que o projeto
determina que o agente participe de reunides que servem para discutir e orientar suas
praticas. Os resultados, sdo todas acdes que o agente venha executar coletivamente. 136
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Cada agente tem como crenga um respectivo valor referente ao grau de
importancia! que ele atribui a estes aspectos que sdo compartilhados entre o
grupo. A avaliacdo individual dada por cada individuo € dada pela Equacgdo (1)
[Hiibner et al. 2009]:

() + do(a) + er(a)
v+0+€

avaliacao(a) = (1)
Onde os fatores v, ¢ e € definem a importincia da participacio, obediéncia e re-
sultados, respectivamente.

Esses fatores sdo independentes entre os agentes sociais, podendo assumir valores
por convencdo entre 1 a 10, definindo assim o grau de relevancia que o agente determina
para o atributo multiplicado pelo fator. Dessa forma, o valor minimo dado para reputagao
de determinado agente € 0 e o valor maximo € 1.

4.2. Dimensao Individual

A dimensao individual € resultado das interacOes diretas entre os agentes. Em
[Sabater and Sierra 2001], essa dimensao é tratada como a mais confidvel, pois expressa
resultados de interacdes diretas com o agente alvo, ou seja, uma avaliacdo dada pelo
resultado da interagdo entre os agentes envolvidos.

Na abordagem desse trabalho, os agentes trocam servicos ndo econdmicos que
ndo envolvem trocas monetarias ou de bens. Os agentes horteldos no projeto HSJ, tem
como base de avaliacdo o investimento em realizar um servigco e a satisfacdo ao rece-
ber um servico. Ao avaliar um investimento, o agente leva em consideracgdo trés fatores
[Farias et al. 2013]:

e A dificuldade, que representa o quao dificil é para o agente realizar o servigo
solicitado. Assume valores no intervalo de 0 e 10, onde valores préximos de 10
representam um grau de dificuldade maior.

e O custo, que representa os gastos para realizar o servigco. Assume valores entre
1 e 100, onde valores proximos de 100 indicam gastos maiores na realizacdo do
Servigo.

e O tempo, que representa o tempo gasto na execugdo do servico. Assume valores
entre 1 e 90, onde valores proximos de 90 indicam um tempo maior empregado
na realizac¢do do servico.

Para a andlise da satisfacdo como resultado de um servico recebido € levado em
consideracdo:

e A qualidade, que representa o grau de exceléncia do servico. Assume valores
entre 0 e 10 onde quanto maior o valor, maior o grau de exceléncia do servico.

e O preco?, que representa o valor dos gastos com a contratacio do servigo. Assume

'O valores sdo independentes para cada agente afim de descentralizar o modelo proposto em
[Hiibner et al. 2009], tendo o agente uma avaliagdo mais individual dos aspectos coletivos.

2Para o estudo de caso esse fator niio é levado em consideracio. 137
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valores entre 0 e 100, onde valores préximos de 0 indicam gastos menores.

e O tempo, que representa o tempo gasto esperando a execucao do servigo. Assume
valores entre 1 e 90, onde quanto menor o valor, menor o tempo esperado na
realizacdo do servico.

Um agente ao requisitar que outro agente preste um servigo, calcula a satisfacao
esperada através de uma func¢do de pertinéncia fuzzy e uma base de regras e com base na
sua “Atitude de Avaliacao de Servi¢o” [Farias et al. 2013].

Tabela 1. Base de Regras Fuzzy para Analise do Investimento Baseado na Difi-
culdade

Base de Regras Fuzzy do Investimento (Dificuldade)

RM: 1F dificuldade IS baixa THEN investimento IS baixo
R®: 1F dificuldade IS média THEN investimento IS médio
R®): 1F dificuldade IS alta THEN investimento IS alto

A Atitude de Avaliag@o de Servigo € a composi¢cao de um ou mais atributos que
pertencem a esse servigo. Isto significa que o agente pode analisar o investimento na
realizacdo do servico “plantar”, baseando-se exclusivamente na dificuldade de se executar
essa acdo, e em contrapartida analisar a satisfacdo em receber este servi¢o analisando por
exemplo, o tempo e a dificuldade. Cada agente possui sua Atitude de Avaliacao de Servigo
independentemente.

Ao receber o servico o agente calcula a satisfac@o real, assim como o agente que
fez o investimento calcula o investimento real. A relacdo entre satisfacdo esperada e
satisfacdo real, gera crédito para quem prestou o servigo e débito para quem recebeu o
Servigo.

Tabela 2. Base de Regras Fuzzy para Analise do Débito

Base de Regras Fuzzy (Satisfacdo Esperada X Satisfacdo Real)

RW: TF satisfacdo esp. IS baixa AND satisfacdo real IS baixa THEN débito IS médio
R®): TF satisfacdo esp. IS baixa AND satisfacdo real IS média THEN débito IS alto
R®): TF satisfacdo esp. IS baixa AND satisfacdo real IS alta THEN débito IS alto
R®: TF satisfacdo esp. IS média AND satisfacio real IS baixa THEN débito IS baixo
RO): TF satisfacdo esp. IS média AND satisfacio real IS média THEN débito IS médio
R©): TF satisfacdo esp. IS média AND satisfacdo real IS alta THEN débito IS alto
R TF satisfacdo esp. IS alta AND satisfacdo real IS baixa THEN débito IS baixo
R®): TF satisfacdo esp. IS alta AND satisfacdo real IS média THEN débito IS baixo
R®): TF satisfacdo esp. IS alta AND satisfagiio real IS alta THEN débito IS médio

4.3. Balanco Material e Virtual

O balanco material de um agente («), no modelo BDI-Fuzzy, é obtido através

de uma avaliacdo fuzzy (qualitativa) obtido pelos valores materiais de investimento 17, e
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satisfacdo S, gerados na troca de servigcos com um outro agente, segundo uma avaliacio
pessoal do agente [Farias et al. 2013].

A escala com os termos linguisticos para representagdo do balanco material e
virtual sdo:

Tym = < muito desfavordvel, desfavordvel, equilibrado, favordvel, muito favordvel >

Tendo o seu valor normalizado representado pela funcdo de pertinéncia fuzzy [
Figura 1] :

0,5 4

o+t T T T ’ T ? ¥ T T T
0 05 1 15 2 2,5 3 3.5 4 4,5 5 5.5 6 6,5 7 7.5 8 85 9 95 10

s—(Auito Desfavordvel ====Decfzyoravel Equilibrado e=sFayorgyel —e==(pyito Favoravel

Figura 1. Escala para variaveis linguisticas [Farias et al. 2013]

A cada troca realizada onde o agente presta um servi¢o (faz um investimento), e
recebe um servigo (gera uma satisfacdo) com um agente alvo, é gerado um balanco ma-
terial. A cada troca o agente registra o balan¢o material em um vetor v . Esse acumulado
de trocas gera a reputagdo com o agente alvo, de acordo com a equagdo (2):

size(v)

Z V; * Qp (2)

~ size(v)’

onde a, =a; + (n- 1) * 3, sendo 3 dado por [ = #ﬁﬂ ea; =0.1
Uma vez que o agente presta um servico, ele gera crédito em relacdo a quem
recebe o servigo, e o agente que recebe o servico contrai um débito para quem prestou o
servico. Uma vez realizada a troca, ou seja, o agente realiza um investimento ao prestar
um servigo e gera uma satisfagdo ao receber um servigo, os valores de crédito e débito
gerados sdo analisados através do “Balango Virtual”.

O Balancgo Virtual € atualizado a cada novo crédito e débito gerados na prestacao
ou recebimento de um servigo através da base de regras [Farias et al. 2013]:

Tabela 3. Avaliacao Fuzzy do Balanco Virtual Quando o Agente Realiza um

Servico (Balanco Virtual x Crédito) 139
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baixo médio alto
muito desfavoravel | muito desfavoravel  desfavoravel equilibrado
desfavoravel desfavordvel equilibrado favoravel
equilibrado equilibrado favoravel muito favoravel
favoravel favoravel muito favoravel muito favoravel
muito favoravel muito favoravel = muito favordvel muito favoravel

Tabela 4. Avaliacao Fuzzy do Balanco Virtual Quando o Agente Recebe um
Servico (Balanco Virtual x Débito)

baixo médio alto
muito desfavoravel | muito desfavoravel muito desfavoravel muito desfavoravel
desfavoravel desfavoravel muito desfavoravel muito desfavoravel
equilibrado equilibrado desfavoravel muito desfavoravel
favoravel favoravel equilibrado desfavordvel
muito favoravel muito favoravel favordvel equilibrado

O agente ao ser solicitado a executar uma das trés tarefas que compde o cendrio
deste estudo: plantar, irrigar e colher, sempre requisita auxilio a outro agente. O critério
de escolha acerca de quem podera ser solicitado é baseado no Balanco Virtual e segue os
seguintes passos:

1. Balango Virtual muito desfavordvel: Esse tipo de balango € preferivel uma vez
que o agente possui muito mais créditos do que débitos em relacdo ao agente
alvo.

2. Balango Virtual desfavordvel: Uma relacdo com o agente alvo com balango
virtual desfavordvel € a segunda op¢ao quando nao hd uma relagdo com balango
virtual muito desfavordvel, pois o agente possui uma quantidade de créditos
relativamente maior que débitos.

3. Balancgo Virtual equilibrado: O agente possui uma relagdo equilibrada de trocas
com o agente alvo. Esse balancgo virtual ainda € preferivel a pedir um desconhe-
cido uma vez que o agente terd que pedir auxilio e consequentemente gerar um
débito, porém trocas anteriores atingiram um equilibro.

4. Balanco Virtal favordvel/muito favordvel: Quando o agente ndo possui sequer
um balanco equilibrado com outro agente, ele entdo requisita a quem ele contraiu
mais débitos para que indique outro agente. O agente ndo requisita o agente com
que possui mais débitos pois seu balango ja € negativo e ele busca atingir um
equilibrio.

e [ndicacdo: Os agentes ao serem solicitados para que indiquem alguém para fazer
um servico, buscam indicar aqueles com que: tiveram uma satisfacdo alta em
receber o servigo, como segunda op¢do aqueles com que teve uma satisfacao
media, e como ultima escolha, ndo havendo nenhuma das demais opcdes, aqueles
com que obteve satisfacdo baixa.
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4.4. Dimensao Ontolégica

A Dimensao Ontoldgica € a combinagdo das dimensdes Social e Individual. Como
jé dito, a Dimensao Individual é mais confidvel em relacdo a Dimensao Social, uma vez
que a primeira expressa as relagdes diretas entre os agentes. A equacdo que produz essa
combinacao € expressa em (3):

ﬁDs(a) + QDDZ(OO
(VA )

D,(a) = 3)

Onde os fatores ¥} e  definem a importancia da Dimensao Social e Dimensao
Individual respectivamente, sendo ¥} < ¢ e aplicados a todos os agentes. O valor desses
fatores deve ser escolhido de acordo a necessidade de se valorizar a Dimensao Individual
em relacdo a Dimensao Social. Ressalta-se que D; e Dy devem estar normalizados.

5. Simulacao e Resultados Preliminares

Cada agente, possui valores de investimento esperado que em um primeiro mo-
mento € informado ao agente que receberd o servico, gerando uma satisfacao esperada.
Em uma segunda etapa, ao concluir o servi¢o o agente gera uma satisfacao real, que cor-
responde aos valores reais investidos na realiza¢ao do servigo avaliado tanto no primeiro
momento quanto no segundo de acordo com a Atitude de Avalia¢do de Servigco de cada
parte envolvida.

Tabela 5. Investimento Esperado/Real do Agente Cicero

Dificuldade Custo Tempo
Servico Plantar 7.3 60 80
Servico Colher 5 40 50

Tabela 6. Investimento Esperado do Agente Genaro

Dificuldade Custo Tempo
Servico Plantar 8 70 62
Servico Colher 7.5 65 51

Tabela 7. Investimento Real do Agente Genaro

Dificuldade Custo Tempo
Servico Plantar 9 92 45
Servico Colher 9.2 80 40

No cendrio criado existem dois agentes, Cicero e Genaro, que trocam servigcos
entre si. As trocas nesse caso especifico, acontecem até que o Balanco Virtual atinja
estados através da Heuristica de Busca de Parceiros a condicdo de favordvel ou muito
favordvel, quando entdo o agente pede indicagdo para o agente alvo sobre quem possa
executar o servigo. Assim, agentes que investem menos, acabam realizando mais servicos
para alcangar uma condi¢do de balango favordvel ou muito favoravel, além do fato que a
cada servico realizado, sua reputacdo experimenta variacao de valores inferiores aqueles
que por exemplo, superam as expectativas, como € o caso do agente Genaro, como mostra

a tabela [8]. 141
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Tabela 8. Variacdao da Dimensao Individual Baseada na Atitude de Avaliacao de

Servico
Avaliacao de Cicero para Genaro | Avaliacao de Genaro para Cicero
0.000 0.000
0.400 0.468
1.075 1.281
2.025 _

As simulagdes iniciais indicam que o modelo hibrido de reputagdo adotado
contempla tanto o desempenho coletivo, tanto o individual dos agentes envolvidos de
forma satisfatdria, favorecendo aqueles que melhor desempenham seus papéis tanto em
relagdes diretas de trocas como também no coletivo em relagdo a politica normativa (ver
[Rodrigues et al. 2013].

Em trabalhos futuros espera-se que mais agentes possam interagir, trocando
informacdes e indicando agentes para servicos, como proposto na heuristica de busca
por parceiros, assim como integrar aspectos sociais coletivos afim de obter a Dimensao
Ontoldgica aqui apresentada.
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