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“A ignorancia € vizinha da maldade”
(provérbio arabe)

“Apliquei o coracdo a conhecer a sabedoria e a saber o0 que é loucura e o que é
estulticia; e vim a saber que também isto é correr atras do vento. Porque na muita

sabedria ha muito enfado?
(Eclesiastes 1.17-8)
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RESUMO

A Inteligéncia Artificia Distribuida traz uma série de novas perspedivas para
a omputag® quando considera sistemas heterogéneos, adaptativos, evolutivos,
continuamente em funcionamento e aertos. Estes sstemas, chamados de sociedades,
apresentam tais caraderisticas por permitirem que seus componentes, chamados de
agentes, migrem entre sociedades, isto €, agentes podem sair e entrar em sociedades.
Sociedades abertas permitem a migraga dos agentes e @locadois tipos de problemas
para o agente que esta migrando: problemas de linguagem e interacdo, que @ncernem
a0 uso de expresses usadas e amaneira Mo as interagdes 80 organizadas na hova
sociedade; e, problemas de conhed mento e atuagao, que se referem a mmo um agente

ird se comportar a fim de realizar justamente aquilo que a sociedade espera dele.

Este trabalho se @em aos problemas de mwnhedmento e duacg&. Para que 0s
agentes da sociedade possam cooperar e aordenar suas agdes, é necessrio que te-
nham conheamento das cgpaddades, habili dades, desgjos e planos dos outros agentes.
Grande parte do conhedmento a respeito dos outros pode ser extraido dos papéis que
estes podem assumir na sociedade. Assm sendo, o problema @locado para este tra-
balho é como os agentes da sociedade que recéoeram o agente imigrante eo proprio
agente imigrante conhecedo/aprenderdo os papéis uns dos outros. S&o desenvolvidos
trés mecanismos de identificac@® de papéis, bem como a cmparacé® entre des e sua

adeq@acéo a tipos de migracao. Os trés mecanismos Sa0 0s seguintes:

i) ldentificacdo de papéis por protocolo de apresentacdo: € proposta
uma linguagem de descric&o de protocolos (LDP) e uma espedficaca de
protocolo de goresentac@® nesta LDP. Os agentes que utili zam este me-
canismo conseguem se identificar com rapidez porém necesstam conhe-
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ce véias informagdes “locas’ da sociedade, 0 que pode ser muito res-
tritivo para um agente migrante.

i) ldentificacdo de papéis por observacdo e dassficacdo. esta solucéo
procura dassficar 0 agente observado em um papel de um conjunto pré-
definido de papéis. Neste mnjunto, 0s papéis 80 descritos por meio de
procesos de interac® (Pl). Paraisto, desenvolveu-se anogéo de PI. Fo-
ram desenvolvidas duas formas de proceder a dassficac®: construir
uma espedficaca@ do agente apartir da observagé das sias agdes e ve-
rificar se esta pertence a conjunto pré-definido de papéis; e, verificar se
0 comportamento do agente cnfere com as exeaucdes posdvels para d-
gum dos papéis pré-definidos. Este mecanismo € mais adequado para so-
ciedades abertas e tem boa predsdo no resultado apresentado, porém, a
identificagdo do papel de um agente pode ser demorada.

i) ldentificacdo de papéis por r emnhedmento de intencdes em planos.
este mecaiismo baseia-se na existéncia de uma relac@® entre intencdes e
papéis. A partir das agdes observadas para o agente, procura-se saber
qual seu plano, sua intencéo e, consequentemente, seu papel. Para isto
foi implementado um procedimento de indugéo de planos. Este mecaiis-
mo também é alequado para sociedades abertas, no entanto, a identifica-
¢do, embora satitfria, nem sempre é completamente correta.

Estes trés mecanismos foram testados em simulagdes numa implementacé da
sociedade Produtor - Consumidor, onde puderam ser comprovadas as caraderisticas

de cada um.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Inteligéncia Artificial Distribuida, sistemas
multi-agentes, migrac@® de agentes, identificac® de papéis, aprendizado em sistemas
multi-agentes, recmnhedmento de process, recnhedmento de planos, problema

Produtor-Consumidor.
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TITLE: “AGENTMIGRATION IN OPENMULTI-AGENTSSYSTEMS'

ABSTRACT

Distributed Artificial Intelligence brings a number of new perspedives to
Computing Science when heterogeneous, adaptative and evolutive systems, those un-
der functioning and open, are taken into consideration. These systems, named societi-
es, present these dharaderistics because they allow their components, named agents, to
migrate within societies, that is, agents are dlowed to enter and to lease societies.
Agents migration krings two kinds of problems to the migrating agent: language and
interaction problems both related to the use of used expressons and to the way the
interadions are organized in the new society; and, knowledge and performance pro-
blems refering to the way the agent will behave in order to accomplish exadly what

society expects him to do.

Thiswork is limited to knowledge and performance problems. In order to co-
operate and coordinate their adions, the society's agents need to learn about the caa-
bili ties, abilities wishes and plans of other agents. A grea part of knowledge of others
can be extraded from the socia roles these agents can play. Therefore, the problem
posed in thiswork is how socia agents who has receved an immigrating agent and the
immigrating agent himself will know and lean one aother's roles. Threerole identifi-
caion medhanisms, and the comparison between them and their adaptation to migrati-

on types as well are developed.
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The three mechanisms are the following:

1) Role Identification by means of presentation protocol:a language of
protocol description (LPD) and a spedficaion of presentation protocol
in this LPD are proposed. The agents who use this mecdhanism can rapi-
dly identify ead other, however they need know a number of ‘locd" soci-
al information, which can be very restrictive to the migrating agent.

i) Role identification by means of observation and classfication: this
solution tries to classfy the observed agent as arole out of set of definite
roles. In this st, the roles are described by means of interadional proces-
ses (IP). Therefore, the notion of |P was developed. Two ways to proce-
ed the role dassficaion were developed: to build the agent's espedfica
tion departing from the observation of their adions and to chedk whether
this espedfication belongs to a set of pre-defined roles; and to ched
whether the agent's behavior fits the possble exeautions to some pre-
defined roles. This medanism is more alequate to open societies and has
good predsion in the result presented, but, the agent's role identificaion
can last loger.

i) Role ldentification by means of intention and plans reaognition: this
medanism is based on the existence of a relationship between intentions
and roles. By departing from the agent's observed adions, his plan, in-
tention, consequently, his role is reagnized. Therefore an induced plan
procedure was implemented. This medhanism is also adequate to open
societies, however, the identification, though satisfadory, is not always
totally correct.

These three medhanisms were tested in simulated situations in a kind of Pro-
ducer-Consumer Society implementation in which ead one's charaderistics could be

verified.

Keywords: Artificial Intelligence, Distributed Artificial Intelligence, Multi-agents §/s-
tems, agents migration, role identification, leaning in Multi-agents g/stems, process

recognition, plan recognition, Producer-Consumer Society.
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1 INTRODUCAO

1.1 Inteligéncia Artificial Distribuida

Este trabalho esta situado na &eade Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD),
uma sub-&reada Inteligéncia Artificial, que surgiu devido a uma necessdade em certos
tipos de problemas onde asolucdo € inerentemente distribuida, sgja geograficamente
ou funcionalmente [GAS 88|, e devido a disponibilidade de plataformas distribuidas
em outras éreas da computacd, como, por exemplo, redes de cmmputadores e bancos

de dados distribuidos.

A IAD aaescenta & abordagens da |A classca que tem como metéfora o
comportamento humano individual, a met&fora do comportamento social onde os $s-
temas computadonais $0 vistos como sociedades de gyentes inteligentes [GAS 88,
DEM 90, SIC 92]. Esta metafora mloca os sstemas mais proximos da redidade das
sociedades humanas, onde a solucé de problemas em muitos casos é resultado da
cooperac® de vérios individuos. Destes sstemas, pode-se esperar que gresentem
adaptabilidade, deaemento no custo, aumento da diciéncia eda velocidade, naturali-
dade de distribuicéo para os problemas, seguranca dravés de redundéncias e a eped-

alizagédo do conhecim®® em grupos semanticos [GAS].

A 1AD é dividida en duas areas, Solucé Distribuida de Problemas (SDP)
[GAS 89 e Sistemas Multi-Agente (SMA) [DEM 90]. A primeira estuda témicas para

resolver problemas espedficos dividindo o trabalho entre muitos modulos que mope-
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ram interagindo e trocando conhedmentos bre o problema e a sua solucé. Esta
primeira éordagem é representada pelo seguinte fluxo (a partir do problema aiam-se
0s agentes para soluciona-lo):
problema a ser resolvido
L
criacao dos agentes

L
solucéo do problema

A segunda &ea(SMA) estuda o comportamento inteligente en uma socieda
de de ayentes autbnamos, isto €, como coordenar seus conhedmentos, metas e planos
para resolver problemas. Por agente auitdnomo entende-se ajuele que tem sua prépria
existéncia, independente do problema aser resolvido pela sociedade, e que aje @n-
forme seus proprios estados intencionais. Sob um aspedo externo, i. €., aquilo que se
pode observar em um agente, Demazea e Mller [DEM 93] definem um agente auto-
nomo como uma entidade red ou virtual envolvida num ambiente, cgpaz de percebé-lo
e representa-lo, cgpaz de ayir dentro dele, cgpaz de cmunicar-se cm outros agentes

e de exibir um compamento autbnomo.

Esta segunda abordagem é representada no seguinte fluxo (a partir dos agen-
tes existentes procura-se cooperacao para atingir a solugéo):
agentes existentes na sociedade
L
problema a ser resolvido

L
solucéo do problema

Esta abordagem apresenta as seguintes caracteristicas:

» adecomposicdo de tarefas é feita pelos agentes;
* 0S agentes sao autbnomos;
* 0s agentes sdo habeis em solucionar mais de um problema;

* é um sistema aerto, ou sgja, agentes podem entrar e sair da sociedade
quando quiserem, posshilitando que asociedade se alapte anovas stua
¢cOes (problema que é tratado de forma inicial em [BER e
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* 0 ambiente dos agentes pode ser aterado, ou sga, a organizac® interna
do mundo dos agentes pode sofrer atiges.

A fim de que os vérios agentes autbnomos possam cooperar, e &asm atingi-
rem seus objetivos, € necessrio que asociedade possua organizacd e comunicaca®
(cf. [WER 87]). A organizac® concerne anatureza e aun¢éo da sociedade, ela se
propde afadlitar a woperac®, um vez que esta ndo se daria de forma esponténea
entre gentes autdbnomos. A comunicacd® € o principal instrumento dos agentes para
conseguir coordenaca de suas agdes. Estas duas necessdades colocam aos projetos

em ambientes de IAD os seguintes problemas (conformed&)C

1) como formular, descrever, decompor e doca problemas provendo re-
sultados entre um grupo de agentes inteligentes;

i) como habilitar agentes para comunicac® e interac®, e qual linguagem
de comunicacao e protocolo empregar;

i) como verificar que aentes agem coerentemente em suas dedsdes e
acoes;

Iv) como habilitar agentes individuais a representar e ragocinar sobre &
agies, planos e mnhedmentos dos outros agentes para comunicar-se
com eles;

v) como recnhece e recnciliar pontos de vista diferentes e wnflitos entre
grupos de agentes tentando coordenar suas acoes;

vi) como projetar e construir sistemas préticos de IAD.

1.2 O problema proposto

Uma caaderistica importante para sistemas de IAD € tornar a sociedade
aberta a etrada dindmica de agyentes. Com esta caaderistica, que en [COS 94 é
chamada de migracao de agentes (pois inclui tanto a entrada como a saida), estes ss-
temas tornam-se mais flexivels, passando a solucionar problemas anteriormente néo
soluciondveis. Uma migracé@ se d& ou porque um agente necessta de dguma fungéo

socia que ndo existe na sua sociedade dual e existe na sociedade que pretende entrar
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ou porque asociedade predsa de um agente cm determinada cgaddade, e este so-

mente esta disponivel em outra sociedade.

A migracd do agente pode se dar em dois niveis; ele pode sair da sociedade
onde se encontra e @trar na outra sociedade (como mostra afigura 1.1) ou pode so-
mente entrar na outra sociedade sem sair da aual, passando a duar em ambas (como
mostrado na figura 1.2). Em ambos 0s casos, existe o problema da entrada do agente,

todavia, somente no primeiro caso existe o problema da saida.

S S QTQ?ZSSO
) O J O st
- O e

i Eﬂg;’
a CJ O 2’2:8§2||a
OV 0 sem

Figura 1.1 - Saida de um agente e sua entrada em outra sociedade

No procesd de migrac@® das ciedades abertas, sdo identificadas as ®guin-
tes etapas pelas quais passam o0s agentes (da entrada asaida) e suas respedivas neces
sidades:

1) Colocagdo do agente na nova sociedade: para is® deve eistir, ou ser
criado, espacgo para 0 agente nesta nova sociedade.

i) Adaptacdo do agente & condi¢des de mmunicac® e @operac® na
nova sociedade: aém do agente, em alguns casos, a propria sociedade
deve adaptar-se reformulando seus funcionamentos.

i) Atuacgdo na sociedade.
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iv) Saida da sociedade: nesta dapa 0s outros agentes devem saber que o
agente saiu e este deve ter cumprido seus compromissos com os demais.

, Antesda

Migracao

) O ) O —
SR - L
L) a

(S11l&) [Is2

Depoisda
Migracao

S=sl|a
S =52|a

(Sila) [I(Sz2 |l &)

Figura 1.2 - Incorporagao de um agente em outra sociedade

A capaddade de acéar novos agentes e perder agentes também coloca novos
problemas as ciedades. Tais problemas podem ser classficados em dois niveis, o
nivel social e o nivel do agente. No nivel social, 0 maior problema émanter a integri-

dade funcional da sociedade depois da migragéo.

O problema principa que a sociedace deve resolver quando
agente entra ousai dela € manter sua integridade funcional. Quer
dizer, a sociedade deve assgurar-se que depois da migragdo do
agente da continue funcionandotdo bem (ou melhor que) estava
funcionando akes da migragdo. A sociedace da qud sai um agente
deveter capacidade para encontrar entre os agentes que permane-
ceram algum que possa tornar-se resporsave pelas fungdes que o
agente que saiu era responsavel.

1 [COS94ap.537], traducéo do autor.
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Para 0 agente que et migrando, sdo identificados dois tipos de problemas
adaptativos. de linguagem e interacéo, que cncerne a uso de expresdes usadas e a
maneira cmo as interagdes 0 organizadas na nova sociedade; e, problemas de co-
nhedmento e atuacdo, que se referem a MO um agente ird se cmportar a fim de

realizar justamente aquilo que a sociedade espera dele.

Este trabalho ira se aer aos problemas de conhedmento e auacd®. Para que
0s agentes da sociedade possam cooperar e aordenar suas agdes, € necessrio que
tenham conheamento das capaddades, habilidades, desgjos e planos dos outros agen-
tes. Grande parte do conhedmento a respeito dos outros pode ser extraido dos papéis
gue estes podem assumir na sociedade. Assm sendo, o problema wlocado € mmo os
agentes da sociedade que recebeu 0 agente imigrante eo proprio agente imigrante -
nhecado/aprenderdo os papéis uns dos outros. Resolvendo este problema, os proble-

mas de conhecimento e atua¢do na migracao de agentes sdo também resolvidos.

1.3 Objetivo

O objetivo principal da dissertac® é estudar os problemas gerados pela mi-
gracéo de aentes inteligentes e aitondmos entre sociedades, em espedal, os proble-
mas adma dassficados como de “conhedmento e auagd”. A nivel dos agentes, a fim
de posshilitar cooperac@® na sociedade de eitrada, foi buscado atribuir-lhes papéis

gue possam assumir. Trés mecanismos de identificacdo de papéis foram estudados:

* por meio de um protocolo de apresentacao;
» pelo reconhecimento do processo que 0 agente esta executando; e
» pelo reconhecimento do plano do agente.

Estes mecanismos colocam a necessdade da daboracé de uma série de defi-
nicoes, por exemplo, a definicéo apropriada de agente com vistas aos mecanismos de

identificac@®, a definicdo de um protocolo de gresentac®, a definicdo de process, a
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definicéo de regras para inferéncia de procesos e de planos a partir do comportamento
do agente, etc. Além de descrever e estudar estes mecanismos, eles foram comparados
avaliando as vantagens e desvantagens de cala um. A fim de validar, testar e comparar
0s mecanismos, foram redizadas experimentagdes numa sociedade, no caso, a socie-

dade de Prodaotes e Consumidores.

1.4 Trabalhos correlatos

Esta se¢c® relata dguns trabahos reladonados ao problema proposto. Os
problemas envolvidos na migracd de agentes estdo colocados em [COS 94, que da
uma visdo geral do escopo em que se encontra este trabalho. O artigo classfica estes
problemas em dois tipos, problemas de linguagem e interac@® e problemas de wnhe-
cimento e duac®. Estes dois tipos de problemas estéo reladonados aos aspedos de
comunicac® e de organizacd, respedivamente, sem 0s quais ndo se pode dcancar
cooperaca (cf. [WER 87)]). A solug&o dos problemas de migrag& implica na solugéo

dos probémas que ela causa ha comunicagao e na organizagao.

O problema de linguagem e interac® nas ciedades abertas é tratado em
[BOR 94], podendo ser considerado como uma dapa aiterior a déapa éordada ajui.
A questdo principal estéa an que 0 agente imigrante ndo conhece & formas de cmuni-
cacd (os protocolos) da sociedade onde et entrando. O objetivo do trabalho de
[BOR 94] é aiar mecanismos no agente para grender a comunicar-se cm os demais
agentes da sociedade en que esta ingressando. Para tanto, presupde-se que 0s proto-
colos de ommunicac® estejam descritos na sociedade mnforme ceta linguagem de
descricéo de protocolos (LDP). O agente imigrante predsa, ent&o, aprender esta LDP,
0s protocolos propriamente ditos, e mmo estes o utili zados. Para descrever a LDP é
proposta uma meta-linguagem e um meta-protocolo para detuar a mwmunicacd® nesta

meta-linguagem.
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O problema de conhedmento e duacé (organizac® em [WER 87]) coloca-
do as ciedades abertas foi iniciamente tratado em [BER 92], que mloca apergunta:
guando da entrada de um agente, como permitir que os agentes £ conhecan? No arti-
go, € proposto um protocolo de gresentacd® onde os agentes trocam informagdes
sobre seus papéis e cgpaddades. A se¢d 2.3.1, que também prop&e um protocolo de

apresetacao, descreve mais detalhadamente este artigo.

Problema semelhante a apresentado neste trabalho também é goontado no
contexto do projeto DARPA Knowledge Sharing Effort [FIN 92, MAY 95). O pro-
blema principal neste projeto é proporcionar aos agentes formas de intera¢@® em um

ambiente dinamico;idnte deste problema, séo colocadas as seguintes questdes:

* Em que linguagem os agentes irdo formular suas requisi¢des?

* Que protocolos serao utilizados para enviar e receber mensagens?

» Como um agente pode saber para quem enviar um de pedido de informa

¢éo? Como encontrar este ayente? Que protocolo utilizar para encontra
lo?

Para solucionar os problemas a nivel de linguagem, isto &, sobre o contetido
das mensagens, é proposta um liguagem padrdo de cmunicac® chamada KIF
(Knowledge Interchange Format) que ébasicamente uma extensdo da légicade primei-
ra ordem. A solugcéo para os problemas de wmunicac® esta baseada no KQML
(Knowledge Query and Manipulation Languages), uma linguagem e protocolo de @-
municac® que pretende dar suporte ainteroperabilidade entre agentes num ambiente
distribuido. Como solugéo para o tercero item adma, propde um tipo de protocolo de
apresentac@®. O principa problema destas lugdes é o grande nimero de cnhed-
mentos prévios que o0 agente deve posslir para interagir com os demais, dentre des,

pode-se citar:

* 0 agente tem que mnhece alinguagem utili zada (KIF) e estar sempre du-
alizado sobre novas versoes desta,

* 0 agente deve conhecer as regras de comunicacao (KQML); e
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* 0 agente que evia uma mensagem tem que saber que termos da linguagem
utilizar para garantir que o outro agente ird interpretar a expressio da
mesma forma.

Além destes materiais que motivaram e iniciaram 0 asunto desta dissertac®,
outros foram utili zados e seréo apresentados no decorrer do texto assm que for neces-

sario.

1.5 Organizacdo do texto

Este trabalho esta organizado em dois cagpitulos principais. O capitulo 2 trata
do problema proposto a nivel do agente; para tanto, apresenta uma definico de agente
baseada em process e trés mecanismos de identificac® de papéis. Para o primeiro
mecaismo, € espedficado um protocolo de gresentac®, para o segundo, sdo defini-
das regras para reconhedmento de processos a partir de comportamento do agente, e,
para o tercero, sdo definidas regras para reconheamento do plano do agente e ainten-
¢&0 do agente mm este plano. No final do capitulo, € feita uma mmparac® entre 0s
trés mecanismos considerando aspedos de dicada, eficiéncia elimitagdes. O cgpitulo
3 relata experiéncias de implementac@® das propostas na sociedade Produtor - Inter-
mediario - Consumidor, aaescentando ao cagpitulo 2 detalhes dos mecaiismos bem
como exemplos concretos. Nos anexos $0 colocados o0s codigos que implementaram a

sociedade PIC e acompanhamentos de simulacdes realizadas para esta sociedade.
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2 AGENTESE PAPEISEM SOCIEDADES

Este trabalho busca etudar a entrada e saida de agentes de uma sociedade
aberta, mas para que is® possa ser feito, antes é predso estabelece algumas defini-
¢Oes, sem as quais ria dificil eimpredso tratar do assunto. Dentre das, a definicdo de
agente éuma das mais importantes, uma vez que de éum dos objetos de etudo. Ou-
tra definic importante, dependente da primeira ebase para que 0 proces de entrada
e saida mantenha aintegridade da sociedade, € anogéo de papel que um agente asume

num certo momento e numa sociedade.

Para adefinicéo de agente, serdo vistos dois aspedos, um fixo e um dinamico.
O aspedo fixo do agente remete asua estrutura etera cmo base anogdo de proceso
de Hoare [HOA 85| e de funcionamento de Rocha Costa [COS93b, COS94g]. O as-
pedo dindmico € visto como uma parte do funcionamento que érefletida no compor-
tamento do agente inserido e duante numa sociedade. Essa parte do funcionamento,
reladonada com a sociedade, € justamente o papel do agente. | dentificar o papel de um
agente € sencial para saber qual a sua participac@® na sociedade. Sabendo o papel,
juntamente com uma espedficac@® apropriada deste, pode-se verificar algumas pro-
priedades do agente; faze predicdes do seu comportamento; auxiliar na wordenacéd e
cooperacd da sociedade; verificar qual o impado que 0 agente causa no funciona-

mento global dacciedade; etc.
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2.1 Definicaode agente

Um agente pode ser definido como uma entidade red ou virtual que emerge
num ambiente onde pode ayir intencionalmente, habil a perceber e representar o ambi-
ente, habil a mmunica-se @m outros agentes e aitdnomo [DEM 90, CAS 90,
SIC 92]. Por agir intencionamente, entende-se que 0 agente plangja suas agbes em
conformidade @m suas crencas e desgos para satisfazer uma determinada intencéo
[BRA 84]. Por autonomia entende-se que o agente tem sua prépria existéncia, que ndo
€ judtificada pela existéncia de outros [DEM 9(], e aye conforme suas proprias cren-

¢as, conhecinmgos e capacidades [CAS 90].

Conforme [COS934], existem trés formas de descrever um agente: pela sua
estrutura, pelo seu funcionamento, e/ou pelo seu comportamento. Vé&-se a seguinte
relac® entre estes trés aspedos. a estrutura possbhilita cetos funcionamentos, dos
quais 0 agente posaui um; um funcionamento permite que o agente asuma um deter-
minado conjunto de @mportamentos, sendo 0 comportamento a parte externa (no
sentido de observavel) do funcionamento2. Obviamente, por composicéo, existe rela-
¢cé0 entre a atrutura e 0 comportamento. A definicéo de agente gresentada adma
enfatiza 0s aspedos estruturais e cmportamentais deste, deixando de @ordar os as-
pedos funcionais que etdo diretamente reladonados aos papéis. Como pretende-se
utili zar uma definicéo de agente que wrrobore aidentificacé® de seu pepel, opta-se

por uma descricdo de agente com base nos aspectmfisc

Para descrever o funcionamento do agente, se faz necessria anocéo de pro-
cesPs, uma vez que este também descreve um conjunto de mwmportamentos. Descre-
ver 0s comportamentos posdveis do agente, e ndo seus estados mentais, como é @-
mum nos trabalhos onde existem modelos dos outros agentes com vista a ®operacd®,
apresenta avantagem de que ndo € necessrio conheca ou descobrir qual seu estado

mental, uma vez que etainformac@® nem sempre € acedvel ou mesmo confiavel. Um
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outro problema em descrever um agente pelos sus estados mentais (crengas, desgos,
intencdes, planos...) € que estes 50 muito volétels, ou sgja, se dteram com muita fre-
gléncia, o que ndo amntece ©m o funcionamento do agente eo conjunto de papéis

gue este determina, onde existe maior constancia no decorrer do tempo.

2.1.1 Processos

Para descrever o proces que rege o comportamento do agente, sera utili za-
do o formalismo de espedficac® de processos definido por Hoare [HOA 85 para
descrever comportamentos de objetos. A base para a epedficac® de proces esta
nos eventos de que determinado objeto participa. Na verdade, um evento, como utili-
zado aqui, denota uma das® de eventos, ou sgja, podem existir varias ocorréncias de
um evento no decwrrer do tempo. Por exemplo, o evento “letra H” pode ter varias
ocorréncias num texto. O conjunto de eventos considerados relevantes para descrever
0 comportamento de um objeto, ou mais espedficamente, de um agente, € chamado
alfabeto. Um proces pode ser descrito em termos de um conjunto de eventos per-
tencentes ao alfabeto do objeto. A seguir, seréo apresentadas algumas notagdes iniciais

para especificacdo de processos.

2.1.1.1 Prefix

Tomandax como um evento B como um processo. Ent&o

Q = (X — P)
descreve um procesd Q que primeiro participa no evento x e etdo se mm-

porta cnforme o0 procesd P. O alfabeto de Q, denotado a(Q), € igual ao de P, ou

sejax esta no alfabeto de

2 Ver [COS93d, p. 27ss] para uma analise destes trés aspectos.

3 Serdo utilizadas as seguinte convencoes:
letras minUsculas ertalico: eventos;
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a(x - P)=aP

Existe um tipo espedal de proces que marca o fim de uma exeaucéo, de-
notado poiISTOP.

Exemplo 2.1: sendo um agente do tipo Consumidor, com o afabeto
{pegar_peca, consumir}, e que mnsome uma unica peca entdo tem-se 0 seguinte

processo:

P = (pegar_peca- consumir— STOP).
oP = {pegar_pecaconsumi}

se 0 mesmo agente consumisse duas pegas, 0 processo seria

P = (pegar_peca- consumir-. pegar_peg¢a-» consumir—
STOP).
oP = {pegar_pecaconsumi}

2.1.1.2 Reaursao

Prefix somente pode descrever procesos que param. Processos que redizam
coisas repetidamente podem ser descritos de maneira mais elegante utilizando reaur-

sao.

Exemplo 2.2: tomando o processo

(pegar_peca- consumir— C), onde
C = (pegar_peca- consumir- C)

tem-se adescricd de um objeto que infinitamente pega peca e & consome,

ou seja, 0 processo realizado por um consumidor real.

Exemplo 2.3: um consumidor que ndo tem aces direto as pecas, e tivese

gue pedi-las a outro, poderia ser descrito da seguinte forma:

letras maiusculas eNEGRITO : processos.
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C = (pedir_peca—- receber_peca-> consumir- C).
aC = {pedir_pecareceber_pegaconsumi

2.1.1.3 Escolha

Um objeto pode se comportar de formas diferentes, dependendo das circuns-

tancias em que se encontra. Esse comportamento alternativo é descrito pela notagédo

x-Ply-Q),xzy

onde o0 objeto pode participar de um dos dois eventos (X ou y) e, depois disD,
se comportar conforme P, se o primeiro evento foi x ou conforme Q se foi y. A
“escolha” deve manter as seguintes propriedades:
a(x - P|ly - Q) =aP
{x,y}OaP
aP =aQ 4
Exemplo 2.4: no caso do exemplo 2.3, o consumidor poderia ndo acetar a

peca e devolvé-la.
C = (pedir_peca- receber_peca- (devolver-. C |consumir-
C)).
aC = {pedir_pecareceber_pecadevolver consumif

Que também é representado na figida

4 Isto porque os dais processos, para poderem funcionar juntos, devem possuir 0 mesmo
alfabeto.



29
pedir_peca

receber

consumir O O devolver

Figura 2.1 - Exemplo de um processo Consumir

2.1.1.4 Sequéncia

Dois process podem ser unidos, de modo que, quando um acda, 0 outro

inicia. Para isso, é utilizada a notacéo
P; Q.
Normalmente um proces® termina exeautando STOP, na ca&o da sequéncia o
primeiro processo ndo pode parar o funcionamente, mas deve pass-lo para 0 segundo

proces®. Assm, uma ondi¢éo para utilizac® deste operador € que o Ultimo evento

do process® sejaSKIP.

Como exemplo, o0 processo do exemplo 2.1 (que cnsome duas pegas) pode-
ria ser descrito pelo proceska,
P = (pegar_peca-» consumir— SKIP)

P2=P;P;STOP.

2.1.2 Espedficacao de agentes

Um agente ndo pode ser descrito sSmplesmente por um processo, porque,
conforme adefinicdo vista adma, um agente tem um estado mental (aspedos internos

e ndo comportamentais, logo, ndo abarcados por process). Mesmo o0 aspedo funcio-
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nal ndo pode ser restrito a uma descricdo por um Unico proces, considerando que um
agente que possa aumir smultaneamente mais de um papel na sociedade e natural-
mente, mais de um proces®. Assm, 0 aspedo funcional de um agente fica descrito
como um conjunto de process. Outro motivo para alotar esta descrigéo de funcio-
namento é gque o interese esta em descrever uma parte do funcionamento do agente
gue representa um papel, ou sgja, descrever um proces do conjunto de procesos (cf.

figura 2.3.

Asdm, construimos um agente mnforme adefinico de dinamica apresentada
por [COS944], onde 0 agente éformado por um conjunto de processos — seu funcio-
namento — mais informagdes do agente (identificac@®, estrutura, etc) que o identifi-

cam como Unico. Assim, o aspecto fixo do agente fica definido como um par
agente = (Funcionamento, Informacdes)

Temos assim, a estrutura de um agente mostradauna 2ig.

Informacdes

Funcionamento

Figura 2.2 - Estrutura do agente

Na literatura en gera (cf., por exemplo, [SIC 94, GAS 88 WOO 94)), é
dada espedal atencéo ao que, na definicdo de agente gresentada adma, chamou-se
Informagdes, em espedal, aos estados mentais e & atrutura/arquitetura. Por exemplo,
0 agente, em relac@® ao seu comportamento, é dassficado basicamente num dos dois

grupos sguintes [SIC 92]:

* Reativos, posaiem representacd implicita, ndo tém histéria e o controle
ndo € deliberativo. Estdo baseados em modelos de organizages biologicas
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(como as formigas), onde cala demento em s ndo posai inteligéncia, mas
a coletvidade sim.

» Cognitivos, posaiem representacd explicita, tém historia, o controle éde-
liberativo e existe organizag&o social.

Como pode ser visto, esta dassficac® é feita mnsiderando os atributos dos
estados mentais dos agentes. Também com base nos estados mentais (no caso, cgpad-
dades, objetivos e planos) sdo feitos modelos dos outros agentes com objetivo a @o-

peracao.

Agentes cognitivos conseguem, entre outras coisas, plangar suas agdes futu-
ras criando planos, que tornam-se mais um elemento dos estados mentais do agente.
Estes agentes podem ser vistos como aqueles onde 0s process 0 criados por eles
préprios, num proceso® de radocinio ou plangjamento [POL 92]. O plangjamento
busca dcancar uma intencéo levando em considerag@ as crengas e cgaddades atuais
do agente. Do ponto de vista externo, ndo ha diferenca entre um proces pré-definido

na estrutura do agente e processos construidos.

2.2 Papéisde agentes

Para que os agentes de uma sociedade possam redizar suas tarefas, em espe-
cial, aguelas em que aparticipac@® de outros agentes € necessariab, eles predsam saber
guais 0s papéis que os demais agentes dessa sociedade podem asumir. Por exemplo,
se um agente predsa de determinada informacé, tem que pedi-la aum agente que
pode respondé-la, ou seja, que tenha um papel de “informante”. E perda de tempo pe-

dir algo a um agente que nao pode atender adged

S Estes agentes tém, no minimo, este processo de planejamento na sua estrutura.

6 Onde busca-se alcancar um objetivo social. Um objetivo social é aquele que ndo pode ser
atingido por um Unico agente, mas Hmente por varios agentes cogperandg cf.
[WER 87,p. 3].
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Para mnseguir tal cooperac®, muitos autores (por exemplo, [SIC 94
[GAS 88]) déo a0 agente a cpaddade de descobrir os estados mentais do outro
agente, ou sgja, quais slas metas (para eventualmente concili &las com as suas), capa
cidades (para poder contratar algum servico), planos (para poder atendé-lo melhor
[ALL 80]), etc. Alguns desses estados mentais podem ser inferidos s temos o papel
do agente. Por exemplo, do papel (visto como uma fungéo do agente na sociedade)
pode-se inferir qual o plano do agente. A partir do plano, pode-se saber quais S0 0s
objetivos (estado final do plano) bem como algumas das cgpaddades do agente
(aguelas que utilizana redizac® do plano). Além das fungdes ja gresentadas, os pa-
péis dos agentes também sdo utilizados por [WER 87] para mnstruir a estrutura orga-
nizadona da sociedade, onde, para que hgja moperac®, G0 necessrias duas coisas:

comunicagao e orgarazao.

A figura 2.3 mostra como 0 autor vé o conceto de papéis. Um agente tem
process internos e participa de procesos globais. Procesos internos sdo agueles
onde ndo existe interac@ com outros procesos de outros agentes. Os processos glo-
bais sd0 da sociedade mwmo um todo, ndo “pertencem” a nenhum agente espedfico.
Process globais 8o formados por eventos globais, um evento € caaderizado como
global se emvolve mais de um agente, logo, corresponde auma interac&®. O conjunto
dos eventos globais onde o agente participa define 0 seu comportamento. A participa-
¢&0 do agente num proces global € feita por um processo que mistura e/entos inter-
nos e eventos globais, este tipo de proces® € hamado proces de interacdo (PI).
Um Pl define um comportamento parcial do agente, ou sga, 0 comportamento do

agente em relacdo a um processo global.

O papa de um agente sempre é reladonado a outro agente ou grupo de
agentes da sociedade [ COS94a]. Esta relacé ficarepresentada dravés do processo de
interacd do agente. Por esse motivo, 0 aspedo dindmico de um agente é onstituido

dos papéis que asume, ja que diz respeito ao agente num determinado instante na so-
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ciedade e ®m um determinado comportamento. Em outros momentos, o papel pode
ser outro, embora 0s processos (aspecto fixo) sejam semprenossme

Definindo papel da forma goresentada aema, como um proces de interacé®
do agente, podemos utili zar a mesma notagd de process para descrever 0s papéls de

um agente.

Agentem : : ﬂgentez
: 1K
: : o
o0 ;

Agente : . Processo global

Q Processo PY Evento

Figura 2.3 - Relagdo entre estrutura e papéis do agente

2.3 ldentificacdo de papéis

Em sociedades ndo abertas, onde o nimero de ayentes é fixo, cada agente

pode saber previamente quais 0s papéis dos outros agentes. Obviamente, em socieda-
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des abertas, isto ndo pode aontece. Quando um novo agente entra nesta sociedade, €
predso gue os demais agentes identifiquem o seu papel e que de préprio identifique os

papéis dos agentes ja inseridos nesta sociedade.

Em [BER 92], o problema da entrada de novos agentes em uma sociedade é
tratado, dando-se espedal atencdo a identificac® dos papéis destes agentes com o

objetivo de integra-los a sociedade, buscando

» usar o minimo de fluxo de comunicacao;

* Que o0s agentes adquram dinamicamente wnhedmento dos outros €m in-
terromper o funcionamento do sistema;

* (uUe 0S agentes possam aumentar seu conhedmento a respeito dos outros
de tal modo que a interacdo seja mais frutifera e util; e

e agproximar a maéximo a intencd da cmunicac® com o contelido dela,
evitando os problemas de intencionalidade.

A identificac@ do papel de um outro agente pode ser feita de duas formas, (i)
diretamente, através de uma requisicéo explicita aps agentes, ou (ii) indiretamente,
inferindo o papel a partir do seu comportamento. Poderia-se anda propor um tercaro
enfoque que aarcase anbos, por exemplo, verificando se 0 comportamento observa-
do confere com o esperado (obtido de forma direta por apresentacé®); ou ainda, se
houvese dlvidas quanto ao papel inferido por observac®, poder-se-ia eitrar num

protocolo de apres&cao.

Berthet, Demazea e Boisser [BER 92] utilizam a primeira forma de identifi-
cacd®d. O agente interessado em conhece um outro envia-lhe uma mensagem de gre-
sentacd onde mnstam os papéis (Ro) que pode asumir e & agdes basicas (Ba) que
pode exeautar. Depois desta primeira dapa de gresentacd, as sguintes stuagdes de

conflito podem ocorrer (considera-se um agente P se apresentando a um agente N):

* RoP=RoN eBaP =BaN - 0s agentes aparecen um ao outro como clo-
nes eles continuam a apresentacao para verificar se sao realmente clones;
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* RoP = RoN e BaP # BaN - 0s agentes aparecen em competicdo; logo,
um dos agentes pode ser melhor que 0 outro ja que pode asumir 0 Mesmo
papel, mas com acdes bésicas diferentes;

* RoP# RoN eBaP = BaN — apareceuma incoeréncia entre & cgpaddades
dos agentes; ou um dos agentes pode descobrir que pode aumir outros
papéis que antes ndo sabia;

* RoOP # RoN e BaP # BaN - 0s agentes ndo apresentam nada em comum,
podem continuar a apresentacdo para se conhecerem melhor.

A continuac@® do protocolo de gresentac®, no caso dos agentes desgjarem
se onhece ainda melhor, é feita numa segunda déapa cm troca de outras informa-
¢des, que sdo: como as Ba do agente podem ser usadas, isto €, condi¢Bes para os pa-

rametros das acoes; e exemplos de como as Ba séo instanciadas.

No presente estudo de cao, foram analisados os dois enfoques (direto e indi-
reto) para descobrir o papel de um agente, procurando acancar 0s mesmos objetivos
de [BER 92], embora os protocolos de gresentacé@® e alinguagem sgjam diferentes. A
forma de descoberta direta € desenvolvida de forma semelhante (indagacé explicita
por mecaismo de gresentacd®, sec¢d 2.3.1), embora ndo tenham sido considerados
os problemas de resolucd de nflitos pés-apresentacéd tratados por [BER 92]. A
forma de descoberta indireta foi enfocada de duas maneiras. primeiro por comparagé
e dasdficac®d do comportamento observado com descricdes prévias de papéis
(sec® 2.3.2) e, segundo, por indugdo do plano do agente seguida da asciac® deste
plano a um papel (se¢c2a3.3.

Em termos de implementac®, podem-se caaderizar duas stuagdes na iden-
tificac@® do papel durante a etrada de um agente. O agente que esta entrando identifi-
ca os papéis dos agentes da sociedade (i), provavelmente, num caso onde o agente
procura dingir algum objetivo que ndo era posdvel na sua sociedade de origem. E os
agentes da sociedade identificam o papel do agente que esta entrando (i), caso a soci-
edade predse de novas fungbes para dingir seus objetivos. O agente na Situaca (i)
pode utilizar tanto a forma direta wmo a indireta para identificar os papéis. JA os

agentes na situacd (ii) somente podem utilizar os métodos de identificac@® diretos,
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uma vez que ndo ha ommportamento a ser observado no novo agente. E claro que a
sociedade poderia experimentar interagdes com este novo agente afim de observar-lhe
0 comportamento, mas sem conhedmento prévio do agente édificil saber o que expe-

rimentar.

A seguir sdo apresentados, em meiores detalhes, os métodos de identificaca@
de papel propostos (cf. [COS 94)), sendo que exemplos do uso desses métodos podem

ser vistos no capitula 3

2.3.1 ldentificacdo de papéis por mecanismo de apresentacéo

No mecaismo por apresentacd, 0 agente interessado em saber o papel de

um outro lhe faz uma pergunta. A apresentacao exige dos agamtiwgles

1) conhecimento do mesmo protocolo de apresentacao;
i) que tenham descricbes comuns para papéis; e
i) que tenham conhecimento dos seus préprios papéis.

Em sociedades ndo abertas, estas exigéncias 80 fadlmente satisfeitas, por
esta raza®, o mecailismo de gresentac@® € 0 mais utilizado neste tipo de sociedades.
Em sociedades abertas, a segunda exigéncia édificil de ser satisfeita, principamente
guando considerada amigracé de ayentes entre sociedades com histérias diferentes e,
portanto, com boa chance de terem identificagdes diferentes para papéis smelhantes.
Por exemplo, em uma sociedade o papel de cmnsumidor pode ser identificado por
“Consumidor” e em outra por “Receptor”, no caso, ambas identificam papéis por paa-
vras, 0 que an s é também uma restricdo. Para contornar esta exigéncia, primeiro, 0s
agentes devem ter consciéncia de que podem ter descrigdes diferentes; segundo, de-
vem adotar uma representacd® comum para os papéis, ou um deles deve grender a
forma de descricdo do outro. Estas olugdes ndo serdo abordadas no presente trabalho
por exigirem protocolos de negociac® referentes aos aspedos de linguagem e intera-
¢ao (cf. [BOR94)).
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A tercera exigéncia pressupde que o agente tenha um papel pré-determinado,
independente da fun¢éo que esta tendo num dado momento (o que vai contra adefini-
¢é0 de papel apresentada), ou que de tenha cgaddade de avaiar constantemente qual

o papel que esta assumindo.

2.3.1.1 Linguagem de descrigdo de protocolos

A fim de que os agentes possam saber quais regras regem a “conversa” de
apresentaca, a definicd de um protocolo de gresentacé torna-se necessria. Gene-
ricamente, um protocolo é identificado por um nome, um estado inicial e uma seqién-
cia de transi¢cbes de estados. Diante dis®, 0 autor propde uma linguagem de descricéo

de potocolos (LDP) com a seguinte sintéxe

<protocolo> ::= protocol  <id> ; {id do protocolo}
<dcl_agentes>

<estado_pro> {estado inicial}
<transicoes> .

<id> ::= {defini¢&o tradicional de identificador}

<dcl_agentes>::= <dcl_agente> <dcl_agentes> |
<dcl_agente>

<dcl_agente> ::= <agente> . <tipo_ag> ;
<tipo_ag> :=<id>

<transi¢cdes> ::= <transi¢cado> <transi¢oes> |
<transicao>

<transicdo> := <mensagem> - <estado_pro>

<estado_pro> ::= (<estado_agente> , <estado_agente> ) |

(<estado_agente> , <estado_agente> ) |

( <estado_agente> , <estado_agente> )
<mensagem> ::= <tipo_mem> ( <conteudo> )
<tipo_mem> := request | inform | reply
<contetudo> ::= {definido conforme um termo de Prolog}

<estado_agente> ::= <agente> <estados> |

7 O contetido entre {} sdo comentarios da descrigao, os tokens em negrito sdo terminais e
ostokensentre <> s&o nao terminais.
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<agente> 8
<agente> ::= {definido conforme uma variavel de Prolog}
<estados> = . <id> <estados> |
. <id>

A dedaracdo das agentes, <dcl_agentes> , determina quais 0s papéis que
cada gyente ird asumir no dearrer do protocolo. Se o papel do agente ndo for essen-

cial, o tipo pode ser “Agente”.

Um estado do potocolo, <estado_pro> , € um par, onde cala parte repre-
senta 0 estado de um dos agentes envolvidos na cmunicac@®. O estado do protocolo
pode ter uma das sguintes instancias: quando o primeiro agente do par toma ainicia
tiva na proxima transicéo (caso em que o primeiro argumento esta sublinhado); quando
0 segundo agente toma ainiciativa (segundo argumento é sublinhado); ou quando néo
hé& proximatransicdo (nenhum dos argumentos é sublinhado), isto s amnteceno esta

do final do protocolo.

Um estado b agente, <estado_agente> , € descrito por uma variavel, re-
presentando o agente, e por uma seqiiéncia de estados (separados por ponto), indican-

do os estados pelos quais 0 agente passou antes da préxima transicao.

Transi¢cbes ocorrem devido a mensagens que dteram o estado atua do proto-
colo. Cada mensagem tem um tipo e um contelldo. Como em [GAS914], os tipos de
mensagem podem ser request (requer que o receptor da mensagem envie uma resposta
a solicitac@), reply (a mensagem de resposta auma solicitaca) e Inform (mensagem

que informa algo a outro agente sem necessitar de resposta).

Por exemplo, a transi¢ao

(X.i,Y.q) request(Algo)- (X.j,Y.r)

8 Para o caso de ser irrelevante indicar o estado do agente.

9 O tipo de mensagem present proposto por [GAS91H foi substituido por um protocolo
de apresentacado nesta dissertacao.
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indica que o0 agente X, no estado i, enviou a mensagem “request(Algo)” ao
agente Y, que estava no estado g, passando assm a estarem nos estados j e r, respedi-

vamente.

2.3.1.2 O protocolo de apresentacéo

Definida alinguagem de descricéo de protocolos, podemos definir o proto-

colo que controla a apresentagdo, como segue:

protocol  presentation;

X:Agent;

Y:Agent;
( X.nit _,Y.wait) request(role) -
(X.wait, Y.send ) reply (role(R)) -
(X,Y).

Se um agente desgja saber 0 papel de outro, assume o comportamento X. Se

lhe é solicitado o seu papel assume o comportamento Y.

2.3.2 ldentificacdo de papéis por observacdo e dassficacéo

Este mecaiismo se da da seguinte maneira: um agente observador observa
uma sequiéncia de eventos globais em que o agente observado esta participando, mon-
tando um trace, que éuma representac@® do comportamento do agente observado em
relacd® a um outro agente. Identificado o trace, tém-se duas dternativas para degar

ao papel do agente.

1) A partir do trace, construir um procesd que o0 descreve e omparar 0
proces obtido com processos previamente definidos que caaderizam
papéis (por exemplo, 0 proces® que define Consumidor no exem-

plo 2.3.

i) A partir dos processos previamente definidos, verificar em qual deles o
trace € possivel.

Estas duas alternativas est&o representadas na figura 2.4, onde, em (i) arela-

¢cao entre dracee 0 processo é de construcdo e em (ii) € de pertinéncia.
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Observacao
!
Traces
OR L (i)
Processos
!
Papel

Figura 2.4 - Representacao das duas formas de identificacéa do p
pel a partir ddrace

Estas ©lucdes ndo garantem que os papéis identificados sjam os reds, pelos

seguintes motivos:

* 0 agente observador pode ndo ter observado suficientemente o agente
alvo, e &3Im, o0 agente observado ainda pode gresentar um comporta
mento ndo observado anteriormentprablema da parada

* 0 agente observador ndo tem o papel observado no conjunto de papéis pré-
definidos (este motivo tem maior relevancia quando se trata do caso (ii)
apresentado acima); e

* 0 agente observador ndo tem cgpaddade de descrever o papel do agente
observado (este motivo somente tem relevancia quando se trata do caso (i)
apresetado acima).

2.3.2.1 Traces de process

“Um trace de um comportamento de um proces é uma sequiéncia finita de
simbolos representando os eventos em que 0 procesd tem participado até ceto mo-
mento.” [HOA 85, p. 41] Um trace é denotado por uma seqiéncia de simbolos, sepa-
rados por virglas, colocados entre o0s sinais de maior e menor. Exemplos:

<x,y> tracede dois eventos,seguido ds.

<X> trace contendo apenas um evento.
<> trace sem eventos.

Exemplo 2.5: sendo o proces definido no exemplo 2.1, os sguintes traces

seriam possiveis:
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< guando ainda nao fez nada

<pegar_peca guando pegou a pega

<pegar_pecaconsumir quardo esta consumindo a peca
Exemplo 2.6: tomando o proces do exemplo 2.2, temos um ndmero infinito

detracespossiveis (visto que 0 processo é recursivo sem parada), por exemplo,

<>

<pegar_peca,

<pegar_pecaconsumip,
<pegar_pecaconsumiy pegar_peca,
<pegar_pecaconsumir pegar_pegaconsumip,

A seguir, sdo apresentadas as operagdes que podem ser redizadas bre tra-

ces(as letras, t eu, denotantraces.

Concatenacdo (): junta dois traces, colocando um atras do outro. Por

exemplox<x, y>" <z, x> =<X, Y, z, X>.

Tamanho (#): nimero de eentos do trace exemplos: #<>=0,

#<X, Y, 2, X>=4.

Subscricdo (): retorna o i-ésimo evento do trace s, para 0 <i < #s, exem-

ploS:TH<X, ¥, Z X> = X; TY<X, Y, Z, X> = .

Cabeg@ (p): retorna o primeiro evento de um trace por exemplo:

<X, Y, 229 =X

Cauda ('): retorna o trace sem 0 primero evento, por exemplo:

<X VY, 2> =<y, 2.

Além destes operadores, ja definidos por [H&H) acrescenta-se o seguinte:
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Subtrace( t, i, j): retorna uma parte do tracet, da posicéo i até aposicéo |
(0<i g <#), exemplo: subtrace<x, y, z, x>, 0, 2) = <X, Y, z>. Este operador tem a
seguinte definicao:

subtracel( i, 1) =<Tg t >
subtracef i, j) = <Tg t > " subtrace( i+1, j).

2.3.2.2 Construcao de processs a partir de traces

Tendo-se um trace € posdvel inferir o processo que o originou. O problema é
encontrar o melhor proces® que descreve o trace, uma vez que um mesmo trace é

pernitido por varios processos. Por exempltrace

XY, XY X ¥
pode ter sido gerado por qualquer um trés processos seguintes:
Pl=X->YyY > X->Yy > XYy STOP).
P2=(X-y > X > P2).
P3=(X- y — PJ3). { provavelmente a melhor opg¢ao }

Um problema semelhante a ste étratado em espedficac® de programas. No
cas0, procurase diegar a0 programa a partir de exemplos de sua exeaugén. Em
[KOS 94, o abjetivo é modelar objetos, para isw, analisa 0 comportamento do objeto
e aia apartir dele um diagrama de transicé de estados (DTE). Por exemplo, conside-

rando 0 processo
P=a-b-a- P,

gue determina um conjunto de comportamentos (traces) igual ao da expres-
sd0 regular (aba)”, para o trace<a,b,a,a,b,a,ab,a>, o agoritmo de [KOS 9410 ira

constrir o DTE da figur&.5 pelos seguintes passos:

10 Ao contrario doagaritmo ariginal proposto por [KOS 94], neste exemplo réio sdo con-
sideradas informacfes bre condcles para atransicdo de um envento para outro. Esta
cond¢ao tem que ser colocada porque o trace que obtido réo inclui informacbes bre o

estado interno do agente, ou seja, as condi¢cbes para passar de um evento para outro.
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i) com o primeiro evento a é aiado um novo estado, de nome a, isto €,
para cada evento é criado um estado noBTE

i) com o segundo evento b € aiado um novo estado e umatransicéo do ul-
timo estado (a) para o estado atual (b), como ndo estdo sendo conside-
randas as condi¢cdes que levam de um estado a outro, as transicdes S0
incondigonais;

i) parao tercaro evento (a) é aiada umatransicéo do estado atual (b) para
0 estado a; como ja eiste um estado para este evento, ndo € aiado um
novo estad@;

iv) com o quarto evento (@), hovamente j4 existe um estado para este even-
to, criasse umatransi¢éo do Ultimo estado (@) para o estado atua (a); os
eventos restantes d@cenéo irdo alterar o DTE.

Figura 2.5 - DTE criado para trace<a,b,a,a,b,a,a,ba

Deve-se observar que o algoritmo de [KOS 94] gerou um DTE que rres-
ponde & expressio regular & (ba)”, que ndo é igual & do proces que originou o trace
Este dgoritmo difere basicamente en dois aspetos do algoritmo proposto neste traba-
Iho. Primeiro, o algoritmo de [KOS 94 presupde que o trace utili zado contém também
informacé® sobre an que ondi¢bes pode-se passr de um evento para outro; com
estas informagdes provavelmente o problema do exemplo adma ndo ocorreria. Além
dis®, conhecendo as condi¢des das transi¢cbes pode-se aiar fadlmente aoperacd de
“escolha” no DTE gerado. Segundo, o algoritmo de [KOS 94 prioriza aidentificac®

de dclos mais internos visto que quando surge um evento que ja esta no diagrama é

11 Sefossem consideradas as cond¢es para mudanca de evento, a utili zacgo de um estado
gue ja existe para um novo evento ndo deveria provocar indeterminismos.
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feito um ciclo do estado atual para o estado do evento (desde que is® n&o crie inde-

terminismos), ou seja, ndo sdo necessarias duas sequéncias iguais para foroh@ar um c

A seguir é gresentado um mecaiismo paraidentificac@® do proces que ge-
rou determinado trace S&o identificados trés operadores de process. prefix, reaur-

sdo e escolha.

A. Identificagc&o de prefix

E 0 caso mais $Smples, o proces é apropria seqiiéncia de eventos do trace.

Por exemplo, para o Ultimteace do exemplo 2.50 processo seria
P = (pegar_peca- consumir— STOP).

Para ir do trace ao proces, é proposto um sistema de regras de reescrita,
por meio de uma fungéo de reescrita [ : Traces — Process. A transformacg&® mais
smples, que transforma aseqiéncia de eventos do trace num proceso sem ciclos, é
definda nas regras

rl. <x>"sl (x - P)talquesd P
r2. <>[ STOP

onde aregrarl dz que um trace <x> com cauda s é reescrito para um pro-
ces prefix com evento x e proces P, sendo P 0 procesd gerado pelas regras de

reescrita para a caudaA regra r2 diz que unmacevazio gera um processsop.

Continuando o exemplo adma, para o trace < pegar_pe, consumir> tem-se

as seguintes transformagoes:

<pegar_pecaconsumip
0 (pegar_peca- <consumip) (por rl)
0 (pegar_peca- consumir— <>) (por rl)
0 (pegar_peca- consumir— STOP) (por r2)
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B. Identificacéo de recursao

Processos muito simples (com pequeno nimero de eventos) podem ter traces
muito extensos, é 0 caso de procesos reaursivos. Nestes casos, a témica adma
(identificac@® de prefix) ndo é diciente. Considerando que 0s agentes mpre tém um
comportamento ciclico, e portando a descricdo de seus papéis incluem reaursdo, a
identificac@® destes ciclos € esencia para a ®mpara¢d do proces observado com o

previamente descrito.

Como asregras rl e r2 déo conta somente de process ®m ciclos, a regra

seguinte reescreve processos sem ciclos em processos com ciclos.

r3. s I ;C. Tal que
C:(P1|P2|P3) ,C

Caso as seguintes condi¢des sejam satisfeitas:

1) T, (idCiclos@)) # {} {deve existir pelo menos um ciclo}
i) n, (idCiclos@)) O I[STOP/SKIP]12
i) 0 t, O m, (idCiclos§)), t, 0 P[STOP/SKIP]

Onde | € um proces9 inicial, exeautado apenas uma vez eno inicio do trace
seguido pela exeaugéo de um ciclo C. Como um agente pode exeautar vérios ciclos, 0
ciclo C, naverdade, € uma dternativa entre varios ciclos P,,. A identificac® de |l e P, €

feita através da funcao idCiclos, que tem o tipo
idCiclos: Traces» Tracesx P(Traces)

onde o argumento é o trace s do qual se pretende identificar ciclos e o resul-
tado é um par formado pelo trace que inicia s (obtido por m;)13 e um conjunto de d-
clos identificados em s (obtido por n,). Tendo identificado estas partes de s, € utili zada

a funcadl para transformé-las em processos sequenciais.

12 A notacdo $TOP/SKIP] substitui, no processo que a precéEQP por SKIP.
13 A funcéomn,, € a projecéo do enésimo argumento de uma tupla.
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Exemplo 2.7: o traces = <apresenta, pegar_peca, consumir, pegar_pee,
consumir, pegar_peca, consumir, pegar_pega>, tem um ciclo, <pegar_pec, consumir

> e o inicio<apresenta. Pela aplicacdo de , tem-se 0s passos seguintes:
Utilizando r3, da condicao (iii), temos que
T, (idCiclos@)) = {<pegar_peg¢aconsumip }
t, = <pegar_pecaconsumipr

Porrler2,
<pegar_pecaconsumir [1 (pegar_peca- consumir— STOP)

Com a substituicao de r3(iii)
Py = (pegar_peca- consumir—» STOP)[STOP/SKIP]
= (pegar_peca-» consumir— SKIP)

Aplicando r3(ii), temos
I = (apresenta— SKIP).

E, por fim, utilizando r3, temos o processo

| ; C.
C:P]_;C.

gue descreve um Consumidor que se gresenta (processd 1) e fica @nsumin-

do pecas (no procesBy). A figura2.6também representa este Consumidor.

apresenta

pegar_peca

O consumir

Figura 2.6 - Processo reconhecido a partir do tregpresenta, g
gar_peca, consumir, pegar_peca, consumir, pegar_peca, consumir,
pegar_peca
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A implementacéo da funcao idCiclo é feita através do seguinte algoritmo:

idCiclos@):
) se s=<>
retorna €>, {})
i) se C n (n variando de (#s/2-1) até 1 e

C m (m variando de n+1 até #s-n)
tal que subTraceg, 0, n) = subTrace(s, m, m+n)
entdo c =g =subTrace(s, 0, n)

% = apageg cy4

se (fu(idCiclos(g))| = 1) {tem 1 sub-ciclo emik
entdo ¢ ,(idCiclos(g))

retorna €>, {c} [ ny(idCiclos(s)))

lii) sendo c =T1,(idCiclos(s"))
| = 5 ny(idCiclos(s"))
retorna (i, C)

A funcdo idCiclos, como vista aéma, posauli trés casos. No caso (i), o trace é
vazo e, conseqlentemente, ndo existe inicio nem ciclos. No caso (ii), a funcé pega
uma parte do inicio do trace e procura outra seqiéncia igual; se eiste, tem-se um ci-
clo, que éjustamente esta parte do trace que se repete. Como o ciclo identificado pode
ter ciclos menores internamente, ele passa novamente pela fun¢éo idCiclos. Uma vez
gue o ciclo foi identificado no inicio do trace, idCiclos retorna um trace vazo no pri-
meiro argumento. A fung&o continua procurando ciclos na parte restante do trace, sem
o ciclo identificado. No caso (iii), ndo existe dclo no inicio do trace, colocase o pri-

meiro evento como parte inicial e procura-se ciclos na cauttac#o

Exemplo 2.8: sendo 0 trace s=<apresenta, pegar_peg, consumir, pe-
gar_peg, consumir, pegar_peg, consumir>, idCiclos(s) entra no caso (iii), parte
“sendo”, porque ndo ha outra sequéncia igua a que inicia o trace Chama novamente
iIdCiclos com a caida de s (S = <pegar_pega, consumir, pegar_peg, consumir, pe-

gar_peg, consumir). Entra agora no caso (ii), parte “ent&o”, que identifica duas =

14 A funcdo apaga(c) retorna draces sem nenhuma ocorréncia tacec.
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giéncias iguais de <pegar_pe@, consumir> (valor den=1em=2), tem-se etdo os

seguntes valores para as variaveis:

C =<pegar_peca, CoNsunr
i =<>
S =<>

Retornando a primeira dhamada de idCiclos tem-se os valores finais das vari-

aveis.

C =<pegar_peca, CONSUrHr

| = <apresenta " <> = <apresenta
C. Identificacé&o de escolha

A identificac® de escolha en um proces somente € perceptivel nos casos
em que a acolha estd dentro de um ciclo, caso contrério, 0 comportamento alternativo
nunca serd observado. A principio, como apresentado na regra r3, cada dclo identifi-
cado € uma dternativa de comportamento. Neste cao, para 0 exemplo 2.4 a fungéo
idCiclos identificaria dois ciclos,

< pedir_pecareceber_pecadevolver e
< pedir_pecareceber_pegaconsumip

Dando origem aos processos

C = P]_ | P2 ; C.
Py = pedir_peca- receber_peca- devolver— skip.
P, = pedir_peca- receber_peca- consumir— SKIP.

gue posaui indeterminismo entre 0s procesos P; e P,. O processo origina do
tracedeveria ser definido como
C =P ; C.
Py = pedir_peca- receber_peca-
(devolver- skip | consumir— SKIP)
A fim de solucionar este problema procura-se identificar a operacd® de

“escolha” entre os ciclos identificados. Este procedimento dase da seguinte forma:
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para cala proces identificado como ciclo procura-se nos outros processos uma parte
inicial igual. Verificada a &isténcia desta parte, cria=se um novo proces a partir de
ambos iniciando com a parte cmum e terminando com uma “escolha” entre & partes
finais diferentes. O procedimento continua aé que ndo sejam mais encontrados proces-
S0s com 0 mesmo inicio. No exemplo apresentado adma, 0s procesos P; e P, tém
inicio comum (pedir_peca — recéer_pega) e partes ndo coincidentes (dewlver e
consumir, respedivamente) que sdo operadas pelo operador “|”, criando-se a&sm, o

processo egoado.

2.3.2.3 Remnhedmento de papéis a partir do comportamento

Como process ndo consideram relagdes entre agentes, o que é esencia
conforme adefinicdo de papéis, torna-se necessirio aaescentar ao procedimento de
reconhedmento de process 0 aspedo reladonal, ou sga, as interagdes do agente.
NoOs process, as interagdes 80 consideradas como eventos globais, embora estes
eventos ndo considerem quem é 0 outro agente na interacd. Este problema ésolucio-
nado com a dteraca@ na forma de obtencéo do trace Considerando o trace da obser-
vacd de um agente como sendo relativo as suas interagdes com um outro, no caso do
agente comunicar-se mm mais de um agente no intervalo de observacd®, tém-se véarios
traces (uma para cala agente mm quem mantém comunicac®) e 0S US VATios pro-
cesns remnheddos. Estes process reamnheddos $0 os procesos de interacd (Pl)
do agente e sua descrigéo inclui o papel do agente com quem o Pl se reladona. No
caso do agente posalir mais de um P, ou o0 agente observado estéd assumindo mais de

um papel (tantos quantos forem os processos identificados) ou o papel € descrito por

processos que sdo executados cosatementéd

15 No caso do agente que tem interagbes com meis de um agente, cai-se no gue en
[COS934] é chamado e estrutura de conversa concorrente ou no caso ce estrutura de
conversaecursiva.
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Da mesma forma que o agente tem um comportamento ciclico, também os
atos de comunicac@® (parte dos process do agente que éformada pelos eventos glo-
bais) apresentam-se dclicamente formando ciclos de mmunica¢cd®. Provavelmente,
estes ciclos de mmunicacd® estdo definidos nos protocolos de cmunicac® utilizados

na sociedde.

2.3.2.4 Identificacao do papel

Como apresentado no inicio da se¢d 2.3.2, h4 duas formas de proceder com
aidentificac@ por classficac® do papel, a partir do trace Em ambas, 0 agente obser-
vador deve posslir um conjunto pré-estabeleddo de papéis e seus procesos ascCia
dos, onde cala demento deste wnjunto é chamado de modelo. Este aonjunto de mo-
delos deve descrever os papéis em funcéo de process de interacd. Caso o papel
tenhamais de um PI, considera-se que estes Pl's exeautam concorrentemente formando

um procaso Unico e maior que caracteriza o papel.

A primeira forma de identificac® por classficac® € procurar nos modelos o
procesd correspondente @ comportamento observado (construido conforme visto
adma). Quando encontrado, pode-se dizer que o0 papel do agente observado é o papel
asociado ao modelo encontrado. Esta éordagem apresenta wmo vantagem o fato de
se ter uma descricéo (o proces) do agente observado mesmo que um proceso pré-
definido correspondente a observado ndo tenha sido encontrado. O proces req-
nheado pode ser utilizado de outras formas que ndo sgiam a de asciar um papel ao

agente, como por exemplo, para prever sempogtamento.

A segunda forma é onsiderar os process pré-estabeleddos como sendo
uma gramatica everificar a qual destas graméticas o trace pertence s pode ser feito
com as témicas comuns de mmpilac®. Como ndo existe 0 pas® de @nstrugéo do
proces, esta éordagem apresenta avantagem de fadlmente reconhece comporta

mentos complexos, uma vez que pode ser dificil construir 0 proces a partir da obser-
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vac®. Uma implementac@ eficiente seria utilizar inicialmente a segunda forma de

identificacdo e, se nam@ntrasse o processo ttace utilizar a primeira.

Porderia ser argumentado que este mecaiismo € muito rigido, ja que o agente
deve se comportar exatamente @mo um dos procesos pré-definidos. Esta rigidez
pode ser atenuada de duas formas. primeiro, descrevendo para cala papel varios pro-
Cess que 0 caaderizam e, segundo, definindo os process de maneira suficiente-

mente gnérica, dando mais “liberdade” ao comportamento dos agentes.

2.3.3 ldentificacdo de papéis por reconhedmento de intencdes
em planos

Quando um agente asume determinado papel certamente tem alguma inten-
¢éo ao fazélo. O mesmo pode ser dito a respeito de planos, pois & um agente alota
certo plano tem uma intencd com s [BRA 84, COH 87]. Como jafoi visto, planos
e process tém a mesma fungdo, de controlar 0 comportamento do agente. Porém,
existem algumas diferencas. A nivel de representac@®, um plano é descrito por agdes e
UM processd por eventos, e anivel de mnstrugéo, um plano € onstruido pelo proprio
agente enquanto um proces é pré-definido (conforme adefinicéo de agente goresen-
tada). A primeira diferencando é significaiva porque anbos descrevem a mesma isa,
ou sgja, um conjunto de cmportamentos possvels. Se o comportamento for visto
como um diagrama de transicé de estados, o plano descreve & transigdes (por meio
de a@es) e 0 proces 0s estados (eventos). Quanto a segunda diferenca, do ponto de
vista de um observador, ndo ha diferenca se o comportamento observado é pré-

determinado ou se foi planejado pelo agente.

O que se propde m esta témica de identificac® de papéis (resumido na fi-
gura 2.7), éidentificar aintenc@ do agente apartir do plano que esta auamente exe-
cutando. Sabendo a inten¢éo, pode-se saber quais papéis s reladonam a esta intengéo.

Para saber qual plano um agente esta auamente exeautando existem a principio duas
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aternativas: 0 agente observado informar seu plano ou o agente observador reanhe-
célo. Esta segunda dordagem serd tratada nesta se¢@, e para is® sera utilizado o

método de reconhecimento de planos conforme definido em §aLL

Observacd®

|

Plano

J

Intencéo

Papel

Figura 2.7 - Resumo do processo de identidicacdo de papéig-por r
conhecimento de intengdes em planos

A inducéo de planos modelada em [ALL 8(] pode ser descrita, de forma ge-
ral, como segue. Sendo A um agente que tem como meta adqurir alguma informacé
sobre um determinado mundo, A cria um plano (etapa de @nstrucéo de planos) que
envolve uma pergunta a agente B. A exeauta seu plano perguntando a B sua quest&o.
B recée apergunta etentainduzir o plano de A (etapa de reconhedmento de planos).
Neste plano podem existir obstdaulos para A que B pode solucionar, assm, B aceta
alguns destes obstaaulos como suas proprias metas e aia um plano para dcangéalas. B
responde aA enquanto exeauta este plano. O mundo € modelado como um conjunto
de proposicdes que representam 0 que € conheddo sobre o aspedo est@tico. Este
mundo € dterado por agdes. Agdes sdo descritas por suas pré-condigdes (proposicoes
gque devem ser verdadeiras para que a acé possa Sser exeautada), seus efeitos
(proposicdes que passam a ser verdadeiras depois da exeaugéo da ac®) e pelo seu

corpo. Dado um estado inicial do mundo, W e uma meta G, um plano € uma seqiéncia
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de a@es que transformam Wem G. A construgéo de um plano, para uma dada meta G,
€ encontrar uma ac® que tenha cmo efeito G e avaliar as pré-condi¢cdes desta ac#®,

sendo que as condi¢cdes ndosgitas passam a ser novas metas.

Ainda @mnforme [ALL 8(], ainducéo de planos pode ser feita por duas abor-
dagens. Primeira, por (re)construcdo do pano que mnsiste an iniciar por uma meta
gue seria esperada do agente e onstruir um plano objetivando esta meta, sSmulando o
agente dvo. Se o plano construido incluir a ac® observada, tem-se o provavel plano
do agente. E obvio que esta ébordagem despende muito tempo, como alternativa tem-
se uma segunda aordagem, por indugdo do pano, onde, o plano € reconstruido a

partir de acOeshservadas.

Para ainducéo de planos 0 estabeleddos dois operadores (01 e 02) e d-
gumas regras de inferéncia (rl - r4 ) reladonadas as agdes (ja que sdo as agdes que
podem ser observadas). Os operadores e regras 80 0s sguintes (onde S é o agente

gue desejanduzir o plano é\ o agente observado):

0l. B(P) , operador Acredita. Exemplo: AB(P) , A aaedita que vale apro-
posicaoP.

02. W(P), operador Desgja. Exemplo: AW(P), A desgja que 0 mundo alcan-
ce um estado em que vale a proposkao

rl. SBAW(P) OO SBAW(ACT). Lé&se: se S aaeditaque A desga P, entéo
S também aaedita que A desgja ACT, sendo P as premndicdes para a
acaoACT;

r2 . SBAW(B) O SBAW(ACT). Lé&se: se S aaeditaque A desga B, entéo
S também aaedita que A desgja ACT, se a acé B é parte do corpo da
aGcaoACT;

r3. SBAW(ACT) O SBAW(E) seE ¢ efeito da acdAaCT.

r4 . SBAWRHW(ACT)) 0O SBAW(ACT) sendo n um agente. Se A desgja
gue um outro agentedesejeACT, entdoA também desejaCT.

As regras de indugéo de plano, se lidas ao contrério, podem ser usadas na

construgZo de planos. Por exemplo, aregrarl , chamada de rl -1, pode ser usada na
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construcéo de planos da seguinte maneira: se A quer exeautar ACT, antes deve satisfa-

zer as pré-condicbes é€T, ou sejaP.

Exemplo 2.9: considerando um agente observador que pretende identificar o
papel de um outro agente, chamado agente observado, e que tenha & sguintes infor-

macoes a respeito de algumas acdes:

al. acaopede_peca
pré-condicdo: estads€m_pech
efeito: estad@sperar_pechn
corpo: envia_mensagem(solicita(peca)t&)

a2. acaorecebe peca
pré-condicdo: estadogsperar_pech
efeito: estaddém_peca
corpo: recebe_mensagem(responde(peca(P)), X)

a3. agcao:consumir
pré-condicdo: estadefn_peca
efeito: estado@Em_peca
corpo: ...
e tenha observagdes do comportamento (neste exemplo, 0 que pode ser ob-
servado do agente sdo suas agdes de mmunica¢d), este agente pode inferir o plano do
agente observado pelos passos sguintes (utilizando tanto indugd como construgéo de

planos).

i) E observado que o agente enviou a mensagem “solicita(peca)”.
Usando a regre2 , aplicada a acao observada, “solicita(peca)”, temos
gue o agente deseja, e consequentemente, executasd apade_peca

i) Utilizandorl -1, se o agente executou a aglg entdo a pré-condigao,
estar no estadgem_pecaera verdade antes da execucao.

i) Usanda3 , aplicada a acgeede_pecatemos que o agente deseja o
efeito desta acao, ou seja, deseja e realmente passa para o estado de
pera_peca

16 A comunicacao, neste exemplo, é feita por duas acées:
envia_mensagem(<mensagem>,<destinatario>) e
recebe_mensagem(<mensagem:>,<emissor).
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iv) E observado que o agente recebeu a mensagem “responde(peca(P))”.
Novamente, usand@ aplicada a acdo observada, temos que executou
0 corpo da acaa2 (recebe_pecgaque €
“recebe_mensagem(responde(peca(P)),X)”. E como a pré-condi¢do
desta acacesta satisfeita (isto €, estar no estaesigera_pecapelo pa-
so (ii), o agente observado efetivamente execaou
Porr3, aplicado a acaa2, temos que o agentsudou para o estado
tem_peca

v) Porrl, se o agente deseja estar no estawo pecapelo passo (iv),
entdo executa a acao que tem este estado como pré-condi¢do, ou seja,
a3.

Se aobservacga parar neste momento, conclui-se que o0 agente observado tem

um plano e que passou pelos estados colocados no diagrama abaixo.

Estados Plano Passos
sem_peca 0]
C solicita(peca) (ii)
esperar_peca ! (iii)
C rebebe_peca (iv)
tem_peca l (iv)
consumir* (V)

Ou sgja, 0 agente observado tinha um plano no qual a ac® fina, que éjusta-
mente 0 abjetivo do plano, é estar consumindo uma peca Se o papel de Consumidor é
caaderizado como um papel que intenciona consumir, entdo o0 agente observado aad-

ma pode ser classificado como um Consumidor.

Neste mecaiismo de identificacd, ao contrério do mecaiismo de mmparacd®
com processos pré-definidos, 0 agente observado ndo predsa se comportar de forma
exatamente igual as pré-definidas para que se possa identificar-lhe o papel. Basta que

se identifique uma inten¢@ no agente, o plano que usa para satisfazéla ndo é relevan-

Estas acoes foram observadas.
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te. Apesar desta vantagem, este mecanismo esté sujeito as limitagdes dos algoritmos de
reconhedmento e construgéo de planos, dentre & quais pode-se dtar: 0 agente obser-
vador identificao plano do agente observado a partir de aencas que tem a respeito das
agdes que sdo exeautadas pelo agente observado, ou sgja, tem um “ponto de vista” a
respeito das pré-condicOes, efeitos e @rpo das agdes, e isto permite que um agente
tenha uma visdo diferente da “normal” na sociedade posshili tando a identificac® erra-
da de planos e papéis; o procedimento de reconhedmento/construcéo pode se tornar
impraticavel em casos onde 0 nimero de a@es (bem como o nimero de pré-condicbes
e deitos) € muito grande; e, a identificaca@ correta depende do momento em que se
inicia ese p&ra aobservac® (problema da parada), pois £ estes momentos ndo forem
0s certos, ou se identifica um papel errado (talvez @mo sub-papel, no caso de obser-

var pouco tempo) ou ndo se consegue identifica-lo.

2.3.4 Comparacéo entre os mecanismos de identificacdo de
papéis

A. Quanto a eficacia

A principio, somente 0 mecaiismo por apresentac@® produz o efeito desgja
do, ou sgja, o papel identificado é redmente 0 papel que o0 agente dvo estd asumindo.
Porém, vale ressdltar que is é mnseguido presupondo que o agente dvo conheceseu
papel, 0 que pode ndo ser verdade em alguns casos. Os outros mecanismos, devido ao
problema da parada, ndo podem garantir que o papel observado sgja redmente o papel

do agente.

Comparando 0s mecanismos que utilizam observac®, pode-se dizer que o
mecanismo por classficéo (de base funcionalista) tem maior chance de acetar o papel
red do agente que o mecanismo por indugéo de intencdes em planos (de base intencio-

nalistica). 1sto se deve a fato de que no mecaiismo por classficac® todas as agdes

Esta acao foi induzida.
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observadas devem satisfaze 0 modelo do papel, logo, se um agente se @mporta ea-
tamente wmo o modelo de ceato papel, ele etd asumindo este papel (a menos do
problema da parada, € daro). No caso da inducé de intengdes, de ceta forma, o
comportamento do agente ndo € esencial, bastando que o agente tenha determinada
intencé que caaderizaum papel. Assm, € posdvel que se induza intencdes parciais,
isto é uma intencéo pode ser vista mwmo dividida en sub-intencBes, e se uma destas
sub-intencdes caraderizar outro papel o mecailismo ira falhar. Este mecaiismo tam-
bém ndo considera & relagdes do agente dvo com os demais, o que € um problema

segundo a definicdo de papel apntsea.

Em resumo, quanto a dicada, os mecaismos apresentam a ordem (do mais

eficaz para o menos eficaz)

apresentacao
0

classificacédo
0

intencodes.

B. Quanto as restricbes e necessidades impostas

O mecanismo por apresentacd® € 0 que impde mais restricbes/necessdades,
pois 0s agentes devem conhece 0 protocolo de gresentacd, devem ter mesmas des-
cricdes para os papéis e devem ter conhedmento de seus proprios papéis. Dos co-
mentérios ja gresentados para estas restricdes na definicdo do mecanismo, conclui-se

gue estas sdao muito fortes, principalmente para sociedades abertas.

O mecanismo por classficac® necessta uma descricéo prévia de papéis em
termos de processos e restringe o comportamento dos agentes alvo a estas descrigoes.
O mecanismo por indugdo necessta de descricbes das agdes redizadas pelos agentes e

da relac® papd x intencéo, e restringe o grupo de aentes com papel identificavel
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aqueles que possiem alguma das intengdes do conjunto papel x intengéo, ou seja, per-

mite maior “liberdade” no comportamento dos agentes.

Quanto as restricdes e necesgdades, 0os mecanismos apresentam a ordem (do

mecanismo menos carregado de restricdes para mais carregado)

intencdes
0
classificacédo
0

apresentacao,

gue éjustamente aordem inversa aordem quanto a dicda, dlias, é justa

mente a maior carga de restricbes que possibilita a maior efeicacia.

C. Quanto a eficiéncia

O mecanismo por apresentacd é catamente o mais eficiente, pois basta que
0 agente dvo responda a pedido de identificac®. Os outros dois mecanismos, des-
considerando o tempo gasto pelos algoritmos de cala um, levam praticamente o mes-
mo tempo para identificar o papel de outro agente. Este tempo é determinado pelo
nimero de a@es observaveis que estdo disponiveis aos mecalismos. Como os dois
mecanismos necesstam ciclos no comportamento do agente, devem ficar observando,
pelo menos, até que o agente mwmplete o ciclo pela segunda vez O mecaiismo por
inducéo leva uma pequena vantagem, pois pode induzir o fim do ciclo antes que de

realmente aconteca. Portanto rdem de eficiéncia é
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apresentacao
0
intencoes
0

classificagao.

Resumindo, em sociedades ndo abertas, 0 melhor mecanismo € o de gresen-
tac@® (mais eficaz e &ciente). Em sociedades abertas, a escolha do mecanismo depen-
derd do que émais importante: eficiéncia ou eficada. Caso se opte por €ficiéncia, 0
melhor mecanismo é por intengdes. Caso se opte por eficada, 0 melhor mecaiismo é
por classficac@®. Obviamente, nada impede que mais de um mecaismo segja utilizado,
fazendo uso das vantagens de cala um. Embora isto implique na implementacéd® de

critérios de dasao caso 0s mecanismos déem resultados diferentes.
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3 ESTuDO DE CASO: A SOCIEDADE PRODUTOR-
INTERMEDIARIO-CONSUMIDOR

3.1 Descricdoda sociedade PIC

Algumas experimentagdes dos mecaiismos propostos foram feitas tomando
por base asociedade Produtor-Intermediario-Consumidor (PIC). Em [COS934] é feita
uma primeira descricdo desta sociedade an termos de process funcionais. A socie-
dade de Produtores e Consumidores € mmposta principalmente por agentes que a&u-
mem justamente estes dois papéis. Resumidamente, Produtores produzem peca e
Consumidores as consomem. Para que esta sociedade funcione de maneira diciente,
introduz-se 0 papel de Intermedidrio que receoe @ peca dos Produtores, guarda-as, e
quando uma delas for requisitada, envia-a para um Consumidor. N& obstante esta
simplicidade goarente, a sociedade PIC apresenta dgumas stuagdes mais complicadas,
como por exemplo: “o que aontecequando um Produtor envia uma pec¢a ® Interme-
didrio e ndo existe espago para da?’, ou “quando um Consumidor solicita uma peca &
Intermedidario e este ndo pode eviéla (por fadta no estoque)?’. Além destes proble-
mas, € notdria anecessdade dos agentes £ @mnhecaem nesta sociedade, como fica
exemplificado no caso de Produtores que predsam conhece 0s agentes que aumem

papel de Intermediérios para poder enviar-lhes suas pecas.

A fim de descrever detalhadamente asociedade PIC, os protocolos de comu-

nicacd® utilizados $0 apresentados para descrever o comportamento padréo dos
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agentes. Deve-se observar que 0 modo de funcionamento “normal” aqui espedficado

para os agentes a fim de experimentar os mecanismos propostos ndo € unico.

3.2 Protocolos de Comunicacao

3.2.1 Protocolo Consumidor-Intermediario

Os protocolos de comunicac@® serdo descritos conforme alinguagem de des-
crigdo de protocolos apresentada na se¢d 2.3.1.1. A interag® entre Consumidores e

Intermediarios € descrita no seguinte protocolo:

protocol  consumidor-intermediario;
C: Consumidor;
I: Intermediario;
(C.init ,l.wait) request(peca) ->
(C.wait, lLsend ) reply(peca(X)) ->
(C.init,l.wait).

A figura 3.1 também representa este protocolo aaescentando alguns detalhes
dos funcionamentos internos dos agentes envolvidos. Cada papel é representado por
um retdngulo pontilhado, dentro do qual constam eventos (ligados por linhas) nos
guais 0 agente participa. Ainda dentro do retangulo, as partes do texto em italico re-
presentam os estados do agente entre os eventos. Cada evento representa o envio de
uma mensagem e érepresentado por setas sindo do papel origem e thegando no papel

destino da meragem.

Um Consumidor, inicialmente no estado init , pede (através da mensagem
request(peca) ) a dgum Intermediario previamente conheddo por agum mecaiis-
mo de identificac® de papel para eviar-lhe uma peca e fica ettdo esperando o envio
da peca Quando a peca dega (por meio da mensagem reply(peca(X)) ), ela é

consuimida e o agente volta ao estado inicial.

O agente Intermediario quando receoe um pedido de peca aume um dos %

guintes comportamentos: se eistir pecano estoque, retira apeca e aviaa a Consu-
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midor; se ndo existirem peca em estoque, colocao Consumidor numa lista de espera e

assim que receber uma peca sera enviada ao primeiro agente desta lista.

Consumidor Intermediario
request(pegd erandc
ciclon €sp
esperandc ‘
bew ~ reply(peceX))
:onmmindcf
—_ eranch
request(pecy =P j
{ eventualmente para

outro intermediério}

ciclon+1 \

esperandc
pe@
| reply(pecdX))

DR

consumindc,

Figura 3.1 - Protocolo para interacdo Consumidor-Intermediario

3.2.2 Protocolo Produtor-Intermediario

O protocolo de interac@® Produtor-Intermediario pode se redizar de duas
maneiras, conforme descrito nos protocolos abaixo. A primeira descricdo também

pode ser vista na figu@&2
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protocol  produtor-intermediario(1);

P: Produtor;

I: Intermediério;

(P.init ,l.wait) request(espaco) ->
((P.wait, I.send ) reply(espago nok) ->
(P.init,l.wait))
or
((P.wait, I.send ) reply(espacgo ok) ->
( P.send ,l.wait) inform(pecga(X)) ->
(P.init,l.wait)).

protocol  produtor-intermediario(2);
P: Produtor;
I: Interm  ediario;
( P.init.send l.wait) inform(peca(X)) ->
(P.init,l.wait).

O comportamento do Produtor para o primeiro protocolo inicia mm a produ-
¢80 de uma pecaseguido de pedido a dgum Intermedi&rio por espag para a oloca
¢& da mesma, utilizando para is© a mensagem “request(espag)”. O Intermediério
pode responder de duas formas. “reply(espag ok)” ou “reply(espag nok)”, signifi-
cando que o espaq foi reservado ou que ndo ha espaq, respedivamente. Caso haja
espaqo, 0 Produtor envia apecapor meio da mensagem “inform(pecgX))”, onde X &
0 numero da pecaproduzida. Quando o Intermediario recebe esta mensagem, coloca a
pecano estoque. No caso de ndo haver espag para apec¢a o Produtor pede espag a
outro Intermediario. Os Produtores que optam pelo segundo protocolo smplesmente

enviam as pecas aos Inteediarios, sem antes pedir espaco.

O Intermedidrio, na interac@® com o Produtor, tem o seguinte comporta-
mento: ao receéber um pedido de espag e tendo verificado a possbilidade deste no
estoque (ou sgja, estoque dual + reservas < cgpaddade méxima) efetua areserva para
o Produtor e responde mnfirmando. Caso ndo hgja espago, o Produtor é aisado.
Quando o Intermediério recébe amensagem “inform(pecgX))” de um Produtor, esta
peca € olocada no estoque, 0 nimero de reservas é diminuido, e, se eiste dgum

Consumidor na lista de espera,nai@-lhe a peca.
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Produtor Intermediario
produzindi;
ciclon . request(espago) eSperanch
esperandc " reply(épag o)

espago

R inform(%\’ esperandc

‘ produzindc. ‘ armazenandc

ciclon+1 request(espaq) eSperanch
esp&epagoi reply(espago nok)

- request(espaqo) | | ‘

‘ {paraoutro I ‘ . esperandc

. intermediério} ! : ‘

Figura 3.2 - Protocolo para a interagdo Produtor-Intermediario

3.2.3 Protocolo geral da sociedade PIC

Da uni&o dos dois protocolos apresentados adma, pode-se derivar o proto-
colo gera da sociedade PIC que liga os Produtores aos Consumidores (cf. figura 3.3,
onde o protocolo geral esta representado por setas pontilhadas que ndo consideram o

Intermediario).
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protocol  produtor-consumidor;
C: Consumidor;
P: Produtor;
(C.init ,P.wait) request(peca) ->
(C.wait, P.send ) inform(peca(X)) ->
(C.init,P.wait).

Produtor Intermediario Consumidor

ciclon

i

"

1

ciclon+1

4= = = = = = = =

Figura 3.3 - Protocolo geral da sociedade PIC

Como pode ser observado na figura 3.3, o papel de Produtor é relativo a um
unico papel, o de Intermediario. O mesmo amntece ©m o papel de Consumidor, que
também é relativo ao papel de Intermediério. JA o papel de Intermediario € relativo a

dois paéis, o de Produtor e o de Consumidor, simultaneamente.
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3.3 Implementacao da sociedade PIC

3.3.1 Definicao da sociedade

A implementag& da sociedade PIC, para fins de validag® e teste dos meca
nismos propostos, foi feita na bancada de smulag& de sociedades de agentes desen-
volvida por Luiz Muniz [MON 93] para anbiente MadProlog do Madntosh.17 O se-
guinte trecho de adigo define os tipos dos agentes da sociedade (que no caso PIC,

correspondem aos tipos de papéis) e quais deles sdo ativos:

:- def_Produtor('Rocha’).

:- def_Produtor('Rosa’).

:- def_Consumidor( 'Jomi').

:- def_Consumidor( 'Rafa’).

:- def_Intermediario('Renata’).

:- def_Inspetor( 'Dalton’, processos).
:- def_Inspetor( 'Jr.', planos).

;- remember(agent_windows,['Consumidor’,
'‘Produtor’,
'Intermediério’,
‘Inspetor’

D

remember(agentes_activos,[
‘Jomi','Rafa’,
'Rocha’,'Rosa’,
'Renata’,
'‘Dalton’,
Jr.!

D).

Na parte inicia do codigo, os agentes 0 definidos instanciando nomes aos
tipos de gyentes, na segunda parte abancada éinformada de quais agentes ®rdo ativa
dos. No exemplo apresentado adma, dois agentes si0 Consumidores (Jomi e Rafa)
dois sio Produtores (Rocha e Rosa) e um é Intermedidrio (Renata), estes €0 os
agentes que fazem a sociedade funcionar. Além destes cinco, mais dois agentes, Dalton
e Jr, participam da sociedade, apenas observando a sociedade eutilizando os mecanis-

mos de identifiegdo de papel.

17 Detalhes complementares desta implementacdo também podem ser corsultados em
[HUB 94, como por exemplo: como as agentes sio definidos, alguns fontes, acompa-
nhamentos da simulacgao, etc.
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3.3.2 Definicao dos agentes

A implementacé de cala ayente na bancadal8consiste am definir uma estru-

tura para 0 agente que € omposta dos sguintes componentes (a figura 3.4 mostra o

fluxo de controle na estrutura do agente).

i)

Controle: corresponde agestdo redizada sobre & unidades que com-
pdem o agente, ou dto de outra forma, determina quando as unidades
seréo avadas e quando inibidas.

Unidades: s8o componentes independentes que funcionam em paralelo.
Sé0 definidas de a®rdo com o tipo de comportamento ou fungdo que se
desgja obter. As unidades 8o construidas com as fungbes pré-definidas
na bancada para as unidades e com a chamada de médulos.

Modulos: correspondem as acBes que um agente pode exeautar. Uma
acd muda ou o estado interno do agente ou do ambiente. Os médulos
sdo construidos com as funcdes pré-definidas para des na bancada e om
chamadas de métodos.

M étodos: correspondem a procedimentos basicos; sdo usados na @ns-
trucdo dos médulos. Na sua mnstrucéo, além das fungdes bésicas defini-
das na bancada, os métodos podem chamar outros métodos e dausulas
Prolog.

Estados internos: correspondem a memoria do agente, e sdo constitui-
dos de mnhedmento a respeito do mundo, dos outros agentes e de s
mesmos; incluem ainda uma lista com as mensagens recebidas.

18

Cf. [MUN 93] para maiores dahes da espeficicacdo de agentes na bancada.
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[ Controle

E l 2 | . n : Unidades

Modulos

Métodos

Estados

Figura 3.4 - Estrutura de um agente na bancada

Exemplo 3.10: para dar uma nogé de como sdo definidos os agentes, 0 se-
guinte trecho de addigol® descreve o tipo Consumidor (0 que possui descricdo mais
simples):

Agente Consuni dor

Controle

se(mensagem,executar(l),nada)
se(sensor(estado(inicial)),executar(2),nada)
se(sensor(estado(mandar_pedido)),executar(3),nada)
se(sensor(estado(consumir)),executar(4),nada)

Unidades
1: recebe_mensagem
2: pede_apresentacao

19 Esta listagem ndo corresponce literalmente ao codigo implemenado porque foi reescrita
para facilitar a leitura, embora nela constem as mesmas informacdoes.
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3: pede_produto
4: consome

Médulos
recebe_mensagem
proc_msg(M,O) <- le_mensagem(M,O)

pede_apresentacao
envia_mensagem(request(role),todos) <-
escreve(['Mandou pedido de Identificagdo’]) &
muda_estado(espera_apresentacao)

pede_produto
envia_mensagem(request(peca), Inter) <-
procura_intermediario(Inter) &
escreve(['Mandou pedido) &
muda_estado(esperar_peca)

consome
escreve(['Tempo restante de Consumo ="',X]) <-
diminui_tempo_peca(X)

Métodos

% Se apresenta aos outros, caso seja solicitado
%
proc_msg(request(role),0) <-
meuPapel(P) &
envia_mensagem(reply(role(P)),0),

% Recebe apresentacdo dos outros agentes

%

proc_msg(reply(role(Papel)),0) <-
papeis(L) &
external(removeEle(L,papel(O,_), L2)) &
external(append(L2,[papel(O,Papel)],NovolL)) &
substitui(papeis(_),papeis(NovolL)) &
verifica_mudanca_estado(Papel) &
escreve(['
Identificacdo de papel (por apresentacao) ',0,Novol]),

% Recebe peca do intermediario
%
proc_msg(reply(peca(X)),Inter) <-
guarda(peca(4)) &
muda_estado(consumir) &
escreve(['Recebeu produto:',peca(X)]),

% Muda para estado mandar pedido se ja existe um intermediario
%
verifica_mudanca_estado('Intermediario’) <-
estado(espera_apresentacao) &
muda_estado(mandar_pedido),
verifica_mudanca_estado(_) <- true,

muda_estado(E) <-
escreve(['Mudou para estado:',E]) &
substitui(estado(_), estado(E)),

procura_intermediario(Inter) <-
papeis(L) &
external(
findall(l, member(papel(l,'Intermediario’),L),LInt)) &
external(escolhe(LInt, Inter)),
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diminui_tempo_peca(NovoTempo) <-
peca(X) &
external(X > 0) &
external(NovoTempo is X - 1) &
substitui(peca(_),peca(NovoTempo)),

diminui_tempo_peca(terminou) <-
peca(0) &
aumenta_consumido &
muda_estado(mandar_pedido) &
esquece(peca()),

aumenta_consumido <-
consumido(E) & external(E1 is E +1) &
substitui(consumido(_), consumido(E1)) &
escreve(['Pecas consumidas=',E1]),

escreve(Mem) <-
external(append([A,:::: ,Mem,Mens)) &
external(escreve(Mens)),

escreve(_) <- true

Estados Internos
meuPapel('‘Consumidor"),
true,

papeis([]),
consumido(0),
estado(inicial)

Se o0 codigo adma for analisado, observa-se que o ciclo de vida do Consumi-

dor passa pelos estados:

i) inicid: quando o agente esta neste estado uma das unidades exeauta
veis?0 é pede_apresentacdo  (ue, assm que termina sua exeaucao,
passa 0 agente para o estasigera_apresentacao ;

i) espera gresentacd®: neste estado a Unica unidade exeautavel é rec e-
be_mensagem que, assm que recée a @resentacd de dgum Interme-
diario, muda para o estad@ndar_pedido ;

i) mandar pedido: a unidade exeautével é pede_produto  que manda um
pedido de peca a Byum Intermedidrio e passa para 0 estado espe-
ra_peca ;

iv) espera peca a unicaunidade exeautével € recebe_mensagem que, as-
sim que recde uma pecado Intermediario, muda para o estado cons u-
mir ;

V) consumir: aunidade exeautével € consome, 0 agente fica por um tempo
consumindo a peca € assm que termina, muda para o estado man-
dar_pedido , recomecgando o ciclo.

20 As unidades executaveis séo aquelas permitidas pelo nivel de controle.
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Além das funcdes descritas pelos estados pelos quais o agente Consumidor
pass, pode-se observar que a unidade recebe_mensagem rediza outras funcdes
que ndo sdo proprias do papel de mnsumir. Por exemplo, o codigo adma permite que
0 agente se gresente aoutros quando recébe amensagem “request(role)”. Convém
notar também que este éo caso de um agente natural da sociedade, ou seja, que utiliza
o protocolo de gresentacd (estd explicito no codigo a forma do protocolo) e tem
conhedmento de qual papel esta desempenhando (informac@® que esta nos estados

internos do agente).

3.4 ldentificacdo de papéis na sociedade PIC

3.4.1 ldentificacdo de papéis por apresentacao

Conforme aimplementacé redizada, na sociedade PIC a identificac® de pa-
péis € feita das duas formas bésicas apresentadas no cgpitulo 2, ou sgja, diretamente
por meio de um protocolo de gresentac@ ou por observacd®. O mecanismo por apre-
sentac@® foi implementado conforme proposto na se¢@® 2.3.1. Na smulacé, este me-
canismo é utilizado pelos agentes “natos’, aqueles que estdo ativos deste o inicio da
smulag@®. Assm, antes de um Produtor iniciar seu funcionamento normal, ele utilizao
protocolo de gresentac® para identificar o papel de Intermediario em algum agente.
Uma vez identificado pelo menos um agente Intermediério, o Produtor pode iniciar a
producéo da primeira peca O mesmo vale para os Consumidores. Como os Intermedi-
arios ndo tomam iniciativa nas comunicages, ndo passam pelo proces de descobrir
0S papéis dos agentes com quem se comunicam. A principio, apenas £ @mportam

conforme & regras dos protocolos de mmunicac® (se recéeu determinada mensa-

21 A descricsio para os outros agentes da sociedade PIC é bastante seme hante & feita para o
Consumidor. Maiores detalhes podem ser consultados no anexo 5.1 onde estdo as descri-
¢Oes de todos os agentes.
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gem responde @mm a mensagem ditada no protocolo sem verificar o papel do outro

agente).

Como foi colocado na apresentacao deste mecanismo, aos agentes é imposto:

* que saibam qual é seu papel atual,

» que tenham descricBes comuns para os papéis (‘ Produtor’, * Consumidor’ e
‘Intermediario’, isto é, os papéis o identificados por strings que tém a
mesma interpretacdo para todos os agentes “natos”);

* Que possam responder a um pedido de goresentac®, ou sgja, que saibam

utilizar o protocolo de apresentacao.
Como este mecanismo somente éutilizado pelos agentes “natos’ estes requi-
Sitos ndo sdo pertinentes, sendo resolvidos na implementac@ dos agentes. Todavia,
este mecanismo, por ser 0 mais rapido dos propostos, coloca asociedade am funcio-
namento com mnaior rapidez Podem ser observadas na smulag&® colocada no ane-
x0 5.1.1 a parte inicia do funcionamento da sociedade e arespediva identificac@® por

apresetacao.

3.4.2 ldentificacdo de papéis por observacao

Para identificac® de papéis por observacé criou-se um tipo espeda de
agente, o tipo “Inspetor”. Este agente pode utilizar um dos dois mecaiismos de obser-
vac®, e para sua aonstrucdo foram feitas modificagdes na bancada de modo que todas
as mensagens enviadas fiquem armazenadas para onsulta. Estas mensagem sdo arma-
zenadas conforme o formato utilizado na bancada que € omposto pelas guintes in-
formagdes: momento do envio da mensagem, agente emisor, corpo da mensagem e

agente destino; sendo representado carda definicao

<mensagem> := mensagem ( <momento>, <emissor> ,
<mensagem>, <destino> )
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Por exemplo, a mensagem “mensagem(40, Rocha, request(espaq), Renata)”
representa 0 envio da mensagem “request(espa@)” para a gente Renata, pelo agente

Rocha, no momento 40 da simulagéo.

Tendo estas informagdes disponivels, antes de glica um dos dois mecais-
mos de observacd®, as mensagens recébem um tratamento para transformé-las em tra-

cescomo segue abaixo:

1)  Por se procurar identificar o papel de um agente dvo, séo seledonadas
somente & mensagens onde este gente participou, sgja mmo emisor ou
como deshatario.

i) S&o retiradas as eventuais mensagens de gresentacd®, por ndo serem
relevaites para a identificacdo do papel.

i) As mensagens restantes sdo transformadas em uma lista de agdes pelas
regras:
Para cada mensagem do agente alvo,
se 0 agente é emissor:
mensagem(T, E, M, O) envia_mensagem(M’, D)
se 0 agente é destinatario:
mensagem(T, E, M, ) recebe_mensagem(M’, E).
Sendo que na transforma¢doMM’ os numeros das pecas sao eetir
dos das masagens, conforme as seguintes transformacgodes:
inform(peca(X))d inform(peca( ¥ ou
reply(peca(X)J reply(peca()) ou
MO M

Exemplo 3.11: Sendo as sguintes mensagens de uma sociedade com trés

agentes, Jomi, Rocha erfata:

mensagem(0, Rocha, request(role), Jomi),
mensagem(0, Rocha, request(role), Rocha),
mensagem(0, Rocha, request(role), Renata),
mensagem(0, Jomi, request(role), Jomi),
mensagem(0, Jomi, request(role), Rocha),

22 Estas transformagBes no contelido ch mensagem S0 necessirias para que, duas
mensagens de avio de pecas fjam consideradas iguais para fins de identificacdo de
ciclos. Caso contrario, as acdes

envia_mensagem(inform(peca(1)),Int) e
envia_mensagem(inform(peca(2)),Int)
nao seriam consideradas iguais e nao formariam um ciclo.
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mensagem(0, Jomi, request(role), Renata),
mensagem(1, Rocha, reply(role(Produtor)), Rocha),
mensagem(1, Jomi, reply(role(Consumidor)), Rocha),
mensagem(2, Rocha, reply(role(Produtor)), Jomi),
mensagem(2, Jomi, reply(role(Consumidor)), Jomi),
mensagem(4, Renata, reply(role(Intermediario)), Rocha),
mensagem(6, Renata, reply(role(Intermediario)), Jomi),
mensagem(6, Jomi, request(peca), Renata),
mensagem(10, Rocha, request(espaco), Renata),
mensagem(12, Renata, reply(espag¢o_ok), Rocha),
mensagem(13, Rocha, inform(peg¢a(l)), Renata),
mensagem(17, Renata, reply(peca(1)), Jomi),
mensagem(18, Rocha, request(espaco), Renata),
mensagem(20, Renata, reply(espaco_ok), Rocha),
mensagem(21, Rocha, inform(peca(2)), Renata),
mensagem(22, Jomi, request(peca), Renata),
mensagem(26, Renata, reply(peca(1)), Jomi).

O paso (i) seguido do pas (i), para a @ente Renata, transformardo esta

lista de mensagens em

mensagem(6,Jomi,request(peca),Renata),
mensagem(10,Rocha,request(espaco),Renata),
mensagem(12,Renata,reply(espac¢o_ok),Rocha),
mensagem(13,Rocha,inform(peca(l)),Renata),
mensagem(17,Renata,reply(peca(1)),Jomi),
mensagem(18,Rocha,request(espaco),Renata),
mensagem(20,Renata,reply(espaco_ok),Rocha),
mensagem(21,Rocha,inform(pec¢a(2)),Renata),
mensagem(22,Jomi,request(peca),Renata),
mensagem(26,Renata,reply(peca(2)),Jomi).

Do passo (iii) obtem-se a lista de acbes para a agente Renata

recebe_mensagem(request(peca),Jomi),
recebe_mensagem(request(espaco),Rocha),
envia_mensagem(reply(espaco_ok),Rocha),
recebe_mensagem(inform(peca(_)),Rocha),
envia_mensagem(reply(peca(_)),Jomi),
recebe_mensagem(request(espaco),Rocha),
envia_mensagem(reply(espaco_ok),Rocha),
recebe_mensagem(inform(peca(_)),Rocha),
recebe_mensagem(request(peca),Jomi),
envia_mensagem(reply(peca(_)),Jomi).
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3.4.2.1 ldentificagdo por observacdo e dasgficagdo

O agente Inspetor, que utiliza este mecaiismo23 para identificar o papel dos
agentes da sociedade, tem nodelos de processos para os papéis. Estes modelos s0

descitos, em Prolog, pelo predicado
papel( Nome_do_Papel, Lista_de_ Processos_de_Interagao).
onde, os elementos de Lista_de_Processos_de_Interacédo sao
pi( PRPI, Lista_de_Processos).

Estes process de interaca (Pl) representam as interagdes que 0 papel des-
crito tem com um outro papel, chamado papel relativo a0 proces de interac@®
(PRPI). Por exemplo, um agente Produtor tem um proces de interagd@ onde o PRPI
€ Intermediério; um agente Intermediério tem, no minimo, dois process de interaca,
um com PRPI Produtor e outro com PRPI Consumidor. Cada processo de interacé,
além do PRPI, possii uma lista de process que descreve mmo se da esta interaca.

Por sua vez, os processos séo descritos pelo predicado
p( Nome_do_Processo, Corpo),

onde o Corpo pode ser:

O ProcessGKIP;
0 pProcessGTOP,

- achamada de outro processo, na forma “p(Nome_Processo)”;
- 0 operador %7, na forma “p(prefix, Eventa- Processo)”;

- 0 operador “|”, na forma “Processo ou Processo”;

- 0 operador “;”, na forma “Processo seq Processo”.

Nafigura 3.4 pode-se ver um exemplo simples de uso desta notac@®, no caso,
descrevendo o papel de Consumidor. As descri¢des das figuras 3.4, 3.5 e 3.6 formam o
conjunto de modelos que o inspetor posaui iniciamente. O papel de Produtor tem duas
descrices, uma que nsidera aresposta negativa de espago e outra que ndo a ons-

dera. Isto se faz necessirio porque um Produtor pode nuncareceber essa resposta ne-

23 O mecanismo ce identificagdo de papel por observacdo e classficacdo foi apresentado
na seca.3.2
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gativa (pelo fato do Intermediario sempre ter espa@). Se is® amntece, 0 papel deste
agente nunca ser4 conheddo sem o primeiro modelo de Produtor. O mesmo comenté
rio é vaido para o papel de Intermediario. Nos modelos de papéis apresentados, vale
notar que o papel de Intermediario posaui dois process de interacé® porque seu pa-

pel é relativo tanto ao papel de Consumidor como ao de Produtor.

papel(" Consumidor’ [
pi( ‘Intermediario’, [

p('MAIN', p('CICLQOY),
p('CICLO', p('CICLO'(1)) seq p(‘CICLQOY),
p('CICLO'(1), p(prefix, envia_mensagem(request(peca))->
p(prefix, recebe_mensagem(reply(peca(X)))->
__p(skip))))
1) % Fim do pi
1). % Fim do papel

Figura 3.5 - Processo para os agentes com papel Consumidor

papel(" Produtor [
pi( ‘Intermediario’, [

p('MAIN', p('CICLQOY),
p('CICLO', p('CICLO'(1)) seq p('CICLO"Y),
p('CICLO'(1), p(prefix, envia_mensagem(request(espaco)) ->
p(prefix, recebe_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
p(prefix, envia_mensagem(inform(peca(X))) ->
_ p(skip))))
1) % Fim do pi
1). % Fim do papel

papel(" Produtor [
pi( ‘Intermediario’, [

p(MAIN', p('CICLQOY),

p('CICLO', p('CICLO'(1)) seq p('CICLO"Y),

p('CICLO'(1), p(prefix, envia_mensagem(request(espaco)) ->
(p(prefix, recebe_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
p(prefix, envia_mensagem(inform(peca(X))) ->
p(skip)))
ou
p(prefix, recebe_mensagem(reply(espaco_nok))->

p)(sklp))

)
1) % Fim do pi
1). % Fim do papel

Figura 3.6 - Processos para os agentes com papel Produtor
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papel(‘ Intermediario Ll
pi( ‘Consumidor’, [

p('MAIN', p('CICLQOY),
p('CICLO', p('CICLO'(1)) seq p('CICLOY),
p('CICLO'(1), p(prefix, recebe_mensagem(request(peca))->
p(prefix, envia_mensagem(reply(peca(X)))->
_ p(skip))))
1), % Fim do pi

pi( ‘Produtor’, [

p('MAIN', p('CICLQOY),
p('CICLO', p('CICLO'(1)) seq p('CICLOY),
p('CICLO'(1), p(prefix, recebe_mensagem(request(espaco)) ->
p(prefix, envia_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
p(prefix, recebe_mensagem(inform(peca(X))) ->
_ p(skip)))
1) % Fim do pi
1). % Fim do papel

papel(* Intermediario il
pi( ‘Consumidor’, [

p('MAIN', p('CICLQOY),
p('CICLO', p('CICLO'(1)) seq p('CICLO"Y),
p('CICLO'(1), p(prefix, recebe_mensagem(request(peca))->
p(prefix, envia_mensagem(reply(peca(X)))->
_ p(skip))))
1), % Fim do pi

pi( ‘Produtor’, [

p('MAIN', p('CICLQOY),

p('CICLO', p('CICLO'(1)) seq p('CICLO"Y),

p('CICLO'(1), p(prefix, recebe_mensagem(request(espaco)) ->
(p(prefix, envia_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
p(prefix, recebe_mensagem(inform(peca(X))) ->
p(skip)))
ou
p(prefix, envia_mensagem(reply(espaco_nok))->

%(Sklp))

)
1) % Fim do pi
1). % Fim do papel

Figura 3.7 - Processos para 0s agentes com papel Intermediario

Apresentados os modelos de papéis, surge anecessdade de @nstruir os tra-

ces referentes a observacd® do agente dvo para poder comparé-los aos modelos. Para

isto sdo aaescentadas as fguintes transformagies a lista de a@es resultante dos pas-

sos de trasformagéo na lista de mensagem (veja figurg 3.8

i) Para cala agente mm quem o agente dvo teve interagdes € aiado um
trace
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i) Para calatraceobservado é mnstruido um proces de intera¢d® associ-
ado?4 De todos os Pls, tem-se uma lista de PIs.

i) A lista de Pls observada € omparada @m a lista de PIs dos modelos.
Esta omparag® consiste em verificar se 0s procesos de interacé® do
modelo sdo subconjunto dos processos de interacao observados.

observagdes

lista de a@es

(i)
trace trace trace ...

e
(’, pi pi pi i.\,

-
~~~~~~~~~
P
- ~
-

......

Figura 3.8 - Esquema da identificacdo de papéis por observagao e
classificagao.

Exemplo 3.12: dando seqiéncia a exemplo 3.1, 0s pass adma redizam as

seguintes transformagoes:

Pelo passo (i), a agente Renata tem os seguintesfaces

24 A construcdo dos processos é realizada como apresentado n2.3e2:20
25 Ostracesapresentam o formato: t(<nome do agente>, <eventos observados>).
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t(Rochal recebe_mensagema(uest(espaco)),
envia_mensagem(reply(espaco_ok)),
recebe_mensagem(inform(peca( ))),
recebe_mensagem(request(espaco)),
envia_mensagem(reply(espaco_ok)),
recebe_mensagem(inform(peca( )))

)

t(Jomi, [ recebe_mensagem(request(peca)),
envia_mensagem(reply(peca( ))),
recebe_mensagem(request(peca)),
envia_mensagem(reply(peca( )))

)
t(Renata, []).

O passo (ii) cria 0s processos:

Processo de Renata relacionado ao agente Rocha

MAIN = CICLO.
CICLO = (CICLO(1)) ; (CICLO).
CICLO(1) =

recebe_mens agem(request(espaco)) ->
envia_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
recebe_mensagem(inform(peca())) ->
SKIP.

Processo de Renata relacionado ao agente Jomi
MAIN = CICLO.
CICLO = (CICLO(1)) ; (CICLO).
CICLO(1) =
recebe_mensagem(request(peca)) ->
envia_mensagem(reply(peca( ))) ->
SKIP.

O pas9 (i) junta estes dois process de interacd formando um conjunto do
gual a descrigéo de Intermediério feita na figura 3.6 é subconjunto, logo, o agente ob-
servado € Intermedidrio. Como a ggente Renata poderiater interagdes com mais de um
Produtor e/ou Consumidor, poderiam existir vérios procesos de interac@® (mais Pls
do que no modelo), mas para caaderizar a agente mwmo Intermediéria seriam necess-

rios pelo menos um Pl com um Consumidor e um Pl com um Produtor.

O pas9 trés colocaum problema interessante. E condig&o que o Inspetor co-
nhecgao papel dos agentes reladonados com o agente dvo, ou melhor, os processos de
interac® tem um PRPI que, a principio, o Inspetor pode ndo conhece. No exem-

plo 3.3, o Inspetor deve mnhece os papéis de Rocha eJomi (Produtor e Consumidor,
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respedivamente) para que o papel de Renata possa ser classficado como Intermedia
rio. Sendo assm, a primeira vez que o agente Inspetor vai classficar os papéis dos

agentes nao pode catsrar o PRPI.

Considerando o problema da primeira identificac@ de papel e o problema da
parada, fazse necessria uma revisdo futura dos papéis j& identificados, quando um
maior nimero de papéis for conheddo (o que pode resolver o problema da primeira
identificac®) e existirem mais eventos a serem observados (0 que d@enua 0 problema
da parada). Como o problema da parada ndo tem solugéo, o agente Inspetor periddi-

camaite revisa 0s papéis observados.

Para o exempl8.3 no passo (ii), a revisao do papel de Renata passaria a ser:

Processo de Renata relacionad@aypel Produtor 26

MAIN = CICLO.
CICLO = (CICLO(1)) ; (CICLO).
CICLO(1) =

recebe_mensagem(request(espaco)) ->
envia_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
recebe_mensagem(inform(peca())) ->
SKIP.

Processo de Renata relacionad@apel Consumidor
MAIN = CICLO.
CICLO = (CICLO(1)) ; (CICLO).
CICLO(1) =
recebe_mensagem(request(peca)) ->
envia_mensagem(reply(peca( ))) ->
SKIP.

Estes dois process de interac@® redmente caaderizan um Intermediério,

por considerarem o papel dos agentes relacionados.

Na implementacé deste mecanismo, em vez de @nstruir os Pl para os traces
e omparélos a modelos (pasos (i) e (iii)), procura-se verificar se os traces observa-
dos pertencem aos traces definidos por algum processo dos modelos de papéis. Esta
forma de implementacd é alotada porque émais répida esmples que aconstrugéo do

proces e sua mmparacd com os modelos. Como método para implementacéd desta

26 Agoraéconsiderada arelagio com Produtor e ndo mais com Rocha, j& que o pape deste
é conhecido.
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abordagem foram utili zadas as nogdes de verificac@® sintdtica comum na implementa-

¢éo de lingagens de programagao.

Assm como uma gramética define um conjunto de sentengas de uma lingua
gem, um proceso define um conjunto de traces, ou sgja, procesvs Fo Vistos como
espedficages de uma gramética Cada processo € visto como equivalente aum néo-
terminal e os eventos destes processos como equivalentes aos terminais de uma gra-
mética Uma vez feita esta relac@, constréi-se um verificador sintatico que tem como
entradas um procesd e um trace e dd cmo resultado um valor verdade: se o trace
pertence ou ndo a linguagem definida pelo procesn. O algoritmo abaixo descreve a
forma geral de funonamento deste mecanismo de identificacéo de pApel.

Para cada papel do conjunto de modelos,
para cada Pl despapel e
para cadarace observado
utilizar o verificador sintatico com o Pl e
o trace seleciordos
Setrace pertence ao Pl
entao passa para o préximo Pl

Se nenhuntrace pertence ao Pl
entdo desiste do papel

Se algum papel corresponde &rasesobservados,
entéo retorna o papel encontrado como sendo o papel do agente o
servado.

Senéo utiliza o procedimento de construcao de processos a partir de
tracespara conseguir, pelo menos, uma descrigdo do pbapel o
servado, sem conseguir classifica-lo.

Na smulag&® do anexo 5.1.1 pode-se observar o funcionamento deste meca-
nismo. No caso, 0 agente Dalton (tipo Inspetor) identifica erevisa papéis por observa-
¢é0 e dasdficac®, sendo que de tem descrigdes de papéis para todos os agentes da
sociedade. Ja na smulagé do anexo 5.2.2, o Inspetor ndo tem modelos para todos os
agentes observados, assm, para 0s agentes que ndo consegue dassficar utiliza o pro-
cedimento de catrucao de processos.

27 No anex05.1.3.1pode-se conferir a implementacdo deste mecanismo em Prolog.



82

3.4.2.2 ldentificagdo por observacdo e reconhedmento de intencdes em
planos

A implementac& do mecaiismo de observac@® e reconhedmento de planos e
respedivas intencbes sgue aproposta da se¢cd 2.3.3. Asregras de reconhedmento de
planos implementadas (rl ar4) criam uma lista de estados pelos quais o agente obser-
vado passou hum determinado periodo de tempo. Além da lista de estados, as regras
produzem também uma lista de a@es exeautadas que € @mposta pelas agdes observa
das mais aquelas que podem ser induzidas a partir dos estados que 0 agente pasou.
Estalista de a@es € justamete o plano do agente observado e cala ac® é uma inten-
¢&0 do plano, embora seja dada espeda atencéo as agdes que ndo sdo observadas di-
retamente mas induzidas. A relacé de papéis e suas respedivas intengdes na socieda
de PIC é

Papel Intengdes
Consumidor consumir
Produtor produzir

Intermediario enviar peca e receber peca

No caso do Consumidor e do Produtor as intengbes ndo sdo diretamente ob-
servadas, mas predsam ser inferidas, ou sgja, existe uma seqiéncia de a@es que po-
dem ser observadas e que levam o agente a aca objetivo. Por exemplo, aintencéo de
consumir pode ser obtida de a@es anteriores (como pedir pecas) que ja bucavam sa-
tisfazer determinada intencéo. O Intermediario € caaderizado por posalir duas inten-
¢cOes que so observaveis, logo, a nogéo de plangjamento e intencd ficam um pouco
perdidas. Isto faz om que este mecanismo (para 0 caso do Intermediario) se groxime
do mecanismo de observac® e dassficac®, ja que estd descrevendo as aghes e ndo a

intengdo implicita nestas.

As agdes conheddas pelo agente Inspetor para a sociedade PIC tem como
pré-condicéo e deito 0 estado interno do agente observado. Obviamente estas infor-
magdes S0 crencas do Inspetor a respeito das agdes redizadas pelos outros agentes.

As acdes possuem o formato
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<acao> .= acao ( <Cdd. agao> , <Nome>, <Pré-condi¢cbes> ,
<Efeitos>
<Corpo>)

e Ssao as seguintes:

acao(al,pedir_peca, [estado(sem_peca)],
[estado(espera_peca)],
[envia_mensagem(request(peca),_)])-

acao(a2,receber_peca, [estado(espera_peca)],
[estado(tem_peca)],
[recebe_mensagem(reply(peca(X)),_)])-

acao(a3,consumir, [estado(tem_peca)],
[estado(sem_peca)],

-

acao(a4,produzir,  [estado(produzir)],
[estado(pedir_espaco)],

).
acao(ab,pedir_espaco, [estado(pedir_espaco)],
[estado(espera_resposta)],
[envia_mensagem(request(espaco),_)]).
acao(a6,receber_espaco,[estado(espera_resposta)],
[estado(enviar)],
[recebe_mensagem(reply(espaco_ok),_)]).
acao(a7,receber_espaco,[estado(espera_resposta)],
[estado(pedir_peca)],
[recebe_mensagem(reply(espaco_nok), )]).
acao(a8,enviar, [estado(enviar)],
[estado(produzir)],
[envia_mensagem(inform(peca(X)),_)])-

acao(a20,enviar_peca, [estado(com_peca)],
[estado(espera)y],
[envia_mensagem(reply(peca(X)), )]).

acao(a2l,receber_peca, [estado(espera)],
[estado(espera)],
[recebe_mensagem(inform(peca(X)),_)])-

Observa-se que a acé receber_espaco  tem duas espedficages, isto por-

gue a resposta de um pedido de espaco pode tanto ser positiva como negativa.

Como apresentado na se¢@® 2.3.3, a nogéo de dclos de aividade no agente
ndo € mnsiderada, por exemplo, basta que 0 agente intencione uma vez onsumir e ja
€ onsiderado um Consumidor. Para resolver este problema, no momento de comparar
as agdes observadas com as intengOes de um papel, a intengéo deve garece pelo me-

nos duas vezes.

De forma geral, o algoritmo deste mecanismo é:
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* Na a lista de acdes do agente alvo (obtida pelos passos descritos
no final da secad.4.2 acrescentar as a¢des induzidas pelas r
gras de inducéo de planos.

» Para cada papel, pegar a lista de intengbes correspondeuntes e d
plica-la.

» Verificar se esta lista de inten¢des é subconjunto da lista de acbes
obtida no primeiro passo. Se é subconjunto, tem-se um papel, s
nao tenta-se com outro papel.

No smulaga do anexo 5.1.1 pode ser observado o agente Jr. (tipo Inspetor)

utilizando este mecanismo de identificacado de papel.

3.4.3 Testes com agentetipo Transfor mador

Com o objetivo de testar os mecaiismos de identificac® de papéis indiretos

(que utilizam observacd) em situagdes mais complexas, foram aaescentados a socie-

dade Produtor - Consumidor agentes do tipo Transformador. Este tipo de agente torna

a identificac® de papéis mais dificil devido ao seu comportamento que sssmelha-se

as vezes a um Consumidor e outras a um Produtor. O ciclo de funcionamento do

Transformador consiste en pedir duas vezes peca a um Intermedi&rio formando um

sub-ciclo de mnsumo (parte en que € Consumidor), transformar estas duas peca

numa terceira eenviar a pecaresultante da transformaca de volta para o Intermedia

rio (parte en que éProdutor). O seguinte protocolo descreve & interagdes que com-

pdem o canportamento deste tipo de agente:

protocol

transformador-intermediario;
T: Transformador;

I: Intermediario;

(T.init ,lLwait) request(peca) ->
(T.wait, lLsend ) reply(peca(X)) ->
(T.request ,l.wait) request(peca) ->

(T.wait, lsend ) reply(peca(X)) ->
(T.send ,l.wait) request(espaco) ->
((T.wait, I.send ) reply(espago nok) ->
(T.init,l.wait))
or
((T.wait, I.send ) reply(espaco ok) ->

( T.send ,l.wait) inform(pega(X)) ->
(T.init,l.wait)).
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Na primeira smulac@® onde este gente participa (cf. por exemplo o ane-
x0 5.1.1), o agente Inspetor utiliza 0 mecanismo de identificag® por classficac® e
néo conheceo papel de Transformador, ou sgja, Ndo existe um nodelo para de. Desta

simulagéo se obteve os seguintes resultados:

* iniciamente, o Inspetor identificou o papel do Transformador como sendo
Consumidor, ja que no inicio de suas atividades o Transformador consome
duas pecas, exatamente como um Corsom

» Narevisdo do papel, se 0 agente Transformador j& enviou aguma peca o
Inspetor ndo pode identificar-lhe o papel, podendo apenas criar uma des-
cricao para ele.

Numa segunda smulac@®, onde o Inspetor conhece aseguinte descricéo para

o tipo Transformador:

papel(‘Transformador’, |
pi( 'Intermediério’, [

p('MAIN', p('CICLQOY),

p('CICLO', p('CICLO'(1)) seq p('CICLQO"),

p('CICLO'(1), p(prefix,envia_mensagem(request(peca))->
p(prefix,recebe_mensagem(reply(peca(X)))->
p(prefix,envia_mensagem(request(peca))->
p(prefix,recebe_mensagem(reply(peca(X)))->

p(prefix,envia_mensagem(request(espaco)) ->
(p(prefix,recebe_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
p(prefix,envia_mensagem(inform(peca(X))) ->
p(skip)))

ou

p(prefix,recebe_mensagem(reply(espaco_nok)) ->
p(skip))
m))

)))

foram estes os resultados:

* inicidmente, o Inspetor também identificou o papel do Transformador
como sendo Consumidor, pelo mesmo motivo apresentado acima.

* Narevisdo, se 0 agente Transformador j& enviou alguma pec¢a o Inspetor
pode determinar-lhe o papel correto.

Na tercera simulaga, o Inspetor utilizao mecaismo de identificacé® de pa-

pel por indugéo de intengdes e ndo conhece o papel Transformador. Resultados:
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* iniciamente, o Inspetor identificou o papel do Transformador como sendo
Consumidor, ja que no inicio de suas atividades o Transformador intencio-
na por duas vezes consumir pegas, exatamente como um Consumidor.

* Narevisdo do papel, como as duas intengdes de mnsumir ainda sdo consi-
deradas, o Inspetor continua dassficando o Transformador como Consu-
midor. Neste aspedo os dois mecanismos de identificac® diferem para a
mesma condig&o (ndo conhecer uma descrigao para o papel).

Na quarta smulag&, o Inspetor pode identificar o agente Transformador
como um agente que tem as intengdes de cnsumir e produzir. Chegou-se as guin-

tes resiiados:

* iniciamente, o Inspetor identificou o papel do Transformador como sendo
Consumidor.

* Narevisdo, se 0 agente Transformador j& enviou alguma pec¢a o Inspetor
pode determinar-lhe o papel correto.

Ainda asm, esta quarta smulac@® levanta uma nova necessdade a mec
nismo por indugéo, ou sgja, a ordem em que 0 agente Inspetor consulta & intencdes
dos papéis passa aser relevante. Se & intengdes para Consumidor forem consultadas
antes das intencdes para Transformador, mesmo na revisdo, o Inspetor ir4 dassficar o

papel do Transforatlor como Consumidor.

3.4.4 Resultados obtidos a partir das experimentacoes

Com a implementag& da sociedade PIC, pode-se verificar detalhadamente o
funcionamento e & caraderisticas de cala um dos trés mecaiismos de identificac@® de
papéis. Como ja foi apresentado na secd® 2.3.4, a utilizac@® de um protocolo de gre-
sentacd, apesar de impor varias restricdes as ociedades abertas, € 0 mecaiismo mais

eficiente e, por isto, foi utilizado pelos agentes, aqui chamados, “natos”.

Para 0 mecanismo de identificac® por observac® e dassficacd, a nogéo de
proces® de interacd (PI) foi de grande importancia, pois constitui a base para o pro-

ces de identificac® de papéis. Os Pls permitem ver a sociedade cmo um conjunto
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de papéis e & relagdes entre estes, obtendo-se uma visdo organizadona da sociedade.
Justamente por posshilitar tal visdo, este mecaiismo se mostrou como 0 mais eficaz

dos trés.

A implementac&® comprovou também que 0 mecaiismo de remnhedmento
de intengbes em planos pode ndo apresentar o resultado esperado. Como ficou com-
provado com a inclusdo do agente tipo Transformador e sua dassficagc@® como Con-
sumidor, mesmo tendo subsidios para, pelo menos, classficalo como “indeterminado”
(como faz o mecanismo de dassficac® na mesma situacd). Apesar deste problema, o
mecanismo continua sendo uma uma boa solugd por ndo impor tantas restrigoes,
COMO amntece ©mM 0 mecaismo por apresentacad, e por ser mais eficiénte que 0 me-

canismo de claggcacao.
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4 CONCLUSOES

Este trabalhou apresentou mecaiismos que ntribuem para solucionar os

problemas de mnhedmento e duagé na migracé® de agentes, sendo a migracé® uma

caaderistica necessria en sistemas complexos, heterogéneos, adaptativos, evoluti-

vos, continuamente am funcionamento e abertos. Na base desta solu¢éo esta anogéo

de papéis que os agentes podem asuumir. Desta forma, foram desenvolvidos trés me-

canismos de identificaca de papéis, bem como a mmparac® entre des e sua alequa-

¢éo atipos de migrac®. Estes trés mecanismos foram testados em simulagdes na soci-

edade Produtor - Consumidor, onde puderam ser comprovadas as caaderisticas de

cada um.

Os trés mecanismos apresentados sao 0s seguintes:

I dentificacdo de papéis por protocolo de apresentacdo. nesta solugéo,
foi proposta uma linguagem de descricéo de protocolos (LDP) e uma es-
pedficac® de protocolo de gresentac® nesta LDP. Os agentes que
utilizam este mecanismo conseguem se identificar com rapidez, porém
necesstam conhece vérias informagdes “locas’ da sociedade, o que
pode ser muito restritivo para um agente migrante.

Identificacdo de papéis por observacdo e dassficacdo: esta solugéo
procura dassficar o agente observado em um papel de um conjunto pré-
definido de papéis. Neste mnjunto, 0s papéis 80 descritos por meio de
procesos de interac® (Pl). Paraisto, desenvolveu-se anogéo de PI. Fo-
ram desenvolvidas duas formas de proceder a dassficac®: construir
uma espedficaca@ do agente apartir da observagé das sias agdes e ve-
rificar se esta pertence a conjunto pré-definido de papéis; e, verificar se
o comportamento do agente cnfere com as exeaucdes posdvels para d-
gum dos papéis pré-definidos. Este mecanismo € mais adequado para so-
ciedades abertas e tem boa predsdo no resultado apresentado, porém, a
identificagdo do papel de um agente pode ser demorada.
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I dentificacdo de papéis por remnhedmento de intengdes em planos:
este mecaiismo baseia-se na existéncia de uma relac@® entre intencdes e
papéis. A partir das agdes observadas para o agente, procura-se saber
qual seu plano, sua intencéo e, consequentemente, seu papel. Para isto
foi implementado um procedimento de indugéo de planos. Este mecaiis-
mo também é alequado para sociedades abertas, no entanto, a identifica-
¢do, embora satitfria, nem sempre é completamente correta.

O trabalho também apresenta dguns resultados intermediarios que serviram

de base para o resultado principal (a identificagdo de papéis):

4.1

Especificacdo de uma linguagem de descricao de protocolos.

Elaborac@® da nogéo de papel social, sua definicéo e forma de descricéo
em termos de processos de interagéo.

Desenvolvimento de um algoritmo para aiac@® de modelos a partir de
observacd, no caso, obter a descricéo do papel. Este dgoritmo, com al-
gumas adaptagdes, pode ter utilidade em outras &reas, por exemplo: na
areade orientac® a objetos, poderia ser utilizado para aiar um modelo
de um objeto, ou melhor, a forma de interac@® com este; em Process-
mento de Lingua Natural, poderia ser utilizado para extrair a gramatica
de um texto.

Trabalhos futuros

No deoorrer dos estudos foram identificados alguns asauntos para trabalhos

futuros que séo listados abaixo.

» Assm como 0s agentes predsam conhece-se, também as ociedades pre-

cisam conhece 0s agentes das outras ciedades para poder solicitar-lhe
uma migragao.

Uma restricdo comum aos trés mecaismos 0 as crengas do agente que
identifica papéis. No mecanismo por apresentac®, 0 agente que responde
a0 pedido de identificac® tem uma aenca no seu papel atua; no mec
nismo por classficacd®, o agente observador tem crencas a respeito dos
modelos de papéis; e, no mecanismo por indu¢éo de planos, o agente ob-
servador tem crencgas a respeito das agdes redizadas na sociedade. Em
virtude desta caaderistica ®mum, fazse necessrio atribuir aos agentes
um mecaiismo de revisdo de aencas que lhes permita também revisar os
papéis identifiedos.
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* A identificac® de intencbes em planos poderia ser aperfeicoada wnside-
rando 0s sguintes casos. 0 agente dvo posalir mais de um plano e exe-
cuta-los smultaneamente; o agente dvo, em fungéo de dteragdes em suas
crengas e/ou objetivos, edar seu plano atual; etc.

 Em relac® ao mecanismo de identificac® por classficac®, pederia-se
estudar ainda os seguintes aspectos:

» Determinar critérios para ejuivaléncia entre Process de Intera-
¢80, asIm 0 proces construido ndo predsa ser exatamente igual
ao do modelo, basta serem equivalentes.

» Fornece resultados parciais, ou sgja, ndo considerar toda a ape-
cificagao do papel; ou nao considerar todo o trace observado.

» Estudar melhor 0 caso em que o0 agente plangja suas agies, i.e.,
ndo tem um comportamento muito constante; ou, vendo o pro-
blema de outra forma, o caso de um agente que muda de papel.

« Como um agente poderia aprender novos modelos de papéis.

* Em [BOR 94 é utilizado um Sub-Agente de Comunicac® (SAC) para
tratar dos problemas de wmunicac® do agente, novos trabahos de im-
plementacd poderiam utilizar esta idéia aiando um Sub-Agente de Apre-
sentacd responsavel pelos problemas de gresentac@® que 0 agente pos-
Sui.

» Sendo posdvel identificar os papéis de um agente, e assm montar uma &-
trutura da organiza¢cd da sociedade, a solugéo para o problema da integri-
dade funcional pode ser ptoada.
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5 ANEXOS

5.1 Fontesdos agentes da sociedade PIC

Como ja eiste um descricdo detalhada dos agentes do tipo Consumidor no
exemplo 3.1, a descricdo ndo sera refeita aqui. Igualmente, o agente Transformador
também ndo é descrito por ser uma @mMpPosicéd de outros agentes. Os demais tipos
bésicos de aentes (Produtor, Intermediario) e o agente Inspetor (no qual pode ser
vista aimplementacd® dos mecanismos de identificac® de papéis) sdo apresentados
em codigo igual ao da implementacd, embora dguns predicados ndo ligados direta-

mente ao wblema tenham sido suprimidos.

5.1.1 Produtor

def_Produtor(A) :-

del_props(A),

set_prop(A,id_agente,A),

set_prop(A,incremento_tempo,1),

set_prop(A,metanivel,[se(mensagem,executar(1),nada),
se(sensor(estado(inicial)),executar(2),nada),
se(sensor(estado(produzir)),executar(3),nada),
executar(4)]),

%
% Unidades
%
set_prop(A,unidadel,
set_prop(A,unidade2,
set_prop(A,unidade3,
set_prop(A,unidade4,

recebe_mensagem]),
pede_apresentacao]),
produz]),
pede_espaco, envia)),

—i—r——

%
% Modulos
%
set_prop(A,recebe_mensagem,[
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proc_msg(M,O) <- le_mensagem(M,0O)

D,

% Pede apresentagdo para os outros agentes
%
set_prop(A,pede_apresentacao, [
envia_mensagem(request(role),todos) <-
external(escreve([A,'+++ Mandou pedido de Identificacdo')) &
muda_estado(espera_apresentacao)

D
set_prop(A,produz,|

% Caso em que cria a peca (se nao ha peca sendo produzida)
% peca(X), X = numero da peca
%
guarda(peca(X)) <-
estado(produzir) &
apeca( ) &
produzidas(X) &
guarda(tempo_peca(4)) &
external(escreve([A,'+++ Iniciou producao da peca',X])),

% Caso em que faz um passo de producao (se ha peca e seu tempo > 0)
%
substitui(tempo_peca(_),tempo_peca(NovoT)) <-
estado(produzir) &
peca( ) &
tempo_peca(T) &
external(T > 0) &
external(NovoTis T - 1) &
external(escreve([A,'+++ Passo de producao’,NovoT])) &
verifica_mudanca_estado(NovoT)

D,

set_prop(A,pede_espaco,[
envia_mensagem(request(espaco),Inter) <-
estado(pedir_espaco) &
procura_intermediario(Inter) &
external(
escreve([A,'+++ Mandou pedido de espaco para',Inter])) &
muda_estado(espera_espaco)

D,

set_prop(A,envia,[
envia_mensagem(inform(peca(X)),Inter) <-

estado(enviar) &
espaco_reservado_em(Inter) &
esquece(peca(X)) &
esquece(tempo_peca()) &
aumenta_produzidas &
external(escreve([A,'+++ Mandou pega',X,'para’,Inter])) &
muda_estado(produzir)

D,

%
% Metodos
%
set_prop(A,metodos,[

proc_msg(M,0O) <-
external(escreve([A,'+++ Recebida mensagem',M,'de’,Q])) & fail,

% Se apresenta aos outros, caso seja solicitado
%
proc_msg(request(role),O) <-

meuPapel(P) &
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envia_mensagem(reply(role(P)),0),

% Recebe apresentacdo dos outros agentes
%
proc_msg(reply(role(Papel)),0) <-
papeis(L) &
external(removeEle(L,papel(O,_), L2)) &
external(append(L2,[papel(O,Papel)],NovoL)) &
substitui(papeis(_),papeis(Novol)) &
external(escreve(
[A'+++ Identificacdo (por apresentacdo) do papel de ',0,Novol]))
&
verifica_mudanca_estado(Papel),

% Recebe resposta quanto ao espaco

%

proc_msg(reply(espaco_ok), O) <-
substitui(espaco_reservado_em(_), espaco_reservado_em(0)) &
muda_estado(enviar),

proc_msg(reply(espaco_nok), O) <-
muda_estado(pedir_espaco),

% Muda para estado produzir se j existe um Intermediério
%
verifica_mudanca_estado('Intermediario’) <-
estado(espera_apresentacao) &
muda_estado(produzir),
% Muda para estado enviar se acabou o tempo de producao da peca
%
verifica_mudanca_estado(0) <-
estado(produzir) &
muda_estado(pedir_espaco),
verifica_mudanca_estado(_) <- true,

muda_estado(E) <-
external(escreve([A,'+++ Mudou para estado:',E])) &
substitui(estado(_), estado(E)),

procura_intermediario(Inter) <-
papeis(L) &
external(findall(l, member(papel(l,'Intermediario’),L), LInt)) &
external(escolhe(LInt, Inter)),

aumenta_produzidas <-
produzidas(Nr) &
external(NovoNr is Nr + 1) &
substitui(produzidas(_), produzidas(NovoNTr))

D,

%
% Estados Internos
%
set_prop(A,estados_internos, [

meuPapel('Produtor’),

true,

produzidas(1), % numero de pecas produzidas

papeis([l),

estado(inicial),

espaco_reservado_em(ninguem) % local para onde a peca sera enviada

% Alem destes ainde existem os seguintes estados internos (dinamicos)

% peca(X), onde X, o nEmero da peca

% tempo_peca(X), onde X, o tempo de consumo que falta para

% a peca atual
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1.2 Intermediario

def_Intermediario(A) :-

del_props(A),

set_prop(A,id_agente,A),

set_prop(A,incremento_tempo,1),

set_prop(A,metanivel,[executar(1)]),

%
%
%

set_prop(A,unidadel, [recebe_mensagem,atende_pendencias]),

%
%
%

Unidades

Modulos

set_prop(A,recebe_mensagem,[

D,

proc_msg(M,O) <- le_mensagem(M,O)

set_prop(A,atende_pendencias,|

D,

%
%
%

substitui(pendencias(_),pendencias(R)) <-
estoque(X) & external(X =\=0) &
pendencias([C|R]) &
proc_msg(request(peca),C) &
escreve(['Lista pendencias diminuida para: ',R])

Metodos

set_prop(A,metodos,[

proc_msg(M,0O) <-

%
%

escreve(['Recebida mensagem',M,'de’,0]) & fail,

Recebe pedido de peca de um consumidor

proc_msg(request(peca),Cons) <-

%
%
%

diminui_estoque(EAtual) &

pecas([H|Resto]) &

substitui(pecas(_), pecas(Resto0)) &
envia_mensagem(reply(H),Cons) &
escreve(['Estoque diminuido para: ',EAtual,Resto]) &
escreve(['Enviado ',H," para:',Cons]) ,

Caso em que nao ha estoque para mandar
entao, colocar na lista de pendencias

proc_msg(request(peca),Cons) <-

%
%

pendencias(P) &
external(append(P,[Cons],NovoP)) &
substitui(pendencias(_), pendencias(NovoP)) &

escreve(['Lista de pendencias aumentada para:', NovoP]),

Recebe pedido de espaco

proc_msg(request(espaco),Prod) <-

estoque(E) &
reservas(Re) &
capacidade_max(CP) &
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external(ETotal is E + Re) &

external(ETotal < CP) &

% Ok, pode confirmar a reserva
envia_mensagem(reply(espaco_ok), Prod) &

external(ReN is Re + 1) &

substitui(reservas(_), reservas(ReN)) &
escreve(['Confirmado espaco para',Prod,'Reservas=",ReN]),

% Nao ha espaco

proc_msg(request(espaco),Prod) <-
envia_mensagem(reply(espaco_nok), Prod) &
escreve(['Negado espaco para’,Prod]),

% Recebe peca do produtor

%

proc_msg(inform(M),Prod) <-
% Tira a reserva
reservas(Re) &
external(ReN is Re - 1) &
substitui(reservas(_), reservas(ReN)) &
% coloca a peca no estoque
pecas(P) &
external(append(P,[M],P1)) &
substitui(pecas( ), pecas(P1)) &
aumenta_estoque(EAtual) &
escreve(['Estoque aumentado para: ‘,EAtual,P1]),

% Responde a solicitacao de apresentagéo

%

proc_msg(request(role),0) <-
meuPapel(P) &
envia_mensagem(reply(role(P)),0) &
escreve(['Resposta de apresentagdo para ',0]),

% Recebe apresentacdo dos outros agentes

%

proc_msg(reply(role(Papel)),0) <-
papeis(L) &
external(removeEle(L,papel(O,_), L2)) &
external(append(L2,[papel(O,Papel)],NovolL)) &
substitui(papeis(_),papeis(Novol)) &
escreve(['ldentificagéo de papel',0,NovolL]),

aumenta_estoque(EAtual) <-
estoque(E) &
capacidade_max(Max) &
external(E < Max) &
external(EAtual is E + 1) &
substitui(estoque(_),estoque(EAtual)),

diminui_estoque(EAtual) <-
estoque(E) &
external(E > 0) &
external(EAtual isE - 1) &
substitui(estoque(_),estoque(EAtual)),

escreve(Mem) <-
external(append([A,'.... 1,Mem,Mens)) &
external(escreve(Mens)),

escreve(_) <- true

D,

%
% Estados Internos
%
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set_prop(A,estados_internos, [
meuPapel('Intermediario’),
true,

estoque(0), % quantidade atual de pecas no estoque
reservas(0), % quantidade atual de espacos reservados

pecas([]),
capacidade_max(3),
pendencias([]),
papeis([])

5.1.3 Inspetor

def_Inspetor(A,TipoldentPapel) :-

% Tipo de Identificacdo de papel pode ser
%  processos ou planos

%

del_props(A),

set_prop(A,id_agente,A),
set_prop(A,incremento_tempo,10),
set_prop(A,metanivel,[executar(1), executar(2)]),
%
% Unidades
%

set_prop(A,unidadel, [Identifica¢éo]),
set_prop(A,unidade2, [revisao]),

%
% Mddulos
%
set_prop(A,ldentificacao,[
substitui(papeis(_), papeis(NovoLP)) <-

external(recall(agentes_activos,AA)) &

papeis(P) &

identParaTodos(AA,P,NovoLP) &

external(escreve([A,*** Papeis ldentificados: 1)) &

external(writel(NovoLP))

D,

set_prop(A,revisao,[
substitui(papeis(_), papeis(NovoLP)) <-
papeis(P) &
diminuiTempoRevisao(P,NovoLP) %&
%external(escreve([A,*** Tempos para revisao de p
%external(writel(NovoLP))

D,

%
% Métodos
%
set_prop(A,metodos,[

identParaTodos([],P,P),

identParaTodos([Ag|RestoA],Papeis,NovoLP) <-
external(not(member(papel(Ag,_, ),Papeis))) &
identificaParaUm(Ag, TipoldentPapel,PapelAg) &
tempoParaRevisao(TmpRev) &

apeis: 1)) &
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exte r nal(append(Papeis,[papel(Ag,PapelAg,TmpReV)],L3)) &

identParaTodos(RestoA,L3,NovolLP),
identParaTodos([_|RestoA],P,NovoLP) <-

identParaTodos(RestoA,P,NovoLP),

identificaParaUm(Ag, processos, PapelAg) <-
external(escreve(
[A*** Papeis para: ',Ag, ' (por proce s$s0s)7)) &
external(identificaPapelPorProcessos(Ag,PapelAg)),
identificaParaUm(Ag, planos, PapelAg) <-
external(escreve([A,”** Papeis para: ',Ag, ' (planos))) &
external(identificaPapelPorPlanos(Ag,PapelAg)),

diminuiTempoRevisao([],[]),
diminuiTempoRevisao([papel(Ag,P,Tempo)|RP],
[papel(Ag,NovoPapel,NovoTempo)|RLP]) <-
revisaPapel(TipoldentPapel, Ag, P, NovoPapel, Tempo,
NovoTe npo) &
diminuiTempoRevisao(RP,RLP),

revisaPapel(processos,Ag,P,NovoPapel, Tempo,NTmp) <-
external(NovoTempo is Tempo - 1) &
external(NovoTempo == 0) &
tempoParaRevisao(NTmp) &
papeis(LPapeis) &
external(escreve([A,*** Revisando o papel de ',Ag])) &
exte r nal(revisaPapelPorProcessos(Ag,NovoPapel,LPapeis)),
revisaPapel(planos,Ag,P,NovoPapel, Tempo,NTmp) <-
external(NovoTempo is Tempo - 1) &
external(NovoTempo == 0) &
tempoParaRevisao(NTmp) &
papeis(LPapeis) &
external(escreve([A,*** Revisando o papel de ',Ag])) &
external(revisaPapelPorPlanos(Ag, NovoPapel, LP apeis)),
revisaPapel(_, Ag,P,P,Tempo,NovoTempo) <-
external(NovoTempo is Tempo - 1)
D

%
% Estados Internos
%
set_prop(A,estados_internos, [

meuPapel('Inspetor’),

true,

% A lista de papeis tem o seguinte formato:

% papel(NomeAg,Papel, TempoRestanteParaReverPapel)

%

papeis([papel(A,'Inspetor’,0)]),

tempoParaRevisao(3)

5.1.3.1 Cdodigo para identificacdo de papéis por observacao e
clasdficacio?8

% lIdentifica a o papel pela primeira vez

%

identificaPapelPorProcessos(Ag,Papel) :-
comunicacoesA(Ag,LCom),
transformaEmAcoes(Ag,LCom,LAcoes),
findall(t(OutAg,Trace),

28 Foi omitido desta parte de codigo aquela que descreve os papéis dos agentes porque ja
foi descrita no corpo da dissertagéo.
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transformaEmTrace(LAcoes, Trace,OutAg),
LTraces), %writel(LTraces),

( (papel(Papel, PIs),
verifPIs(Pls, LTraces, []))

; (transLTracesToLProcs( LTraces, LProcs),
impLProcsRel(Ag, LProcs)),
fail

),

escreve(['Papel de ',Ag,' e" ', Papel, "."]),nl,..

% Revisa o papel identificado
% (considera o papel dos ag. com quem tem interacoes)
%
revisaPapelPorProcessos(A, Papel, LPapeis) :-
comunicacoesA(A,LCom), % writel(LCom),
transformaEmAcoes(A,LCom,LAcoes), % writel(LAcoes),
findall(t(Ag, Trace),
transformaEmTrace(LAcoes, Trace,AQg),
LTraces),
( revisaPorPertinencia( A, LTraces, Papel, LPapeis)
; (trocaAgPorPapel(LTraces,LTracesP,LPapeis),
revisaPorConstrucao( A, LTracesP, Papel, LPapeis))
),

comparaPapeis( A, Papel, LPapeis),!.

% por default, nao muda o papel

%

revisaPapelPorProcessos(A, Papel, LPapeis) :-
write('Nao foi possivel revisar o papel de ), write(A), nl,
member(papel(A,Papel,_),LPapeis).

revisaPorPertinencia( Ag, LTraces, Papel, LPapeis) :-
papel(Papel, Pls),
verifPIs(Pls, LTraces, LPapeis).

revisaPorConstrucao( Ag, LTraces, indeterminado, LPapeis) :-
transLTracesToLProcs( LTraces,LProcs),
impLProcsRel(Ag, LProcs).

trocaAgPorPapel([],[1._) :- I

trocaAgPorPapel([t(Ag,Proc)|R],[t(Papel,Proc)|RP],LPapeis) :-
member(papel(Ag,Papel,_),LPapeis),
trocaAgPorPapel(R,RP,LPapeis), !.

% Se nao existe papel para algum ag. ele eh tirado da lista

%

trocaAgPorPapel([_|R], RP, LPapeis) :-
trocaAgPorPapel(R,RP,LPapeis).

comparaPapeis(A,Papel,LPapeis) :-
member(papel(A,Papel,_),LPapeis),
write('O Agente '), write(A),
write(' continua com papel de ‘), write(Papel), nl, nl, !.

comparaPapeis(A,Papel,LPapeis) :-
write('O Agente '), write(A),
write(" mudou para o papel de '), write(Papel), nl, nl, .

% *%
% ** Predicados para pre-processar a lista de comunicacoes
% *%

% Monta uma lista com todas as comunicacoes de um agente

%

comunicacoesA(A,L) :- recalllmensagens,LM),
filtraParaAgente(A,LM,L).
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filtraParaAgente(A,[1,[) :- I
filtraParaAgente(A,[mensagem(T,Ay,M,Dy)|R],[m(T,Ay,Mf,Dy)|RA]) :-
(Ay == A; Dy == A),
M \= request(role),
M \=reply(role()),
transfMem(M, Mf),
filtraParaAgente(A,R,RA), I
filtraParaAgente(A,[_|R],RA) :-
filtraParaAgente(A,R,RA).

transfMem(inform(peca( )), inform(peca( ))) :- I.

transfMem(reply(peca()) , reply(peca())) :- I
transtMem(M,M).

% Transforma uma lista de mensagens de um agente em uma

% lista de acoes deste agente

%

transformaEmAcoes(_,[1.[])-

transformaEmAcoes(A,[m(T,A,M,R)|RCom],[envia_mensagem(M,R)|Rest0]) :-
transformaEmAcoes(A,RCom,Resto), !.

transformaEmAcoes(A,[m(T,E,M,A)|RCom],[recebe_mensagem(M,E)|Resto]) :-
transformaEmAcoes(A,RCom,Resto), !.

% Transforma uma lista acoes em traces

%

transformaEmTrace([],[],null).

transformaEmTrace(LAcoes, Trace,Aqg) :-
recall(agentes_activos,AA),
on(Ag,AA),
procOcorParaAg(LAcoes,Ag,Trace).

procOcorParaAg([],_,[) :- !
procOcorParaAg([Acao|R],Ag,[Acao2|R2]) :-

Acao =.. [TpAcao,Mem,Ad],

Acao2 =.. [TpAcao,Mem],

procOcorParaAg(R,Ag,R2), .
procOcorParaAg([_|R],Ag,R2) :- procOcorParaAg(R,Ag,R2).

% Trasforma uma lista de traces em uma lista de processos

%

transLTracesToLProcs([].[]) :- !

transLTracesToLProcs([t(Ag,Trace)|LTraces],[pi(Ag,Proc)|LProc]) :-
Trace \=],
transTraceProc(Trace,Proc), !,
transLTracesToLProcs(LTraces,LProc), !.

transLTracesToLProcs([_|LTraces],LProc) :-
transLTracesToLProcs(LTraces,LProc).

% Imprime processos identificados

%

impLProcsRel(_,[]) :- .

impLProcsRel(A,[pi(AgRelacionado, Proc) | LProcs]) :-
nl, write("Processo de "), write(A),
write(' relacionado ao agente '), write(AgRelacionado),
impProc(Proc), nl, impLProcsRel(A,LProcs).

% *%
% ** transTraceProc: transforma um Trace num Processo
% ** transTraceCiclo(+Trace, +-Proc)
% *%

transTraceProc(Trace, Processo) :-
transTraceProc(Trace, '"MAIN', 0, Processo).

transTraceProc(Trace, NomeProc, Nivel, Processo) :-
transTraceProcCiclo(Trace, NomeProc, Nivel, Processo) ;
transTraceProcSeq( Trace, PSeq),
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Processo = [p(NomeProc,PSeq)].

% Regras para ciclos

%

transTraceProcCiclo(Trace, NomeProc, Nivel, Processo) :-
idCiclo(Trace,LCiclos,TIni,[]),
LCiclos \=1],

% Transforma parte inicial

transTraceProcSeq(TIni, PlIni),

substituiProc(PIni,stop,skip,Ini), %write(Ini =), write(Ini),
nl,

% Transforma os Traces em Processos
transLTraceLProc( LCiclos, LProcsSeq),

% Procura escolha
idEscolha(LProcsSeq,LProcsSeql),

% Transforma os Processos em Ciclos
transLProcLCiclos(LProcsSeq1l, 'CICLO', Nive I, LProcs),

inc(Nivel,Nivell),
transLProcChamacCiclos(LProcsSeq1l, Nivell, ChamaCiclos),

normalizaProc([p(NomeProc,Ini seq p('CICLO"),
p('CICLO', ChamacCiclos seq p('CICLO") |
LProcs
], Processo).

% regra para lista de traces de ciclos

%

transLTraceLProc([],[]) :- !

transLTraceLProc([TCiclo|T],[P|T2]) :-
transTraceProcSeq(TCiclo, P),
transLTraceLProc(T,T2).

transLProcLCiclos([],_,_,[]) :- !
transLProcLCiclos([PCiclo|T],Nome,Nivel,[Proc|T2]) :-
inc(Nivel,Nivell),
substituiProc(PCiclo,stop,skip,Ciclo),
Proc = p(Nome(Nivell), Ciclo),
transLProcLCiclos(T,Nome,Nivell,T2).

transLProcChamacCiclos([_] , Nivel, p('CICLO'(Nivel))) :- L.

transLProcChamacCiclos([_|T], Nivel, p(CICLO'(Nivel)) ou T2) :-
inc(Nivel,Nivell),
transLProcChamacCiclos(T,Nivell,T2).

% regras para sequencia

%

transTraceProcSeq([],p(stop)) :- !

transTraceProcSeq([C|R],p(prefix,C -> R2)) :- transTraceProcSeq(R,R2), !.

%

% idEscolha: identifica escolha num conjunto de proces sS0s
%

% formato: idEscolha(+ListProcs, +-ListProcs)

%

idEscolha([C1|L],LEscolha) :-
deleteEle(C2,L,LsemC2),
not(var(C2)),
prefixProc(C1,C2,Prefix),
Prefix \= p(stop),

% Pega a parte final de C1
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deleteProc(C1,Prefix,FinalC1),
% Pega a parte final de C2
deleteProc(C2,Prefix,FinalC2),

appendProc(Prefix,(FinalC1 ou FinalC2), P),
idEscolha([P|LsemC2], LEscolha).

idEscolha(L,L).

% Deixa 0 processo numa forma normal, tira coisas inuteis
%
% Trata: lista de processos
normalizaProc([],[]) :- !.
normalizaProc([P|RP],[Pf|RPf]) :-
normalizaProc(P,Pf),
normalizaProc(RP,RPf).

% (p(skip) ; Proc) ==> Proc
normalizaProc(p(Nome,p(skip) seq Proc), p(Nome, ProcF)) :-
normalizaProc(Proc,ProcF), .

% Arruma sequencias

normalizaProc(P1 seq P2, P1f seq P2f) :-
normalizaProc(P1,P1f),
normalizaProc(P2,P2f), I

normalizaProc(p(Nome,P), p(Nome,Pf)) :-
normalizaProc(P,Pf), !.

normalizaProc(P,P).

% *%

% ** idCiclo: identifica ciclo em traces bem bomo

% ** partes antes de depois do ciclo

% *%

% ** formato: idCiclo(+Trace, +-ListaCiclos, +-Inicio, +-RestoTrace)

% ** RestoTrace e' aquilo que nao se achou ciclos. Ideal e'que seja []
% Caso final

%

idCiclo([l.{1.00.0)-

% Tenta pegar o ciclo do inicio do trace

%

idCiclo(Trace,[CicloR|OutrosCiclos],[],Fim) :-
length(Trace, TamTrace),
Meio is int(TamTrace / 2) - 1, Meio > 0,
numeros(Meio,1,-1,N),
subTrace(Trace,0,N,Ciclo),

% Procura outra ocorrencia de Ciclo no resto do trace
inc(N,N1),

dec(TamTrace,TamTracel),

subTrace(Trace,N1,Tam  Tracel,RestoTrace),
list_search(Ciclo,RestoTrace, ),

% Tenta um trace menor no ciclo encontrado
idCiclo(Ciclo,Cicloln,Ini,[]),

( Ciclo = Ini, CicloR = Ciclo % nao tem ciclo menor
; first(Cicloln,CicloR) % encontrou ciclo menor

),

% Tira outras ocorrencias do ciclo no trace
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delsublist(Ciclo,RestoTrace, TraceTmp1l),

% Se a parte final do trace eh parte do ciclo, tirar.
(list_search(TraceTmp1,Ciclo,0), TraceTmp2 =]
; TraceTmp2 = TraceTmpl),

% Procura outros ciclos no restante do trace
idCiclo(TraceTmp2, OutrosCiclos, Fim, ).

% Tentar pegar o ciclo nao no comeco, no meio do trace

%

idCiclo([C|Trace],Ciclo,[C|R],Fim) :-
idCiclo(Trace,Ciclo,R,Fim).

subTrace(Trace,l,J,[]) :-
length(Trace, Tam),(I >= Tam ; | > J), |.

subTrace(Trace,l,1,[C]) :-
nessimo(l,Trace,C), !.

subTrace(Trace,l,J,[C|R]) :-
length(Trace,Tam),l < Tam,
nessimo(l,Trace,C),
2is1+1,
subTrace(Trace,12,J,R).

% *%

% ** Verifica se para todos os pis do papel existe um trace

% *%

% ** (usado para comparar traces com processos de interacao de um papel)
% *%

% Formato: verifPls(Processos de Interacao, Traces, Papeis)
%
verifPIs([],_,_) :- ..
verifPIs([PI|RPI],LTraces,LPapeis) :-
verifPI(Pl,LTraces,LPapeis),
verifPIs(RPI, LTraces,LPapeis), !.

% Verifica se existe um trace para um pi

%

verifPl(pi(PapelRel,Procs),[t(Ag, Trace)|RTrace],LPapeis) :-
Trace \==1],
verifTrace( Trace, [p('MAINY)|Procs], 'CICLO', Ocorr),
Ocorrl is Ocorr - 1, write('Nro Ciclos '), write(Ocorrl),nl,
Ocorrl > 1,
verifPapelRel(PapelRel,Ag,LPapeis),
I

verifPI(PI,[_|RTrace],LPapeis) -
verifPI( Pl, RTrace,LPapeis).

% Verifica se 0 Ag possui PapelRel na LPapeis

% (nao faz o teste se lista papeis e vazia)

%

verifPapelRel(PapelRel, Ag, []) :- !.

verifPapelRel(PapelRel, Ag, LPapeis) :-
member_check(papel(Ag,PapelRel,_), LPapeis),
write('Papel relacionado com PI1 "), write(PapelRel),
write(', fechou com o agente '), write(Ag), write("."),nl,!.

% *%

% ** verifTrace: Verifica se um trac € pertence a um processo
% ** e conta o nro de ocorrencia do processo P

% ** formato: verifTrace(+Trace, +ListaProc, +P, -Nro)

% *%

verifTrace(Trace,[ProcAtu|RestoProcs],PConta,X) :-
verifTraceO(Trace,[],ProcAtu,[ProcAtu|RestoProcs],PConta,0,X), !.



10¢

% Somente tem um processo

%

verifTrace(Trace,ProcAtu,PConta,X) :-
verifTraceO(Trace,[],ProcAtu,[ProcAtu],PConta,0,X).

% verifTraceO(E,_,PA, _) :- write(E),write(PA),nl, fail.

% Verifica prefix
%
verifTraceO([],[],p(stop), _, _,X,X) :- write(stop),nl,!.
verifTraceO(Ev,Ev,p(skip), _, _,X,X) :- L.
verifTraceO([Evento|RestoEventos], Re2, p(prefix,Evento -> Procl),
Procs, PConta,Xin,Xout) :-
verifTraceO(RestoEventos, Re2, Procl,Procs,PConta,Xin,Xout), .

% Sequencia
%
verifTraceO(Eventos, Re2, P1 seq P2, Procs, PConta,Xin,Xout) :-
verifTraceO(Eventos, Re, P1, Procs, PConta,Xin,X1),
Eventos \= Re,
verifTraceO(Re, Re2,P2, Procs, PConta,X1,Xout), !.
verifTraceO(Eventos, Re2, p(Nome,P1 seq P2), Procs, PConta,Xin,Xout) :-
verifTraceO(Eve ntos, Re2,P1 seq P2, Procs, PConta,Xin,Xout),

% Alternativa
%
verifTraceO(Eventos, Re2, Procl ou Proc2, Procs, PConta,Xin,Xout) :-
% tenta no primeiro processo
verifTraceO(Eventos, Re, Procl, Procs, PConta,Xin,X1),
% tenta no segundo processo
verifTraceO(Re, Re2, Proc2, Procs, PConta,X1,Xout), !.

verifTraceO(Eventos, Re2, p(Nome, P1 ou P2), Procs, PConta,Xin,Xout) :-
verifTraceO(Eventos, Re2, P1 ou P2, Procs, PConta,Xin,Xout), !.

% Chamada de outro processo

%

verifTraceO(Eventos, Re2, p(Nome), Procs, PConta,Xin,Xout) :-
Nome \= stop, Nome \= skip,
member(p(Nome,ProcAtu), Procs),

( (Nome == PConta, X1 is Xin + 1)

; X1 is Xin),

verifTraceO(Eventos, Re2, ProcAtu, Procs, PConta,X1,Xout), !.

verifTraceO(Eventos, Eventos, _, _, PConta,X,X).

5.1.3.2 Caodigo para identificacdo de papéis por inducéo de intencdes em
planos29

identificaPapelPorPlanos(A,Papel) :-
comunicacoesA(A,LCom),
transformaEmAcoes(A,LCom,LAcoes), %writel(LAcoes),
induzObservacoes(LAcoes, [], LEstados, [], AcoesPret),
write('Acoes predentidas:’), write(AcoesPret), nl,

papelPlanos(Papel, AcoesPapel),
% Procura duas ocorrencias das Acoes Papel

29 Foi tirado docddgo aiginal a relagdo das acdes, porque estas j& estdo colocadas na
secaad.4.2.2
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subset( AcoesPapel, AcoesPret),
delsubset( AcoesPapel, AcoesPret, AP2), !,
subset( AcoesPapel, AP2),

escreve(['Papel do agente "\A, ', ", Papel, '. 1),
escreve(['ldentificada(s) intencao/oes ciclicas de', AcoesPapel]),
I

revisaPapelPorPlanos(A, NPapel, LPapeis) :-
identificaPapelPorPlanos(A, NPapel).
revisaPapelPorPlanos(A, Papel, LPapeis) :-
write('Nao foi possivel revisar o papel de ), write(A), nl,
member(papel(A,Papel,_),LPapeis).

induzObservacoes([],L,L,A,A).
induzObservacoes([C|R], LIn, LOut, AcoesIn, AcoesOut) :-
% Regra 2
% Pega a acao realizada
%
regra( r2, C, CdAcao, Acao), %write(Acao),nl,

% Regrarl inv

% Verifica o estado anterior desta acao

%

regra( rl_Inv, CdAcao, Estadol), %write(Estadol),nl,
incluiPreEstado(Estadol,LIn,L1),

% Regra 3

% Coloca o estado efeito da acao

%

regra(r3, CdAcao, EstadoG), %write(EstadoG),nl,

% Regra 1

% Coloca acoes possiveis, dado este ultimo estado

%

regra( rl, EstadoG, AcoesPossiveis), %write(AcoesPossiveis),nl,
incluiAcoesPossiveis( Acoeslin, Acao, AcoesPossiveis, L

append(L1, [EstadoG], LVai), %write(LVai),nl,
induzObservacoes(R, LVai, LOut, LAcoes, AcoesOut), !.

induzObservacoes([C|R], LIn, LOut, Acaoln, AcaoOut) :-
induzObservacoes(R, LIn, LOut, Acaoln, AcaoOut), !.

incluiPreEstado(E,LIn,LOut) :-
not(last(LIn,E)),
append(LIn,[E],LOut), !.

incluiPreEstado(E,L,L).

% Caso em que a lista de acoes possiveis inclui a ultima acao

%

incluiAcoesPossiveis( Acoesin, Acao, AcoesPossiveis, LAcoes) :-
not(last(Acoesin,Acao)),
deleteEle(Acao, AcoesPossiveis, AP2),
append(Acoesin, [Acaol|AP2], LAcoes), !.

% Caso normal

incluiAcoesPossiveis( Acoesin, Acao, AcoesPossiveis, LAcoes) :-
not(last(Acoesin,Acao)),
append(Acoeslin, [AcaolAcoesPossiveis], LAcoes), .

incluiAcoesPossiveis( Acoesin, Acao, AcoesPossiveis, LAcoes) :-
append(Acoesin, AcoesPossiveis, LAcoes), .

% Retorna as acoes possiveis, dada uma pre-condicao
%

Acoes),
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regra(rl, Pre, LA) :-
findall(Acao,
(acao(CdAcao, Acao, PreAcao,_, ), me nmber(Pre,PreAcao)),
LAcao),
remove_duplicates(LAcao, LA), !.

% Retorna o estado pre-condicao da acao (inv de rl)
%
regra(rl_Inv, CdAcao, estado(X)) :-
acao( CdAcao,_,Pre,_, ),
member(estado(X),Pre), .

% Se uma acao observada faz parte do corpo de uma acao

% entao o agente esta fazendo aquela acao

%

regra(r2, Observacao, CdAcao, Acao) :-
acao(CdAcao,Acao,PreCond,Efeito,Corpo),
member(Observacao,Corpo), !.

% Retorna o estado Efeito da acao

%

regra(r3, Acao, estado(X)) :-
acao(Acao,_, ,Efeito,_),
member(estado(X),Efeito), !.

% Relacao de papeis da sociedade

% formato: papel(Papel, intencoes).

% Obs.: a ordem das clausulas deve ser: do maior para o menor (quanto
% ao nro de intencoes)

%

papelPlanos(transformador,[consumir,produzir]).
papelPlanos(intermediario,[enviar_peca,receber_peca]).
papelPlanos(consumidor, [consumir]).

papelPlanos(produtor,  [produzir]).
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5.2 Acompanhamento de simulagdes

521 Casol

Na seguinte smulac& participam dois agentes Produtor (Rocha eRosa), uma
agente Intermediaria (Renata), um agente Consumidor (Jomi), um agente Transforma-
dor (Edson) e dois agentes Inspetor (Jr, por inducéo de intencdes, e Dalton, por rec-

nhecimento de processo). As linhas da simulagéo apresentam a segmate fo
<Nome do agente> <Tipo de agente> <Mensagem>
onde <Tipo de agente> segue a correspondéncia:

+++ Produtor

o Consumidor
ikl Inspetor
Intermediario
>>> Transformador

Jr. *** Papeis para: Jomi (planos)
Jr. *** Papeis para: Rocha (planos)
Jr. *** Papeis para: Rosa (planos)
Jr. *** Papeis para: Renata (planos)
Jr. *** Papeis para: Edson (planos)
Jr. *** Papeis para: Dalton (planos)
Jr. *** Papeis ldentificados:

papel(Jr., Inspetor, 0),

Dalton *** Papeis para: Jomi (por processos)
Dalton *** Papeis para: Rocha (por processos)
Dalton *** Papeis para: Rosa (por processos)
Dalton *** Papeis para: Renata (por processos)
Dalton *** Papeis para: Edson (por processos)
Dalton *** Papeis para: Jr. (por processos)
Dalton *** Papeis ldentificados:

papel(Dalton, Inspetor, 0), 30

Edson >>> Mandou pedido de Identificagao 31

30 Jnicialmente ndo ha nenhuma acéo a ser observada.
31 Aqui os agentes iniciam o periodo de apresentac&o.



Renata ..... Recebida mensagem request(role) de Edson

Renata ..... Resposta de apresentacdo para Edson

Rosa ++++ Recebida mensagem request(role) de Edson

Rosa ++++ Mandou pedido de Identificagédo

Rocha ++++ Recebida mensagem request(role) de Edson

Rocha ++++ Mandou pedido de Identificagédo

Jomi :::: Mandou pedido de Identificagdo

Rosa ++++ Recebida mensagem request(role) de Rosa

Rocha ++++ Recebida mensagem request(role) de Rosa

Edson >>> Identificado papel de Renata : Intermediario (por apresentagéo)
Edson >>> Mandou pedido de peca

Renata ..... Recebida mensagem request(role) de Rosa

Renata ..... Resposta de apresentacao para Rosa

Rosa ++++ Recebida mensagem request(role) de Rocha

Rocha ++++ Recebida mensagem request(role) de Rocha

Edson >>> Identificado papel de Rosa : Produtor (por apresentacéo)
Rosa ++++ Recebida mensagem request(role) de Jomi

Rocha ++++ Recebida mensagem request(role) de Jomi

Renata ..... Recebida mensagem request(role) de Rocha

Renata ..... Resposta de apresentacao para Rocha

Rosa ++++ Recebida mensagem reply(role(Produtor)) de Rosa

Rosa ++++ Identificado papel de Rosa : Produtor (por apresentagao)
Rocha ++++ Recebida mensagem reply(role(Produtor)) de Rosa
Rocha ++++ Identificado papel de Rosa : Produtor (por apresentacéo)
Jomi :::: Identificado papel de Rosa : Produtor (por apresentagéo)
Edson >>> Identificado papel de Rocha : Produtor (por apresentacéo)
Rosa ++++ Recebida mensagem reply(role(Produtor)) de Rocha

Rosa ++++ Identificado papel de Rocha : Produtor (por apresentacéo)
Rocha ++++ Recebida mensagem reply(role(Produtor)) de Rocha
Rocha ++++ Identificado papel de Rocha : Produtor (por apresentacéo)

Jomi :::: Identificado papel de Rocha : Produtor (por apresentacéo)
Renata ..... Recebida mensagem request(role) de Jomi
Renata ..... Resposta de apresentacao para Jomi

Rosa ++++ Recebida mensagem reply(role(Consumidor)) de Jomi

Rosa ++++ Identificado papel de Jomi : Consumidor (por apresentacao)
Rocha ++++ Recebida mensagem reply(role(Consumidor)) de Jomi

Rocha ++++ Identificado papel de Jomi : Consumidor (por apresentacao)
Jomi :::: Identificado papel de Jomi : Consumidor (por apresentacao)
Edson >>> Identificado papel de Jomi : Consumidor (por apresentacéo)
Rosa ++++ Recebida mensagem reply(role(Intermediério)) de Renata
Rosa ++++ Identificado papel de Renata : Intermediério (por apresentacao)
Rosa ++++ Iniciou producao da peca 1

Rocha ++++ Identificado papel de Renata : Intermediario (por apreser?tggéo)
Rocha ++++ Iniciou producéo da peca 1

Jomi :::: Identificado papel de Renata : Intermediario (por apresen?&’géo)
Jomi :::: Mandou pedido
Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Edson

32 A partir deste momento oagente Rocha pode iniciar a producdo da primeira peca, ja que
ele conhece um Intermediario para mandar a peca.

33 Neste momento o agente Jomi identificou um agente com papel Intermediério, logo pode
pedir-lhe pecas, saindo do estado de apresentacao.
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Renata ..... Lista de pendencias aumentada para: [Edson]

Rosa ++++ Identificado papel de Edson : Transformador (por apresentagéo)
Rosa ++++ Passo de producao 3

Rocha ++++ Identificado papel de Edson : Transformador (por apresentagéo)
Rocha ++++ Passo de producao 3

Jomi :::: Identificado papel de Edson : Transformador (por apresentagéo)
Rosa ++++ Passo de produgao 2

Rocha ++++ Passo de produgao 2

Jr. *** Papeis para: Jomi (planos)

Acoes predentidas:[pedir_peca, receber_peca]

Jr. *** Papeis para: Rocha (planos)

Jr. *** Papeis para: Rosa (planos)

Jr. *** Papeis para: Renata (planos)

Jr. *** Papeis para: Edson (planos)

Acoes predentidas:[pedir_peca, receber_peca]

Jr. *** Papeis para: Dalton (planos)

Jr. *** Papeis ldentificados:

papel(Jr., Inspetor, 1%4

Dalton *** Papeis para: Jomi (por processos)
Processo de Jomi relacionado ao agente Renata
MAIN = envia_mensagem(request(peca)) ->

stop. 35

Dalton *** Papeis para: Rocha (por processos)
Dalton *** Papeis para: Rosa (por processos)
Dalton *** Papeis para: Renata (por processos)
Processo de Renata relacionado ao agente Jomi
MAIN = recebe_mensagem(request(peca)) ->
STOP.

Processo de Renata relacionado ao agente Edson
MAIN = recebe_mensagem(request(peca)) ->
STOP.

Dalton *** Papeis para: Edson (por processos)
Processo de Edson relacionado ao agente Renata
MAIN = envia_mensagem(request(peca)) ->
STOP.

Dalton *** Papeis para: Jr. (por processos)
Dalton *** Papeis Identificados:
papel(Dalton, Inspetor, -1),

Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Jomi
Renata ..... Lista de pendencias aumentada para: [Edson, Jomi]

34 Na sua segunda tentativa de identificar papés, o agente Jr. ainda ndo consegue identifi-
ca-los, pois ndo existem observacdes suficientes.

35 Segunda tentativa do agente Dalton. Como réo foi posdvel verificar se o trace do agente
Jomi até o momento pertence a dgum node o, pois ndo foi observado mais de uma ocor-
réncia de iclo, o Inspetor construiu um processo para o agente Jomi.
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Rosa ++++ Passo de producao 1

Rocha ++++ Passo de producao 1

Rosa ++++ Passo de producao 0

Rocha ++++ Passo de producao 0

Rosa ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Rocha ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rosa
Renata ..... Confirmado espaco para Rosa Reservas= 1
Rosa ++++ Recebida mensagem reply(espaco_ok) de Renata
Rosa ++++ Mandou peca 1 para Renata

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rocha
Renata ..... Confirmado espaco para Rocha Reservas= 2
Rosa ++++ Iniciou producao da peca 2

Rocha ++++ Recebida mensagem reply(espaco_ok) de Renata
Rosa ++++ Passo de producao 3

Rocha ++++ Mandou peca 1 para Renata

Renata ..... Recebida mensagem inform(peca(1)) de Rosa
Renata ..... Estoque aumentado para: 1 [peca(1)]

Rosa ++++ Passo de produgao 2

Rocha ++++ Iniciou producéo da peca 2

Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Edson
Renata ..... Estoque diminuido para: 0[]

Renata ..... Enviado peca(l) para: Edson

Renata ..... Lista pendencias diminuida para: [Jomi]

Rosa ++++ Passo de producao 1

Rocha ++++ Passo de producao 3

Jr. *** Papeis para: Jomi (planos)

Acoes predentidas:[pedir_peca, receber_peca]

Jr. *** Papeis para: Rocha (planos)

Acoes predentidas:[pedir_espaco, receber_espaco, enoiduzit
Jr. *** Papeis para: Rosa (planos)

Acoes predentidas:[pedir_espaco, receber_espaco, enoiduzit
Jr. *** Papeis para: Renata (planos)

Acoes predentidas:[receber_peca, receber_peca, enviar_peca, receber_peca]
Jr. *** Papeis para: Edson (planos)

Acoes predentidas:[pedir_peca, receber_peca, consumir]

Jr. *** Papeis para: Dalton (planos)

Jr. *** Papeis ldentificados:

papel(Jr., Inspetor, -2),

Dalton *** Papeis para: Jomi (por processos)
Processo de Jomi relacionado ao agente Renata
MAIN = envia_mensagem(request(peca)) ->
STOP.

Dalton *** Papeis para: Rocha (por processos)
Processo de Rocha relacionado ao agente Renata
MAIN = envia_mensagem(request(espaco)) ->
recebe_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
envia_mensagem(inform(peca(_5489))) ->

STOP.

Dalton *** Papeis para: Rosa (por processos)
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Processo de Rosa relacionado ao agente Renata
MAIN = envia_mensagem(request(espaco)) ->
recebe_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
envia_mensagem(inform(peca(_5915))) ->
STOP.

Dalton *** Papeis para: Renata (por processos)
Processo de Renata relacionado ao agente Jomi
MAIN = recebe_mensagem(request(peca)) ->
STOP.

Processo de Renata relacionado ao agente Rocha
MAIN = recebe_mensagem(request(espaco)) ->
envia_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
recebe_mensagem(inform(peca(_6595))) ->
STOP.

Processo de Renata relacionado ao agente Rosa
MAIN = recebe_mensagem(request(espaco)) ->
envia_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
recebe_mensagem(inform(peca(_6628))) ->
STOP.

Processo de Renata relacionado ao agente Edson
MAIN = recebe_mensagem(request(peca)) ->
envia_mensagem(reply(peca(_6659))) ->

STOP.

Dalton *** Papeis para: Edson (por processos)
Processo de Edson relacionado ao agente Renata
MAIN = envia_mensagem(request(peca)) ->
recebe_mensagem(reply(peca(_6718))) ->

STOP.

Dalton *** Papeis para: Jr. (por processos)
Dalton *** Papeis ldentificados:
papel(Dalton, Inspetor, -2),

Edson >>> Recebeu produto: peca(l)

Edson >>> Mandou pedido de peca

Renata ..... Recebida mensagem inform(peca(l)) de Rocha
Renata ..... Estoque aumentado para: 1 [peca(1)]

Rosa ++++ Passo de producao 0

Rosa ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Rocha ++++ Passo de produgao 2

Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Jomi
Renata ..... Estoque diminuido para: 0[]

Renata ..... Enviado peca(l) para: Jomi

Renata ..... Lista pendencias diminuida para: []

Rocha ++++ Passo de producao 1

Jomi ::;: Recebeu produto: peca(l)

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 3

Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Edson
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Renata ..... Lista de pendencias aumentada para: [Edson]
Rocha ++++ Passo de producao 0
Rocha ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 2

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 1

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rosa
Renata ..... Confirmado espaco para Rosa Reservas= 1
Rosa ++++ Recebida mensagem reply(espaco_ok) de Renata
Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 0

Rosa ++++ Mandou peca 2 para Renata

Jomi :::: Pecas consumidas= 1

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = terminou

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rocha
Renata ..... Confirmado espaco para Rocha Reservas= 2

Rosa ++++ Iniciou producao da peca 3

Rocha ++++ Recebida mensagem reply(espaco_ok) de Renata
Jomi :::: Mandou pedido

Rosa ++++ Passo de producao 3

Rocha ++++ Mandou peca 2 para Renata

Renata ..... Recebida mensagem inform(peca(2)) de Rosa
Renata ..... Estoque aumentado para: 1 [peca(2)]

Rosa ++++ Passo de produgao 2

Rocha ++++ Iniciou producéo da peca 3

Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Edson
Renata ..... Estoque diminuido para: 0[]

Renata ..... Enviado peca(2) para: Edson

Renata ..... Lista pendencias diminuida para: []

Rosa ++++ Passo de producao 1

Rocha ++++ Passo de producao 3

Jr. *** Papeis para: Jomi (planos)

Acoes predentidas:[pedir_peca, receber_peca, consuadiir, peca, receber_peca]

Jr. *** Papeis para: Rocha (planos)

Acoes predentidas:[pedir_espaco, receber_espaco, eraduzir, pedir_espaco, receber_espaco,

enviar,produzir]36
Papel do agente Rocha , produtor .
Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [produzir] .

Jr. *** Papeis para: Rosa (planos)

Acoes predentidas:[pedir_espaco, receber_espaco, eraduzir, pedir_espaco, receber_espaco,
enviar,produzir]

Papel do agente Rosa , produtor .

Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [produzir] '.

Jr. *** Papeis para: Renata (planos)

Acoes predentidasgceber_pecareceber_pecaenviar_peca receber_peca&nviar_peca
receber_peca, receber_pecaghec_peca, enviar_peca, receber_peca]

Papel do agente Renata , intermediario .

Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [enviar_pecaper_peca] '.

Jr. *** Papeis para: Edson (planos)

36 O agente Rocha ja intencionou duas vezes produzir, logo, é identificado comtorProd
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Acoes predentidas:[pedir_peca, receber_pmmasumir, pedir_peca, receber_pecansumir]
Papel do agente Edson , consumidor .

Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [consumir] ". 37

Jr. *** Papeis para: Dalton (planos)
Jr. *** Papeis ldentificados:
papel(Jr., Inspetor, -3),

papel(Rocha, produtor, 3),
papel(Rosa, produtor, 3),
papel(Renata, intermediario, 3),

papel(Edson, consumidor, 3), 38

Dalton *** Papeis para: Jomi (por processos)
Papel de Jomi e' Consumidor .

Dalton *** Papeis para: Rocha (por processos)
Papel de Rocha e' Produtor .

Dalton *** Papeis para: Rosa (por processos)
Papel de Rosa €' Produtor .

Dalton *** Papeis para: Renata (por processos)
Papel de Renata €' Intermediario .

Dalton *** Papeis para: Edson (por processos)
Papel de Edson e' Consumidor .

Dalton *** Papeis para: Jr. (por processos)
Dalton *** Papeis ldentificados:
papel(Dalton, Inspetor, -3),

papel(Jomi, Consumidor, 3),

papel(Rocha, Produtor, 3),

papel(Rosa, Produtor, 3),

papel(Renata, Intermediario, 3),

papel(Edson, Consumidor, 3) 39

Edson >>> Recebeu produto: peca(2)

Edson >>> Pecas peca(l) e peca(2) transformadas na peca(3)
Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Jomi

Renata ..... Lista de pendencias aumentada para: [Jomi]

Rosa ++++ Passo de producao 0

Rosa ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Rocha ++++ Passo de produgao 2

Rocha ++++ Passo de producao 1

37 Como o agente Edson intencionau consumir, a principio, é identificado como Consumi-
dor. Embora, na verdade sgja Transformador. Isto é devido ao problema da parada. A
revisdo do papel dedgon ir4 resolver este problema.

38 O dltimo nimero nesta relacdo agente x pape indica quanto tempo falta para revisar o
papel deste agente.

39 O mecanismo por classificacdo chegou aos mesmos resultados que o por indug&o.
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Edson >>> Mandou pedido de espaco para Renata
Renata ..... Recebida mensagem inform(peca(2)) de Rocha
Renata ..... Estoque aumentado para: 1 [peca(2)]

Rocha ++++ Passo de producao 0

Rocha ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Jomi
Renata ..... Estoque diminuido para: 0[]

Renata ..... Enviado peca(2) para: Jomi

Renata ..... Lista pendencias diminuida para: []

Jomi ::;: Recebeu produto: peca(2)

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 3

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rosa
Renata ..... Confirmado espaco para Rosa Reservas= 1
Rosa ++++ Recebida mensagem reply(espaco_ok) de Renata
Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 2

Rosa ++++ Mandou peca 3 para Renata

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 1

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Edson
Renata ..... Confirmado espaco para Edson Reservas= 2
Rosa ++++ Iniciou producao da peca 4

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 0

Edson >>> Mandou peca 3 para Renata
Rosa ++++ Passo de producao 3

Jomi :::: Pecas consumidas= 2

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = terminou

Edson >>> Mandou pedido de peca

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rocha
Renata ..... Confirmado espaco para Rocha Reservas= 3

Rosa ++++ Passo de produgao 2

Rocha ++++ Recebida mensagem reply(espaco_ok) de Renata

Jomi :::: Mandou pedido

Rosa ++++ Passo de producao 1

Rocha ++++ Mandou peca 3 para Renata

Jr. *** Papeis para: Jomi (planos)

Acoes predentidas:[pedir_peca, receber_pmmasumir, pedir_peca, receber_pecansumir,
pedir_peca, receber_peca]

Papel do agente Jomi , consumidor .

Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [consumir] ".

Jr. *** Papeis para: Dalton (planos)
Jr. *** Papeis ldentificados:
papel(Jr., Inspetor, -4),

papel(Rocha, produtor, 2),
papel(Rosa, produtor, 2),
papel(Renata, intermediario, 2),
papel(Edson, consumidor, 2),
papel(Jomi, consumidor, 3),

Dalton *** Papeis para: Jr. (por processos)
Dalton *** Papeis ldentificados:
papel(Dalton, Inspetor, -4),

papel(Jomi, Consumidor, 2),

papel(Rocha, Produtor, 2),
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papel(Rosa, Produtor, 2),
papel(Renata, Intermediario, 2),
papel(Edson, Consumidor, 2),

Rosa ++++ Passo de producao 0

Rosa ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Rocha ++++ Iniciou producao da peca 4

Rocha ++++ Passo de producao 3

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rosa
Renata ..... Negado espaco para Rosa

Rosa ++++ Recebida mensagem reply(espaco_nok) de Renata
Rosa ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Rocha ++++ Passo de produgao 2

Rocha ++++ Passo de producao 1

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rosa
Renata ..... Negado espaco para Rosa

Rosa ++++ Recebida mensagem reply(espaco_nok) de Renata
Rosa ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Rocha ++++ Passo de producao 0

Rocha ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rosa
Renata ..... Negado espaco para Rosa

Rosa ++++ Recebida mensagem reply(espaco_nok) de Renata
Rosa ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rocha
Renata ..... Negado espaco para Rocha

Rocha ++++ Recebida mensagem reply(espaco_nok) de Renata
Rocha ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Jr. *** Papeis para: Dalton (planos)

Jr. *** Papeis ldentificados:

papel(Jr., Inspetor, -5),

papel(Rocha, produtor, 1),

papel(Rosa, produtor, 1),

papel(Renata, intermediario, 1),

papel(Edson, consumidor, 1),

papel(Jomi, consumidor, 2),

Jr. *** Revisando o papel de Rocha
Papel do agente Rocha , produtor .
Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [produzir] .

Jr. *** Revisando o papel de Rosa
Papel do agente Rosa , produtor .
Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [produzir] .

Jr. *** Revisando o papel de Renata
Papel do agente Renata , intermediario .
Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [enviar_peca, receber_peca] '.

Jr. *** Revisando o papel de Edson

Acoes predentidas:[pedir_peca, receber_peca, consumir, pedir_peca, receber_peca, consumir,
pedir_espaco, reber_espaco, enviar, produzir, pedir_peca, receber_peca]

Nao foi possivel revisar o papel de Edson
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Dalton *** Papeis para: Jr. (por processos)
Dalton *** Papeis ldentificados:
papel(Dalton, Inspetor, -5),

papel(Jomi, Consumidor, 1),

papel(Rocha, Produtor, 1),

papel(Rosa, Produtor, 1),

papel(Renata, Intermediario, 1),
papel(Edson, Consumidor, 1),

Dalton *** Revisando o papel de Jomi 40
Papel relacionado com Ritermediario, fechou com o agente Renata.
O Agente Jomi continua com papel de Consumidor

Dalton *** Revisando o papel de Rocha
Papel relacionado com PI Intermediario, fechou com o agente Renata.
O Agente Rocha continua com papel de Produtor

Dalton *** Revisando o papel de Rosa
Papel relacionado com PI Intermediario, fechou com o agente Renata.
O Agente Rosa continua com papel de Produtor

Dalton *** Revisando o papel de Renata

Papel relacionado com Pl Consumidor, fechou com o agente Jomi.
Papel relacionado com Pl Consumidor, fechou com o agente Jomi.
Papel relacionado com PI Produtor, fechou com o agente Rocha.
O Agente Renata continua com papel de Intermediario

Dalton *** Revisando o papel de Edson
Papel relacionado com PI Intermediario, fechou com o agente Renata.

O Agente Edson mudou para o papel de Transformador 41

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rosa
Renata ..... Negado espaco para Rosa

{ continuacao do funcionamento normal dos agentes }

Dalton *** Papeis ldentificados:
papel(Dalton, Inspetor, -8),
papel(Jomi, Consumidor, 1),
papel(Rocha, Produtor, 1),
papel(Rosa, Produtor, 1),
papel(Renata, Intermediario, 1),
papel(Edson, Transformador, 1),

Dalton *** Revisando o papel de Jomi

Nro Ciclos 3

Papel relacionado com PI Intermediario, fechou com o agente Renata.
O Agente Jomi continua com papel de Consumidor

40 O mecanismo por classficacdo, na revisdo, considera o pape daos agentes relacionadas
ao agente alvo.

41 Nesta revisdo do papde Edson ja foi possivel identificar seu papel correto.
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Dalton *** Revisando o papel de Rocha

Nro Ciclos 11

Papel relacionado com PI Intermediario, fechou com o agente Renata.
O Agente Rocha continua com papel de Produtor

Dalton *** Revisando o papel de Rosa

Nro Ciclos 14

Papel relacionado com PI Intermediario, fechou com o agente Renata.
O Agente Rosa continua com papel de Produtor

Dalton *** Revisando o papel de Renata

Nro Ciclos 3

Papel relacionado com Pl Consumidor, fechou com o agente Jomi.
Nro Ciclos 3

Papel relacionado com Pl Consumidor, fechou com o agente Jomi.
Nro Ciclos 11

Papel relacionado com PI Produtor, fechou com o agente Rocha.
O Agente Renata continua com papel de Intermediario

Dalton *** Revisando o papel de Edson

Nro Ciclos 2

Papel relacionado com PI Intermediario, fechou com o agente Renata.
O Agente Edson continua com papel de Transformador

{ continuacao do funcionamento normal dos agentes }

Jr. *** Papeis ldentificados:
papel(Jr., Inspetor, -11),
papel(Rocha, produtor, 1),
papel(Rosa, produtor, 1),
papel(Renata, intermediario, 1),
papel(Edson, consumidor, 1),
papel(Jomi, consumidor, 2),

Jr. *** Revisando o papel de Rocha
Papel do agente Rocha , produtor .
Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [produzir] .

Jr. *** Revisando o papel de Rosa
Papel do agente Rosa , produtor .
Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [produzir] .

Jr. *** Revisando o papel de Renata
Papel do agente Renata , intermediario .
Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [enviar_peca, receber_peca] '.

Jr. *** Revisando o papel de Edson

Acoes predentidas:[pedir_peca, receber_pmmasumir, pedir_peca, receber_pecansumir,
pedir_espaco, receber_espaco, enpiauzir,, pedir_peca, receber_peca, consumir,
pedir_peca, receber_peca, consumir, pedir_espaco, receber_espacqreaiiair,]

Papel do agente Edson , transformador .



Identificada(s) intencao/oes ciclicas de ' [consumir, produﬁ‘i?j "

52.2 Caso?2

Neste cao 0 agente Dalton (tipo Inspetor) utilizao mecanismo de identifica-
¢&0 de papéis por reconhedmento de procesos para identificar papéis de agentes tipo
Produtor (Rocha e Rosa), Consumidor (Jomi) e Intermediério (Renata). O que torna
esta segunda simulacé interessante €o fato do agente Dalton néo posalir modelo para

um agente Produtor que recebe respoegativa.

Dalton *** Papeis para: Jomi (por processos)
Dalton *** Papeis para: Rocha (por processos)
Dalton *** Papeis para: Rosa (por processos)
Dalton *** Papeis para: Renata (por processos)
Dalton *** Papeis ldentificados:

papel(Dalton, Inspetor, 0),

{ Etapa de apresentacao }

Rocha ++++ Identificado papel de Renata : Intermediério (por apresentacao)
Rocha ++++ Iniciou producéo da peca 1

Jomi :::: Mandou pedido

Rosa ++++ Iniciou producao da peca 1

Rocha ++++ Passo de producao 3

Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Jomi
Renata ..... Lista de pendencias aumentada para: [Jomi]
Rosa ++++ Passo de producao 3

Rocha ++++ Passo de produgao 2

Rosa ++++ Passo de produgao 2

Rocha ++++ Passo de producao 1

Dalton *** Papeis para: Jomi (por processos)

Processo de Jomi relacionado ao agente Renata

MAIN = envia_mensagem(request(peca)) ->

STOP.

Dalton *** Papeis para: Rocha (por processos)
Dalton *** Papeis para: Rosa (por processos)
Dalton *** Papeis para: Renata (por processos)
Processo de Renata relacionado ao agente Jomi
MAIN = recebe_mensagem(request(peca)) ->
STOP.

Dalton *** Papeis ldentificados:
papel(Dalton, Inspetor, -1),

42 O mecanismo por inducado consegui identificar o papel correto de Edson.
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Rosa ++++ Passo de producao 1

Rocha ++++ Passo de producao 0

Rocha ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Rosa ++++ Passo de producao 0

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rocha
Renata ..... Confirmado espaco para Rocha Reservas= 1
Rosa ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Rocha ++++ Recebida mensagem reply(espaco_ok) de Renata
Rocha ++++ Mandou peca 1 para Renata

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rosa
Renata ..... Confirmado espaco para Rosa Reservas= 2
Rosa ++++ Recebida mensagem reply(espaco_ok) de Renata
Rocha ++++ Iniciou producéo da peca 2

Rosa ++++ Mandou peca 1 para Renata

Rocha ++++ Passo de producao 3

Renata ..... Recebida mensagem inform(peca(l)) de Rocha
Renata ..... Estoque aumentado para: 1 [peca(1)]

Rosa ++++ Iniciou producao da peca 2

Rocha ++++ Passo de produgao 2

Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Jomi
Renata ..... Estoque diminuido para: 0[]

Renata ..... Enviado peca(l) para: Jomi

Renata ..... Lista pendencias diminuida para: []

Rosa ++++ Passo de producao 3
Rocha ++++ Passo de producao 1

Jomi ::;: Recebeu produto: peca(l)

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 3

Renata ..... Recebida mensagem inform(peca(1)) de Rosa
Renata ..... Estoque aumentado para: 1 [peca(1)]

Rosa ++++ Passo de produgao 2
Rocha ++++ Passo de producao 0
Rocha ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 2
Rosa ++++ Passo de producao 1
Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 1

{ Funcionamento normal da sociedade }

Dalton *** Papeis para: Jomi (por processos)
Nro Ciclos 2
Papel de Jomi e' Consumidor .

Dalton *** Papeis para: Rosa (por processos)
Nro Ciclos 3
Papel de Rosa €' Produtor .

Dalton *** Papeis para: Renata (por processos)
Papel de Renata €' Intermediario .

Dalton *** Papeis ldentificados:
papel(Dalton, Inspetor, -3),
papel(Rocha, Produtor, 2),
papel(Jomi, Consumidor, 3),
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papel(Rosa, Produtor, 3),
papel(Renata, Intermediario, 3),

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rocha
Renata ..... Confirmado espaco para Rocha Reservas= 1
Rocha ++++ Recebida mensagem reply(espaco_ok) de Renata
Jomi :::: Pecas consumidas= 2

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = terminou

Rocha ++++ Mandou peca 3 para Renata

Jomi :::: Mandou pedido

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rosa
Renata ..... Negado espaco para Rosa

Rosa ++++ Recebida mensagem reply(espaco_nok) de Menata
Rosa ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Rocha ++++ Iniciou producao da peca 4

Rocha ++++ Passo de producao 3

Renata ..... Recebida mensagem inform(peca(3)) de Rocha

Renata ..... Estoque aumentado para: 3 [peca(2), peca(2), peca(3)]
Rocha ++++ Passo de produgao 2

Rocha ++++ Passo de producao 1

Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Jomi
Renata ..... Estoque diminuido para: 2 [peca(2), peca(3)]
Renata ..... Enviado peca(2) para: Jomi

Rocha ++++ Passo de producao 0
Rocha ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Jomi ::;: Recebeu produto: peca(2)

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 3

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 2

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rosa
Renata ..... Confirmado espaco para Rosa Reservas= 1
Rosa ++++ Recebida mensagem reply(espaco_ok) de Renata
Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 1

Rosa ++++ Mandou peca 3 para Renata

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 0

Dalton *** Papeis ldentificados:
papel(Dalton, Inspetor, -4),
papel(Rocha, Produtor, 1),
papel(Jomi, Consumidor, 2),
papel(Rosa, Produtor, 2),
papel(Renata, Intermediario, 2),

Dalton *** Revisando o papel de Rocha
Papel relacionado com PI Intermediario, fechou com o agente Renata.
O Agente Rocha continua com papel de Produtor

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rocha
Renata ..... Negado espaco para Rocha

Rosa ++++ Iniciou producao da peca 4

Rocha ++++ Recebida mensagem reply(espaco_nok) de Renata
Rocha ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

43 A agente Rosa recebeu a primeira resposta negativa de espaco.
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Jomi :::: Pecas consumidas= 3

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = terminou

Rosa ++++ Passo de producao 3

Jomi :::: Mandou pedido

Renata ..... Recebida mensagem inform(peca(3)) de Rosa

Renata ..... Estoque aumentado para: 3 [peca(2), peca(3), peca(3)]

Rosa ++++ Passo de produgao 2

Rosa ++++ Passo de producao 1

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rocha
Renata ..... Negado espaco para Rocha

Rosa ++++ Passo de producao 0

Rosa ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Rocha ++++ Recebida mensagem reply(espaco_nok) de Renata
Rocha ++++ Mandou pedido de espaco para Renata

Renata ..... Recebida mensagem request(peca) de Jomi
Renata ..... Estoque diminuido para: 2 [peca(3), peca(3)]
Renata ..... Enviado peca(2) para: Jomi

Jomi ::;: Recebeu produto: peca(2)

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 3

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 2

Renata ..... Recebida mensagem request(espaco) de Rosa
Renata ..... Confirmado espaco para Rosa Reservas= 1
Rosa ++++ Recebida mensagem reply(espaco_ok) de Renata
Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 1

Rosa ++++ Mandou peca 4 para Renata

Jomi :::: Tempo restante de Consumo = 0

Dalton *** Papeis Identificados:
papel(Dalton, Inspetor, -5),
papel(Rocha, Produtor, 3),
papel(Jomi, Consumidor, 1),
papel(Rosa, Produtor, 1),
papel(Renata, Intermediario, 1),

Dalton *** Revisando o papel de Jomi
Papel relacionado com PI Intermediario, fechou com o agente Renata.
O Agente Jomi continua com papel de Consumidor

Dalton *** Revisando o papel de Rosa
Processo de Rosa relacionado ao agente Intermediario
MAIN = CICLO.

CICLO =( CICLO(1)| CICLO(2)); (CICLO).
CICLO(1) =
envia_mensagem(request(espaco)) ->
recebe_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
envia_mensagem(inform(peca( ))) ->
envia_mensagem(request(espaco)) ->

SKIP.

CICLO(2) =
recebe_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
envia_mensagem(inform(peca( ))) ->
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sKkip.44

Dalton *** Revisando o papel de Renata

Papel relacionado com Pl Consumidor, fechou com o agente Jomi.
Papel relacionado com Pl Consumidor, fechou com o agente Jomi.
Papel relacionado com PI Produtor, fechou com o agente Rocha.
O Agente Renata continua com papel de Intermediario

{ Funcionamento normal da sociedade }

Dalton *** Papeis ldentificados:
papel(Dalton, Inspetor, -7),
papel(Rocha, Produtor, 1),
papel(Jomi, Consumidor, 2),
papel(Rosa, indeterminado, 2),
papel(Renata, Intermediario, 2),

Dalton *** Revisando o papel de Rocha

Processo de Rocha relacionado ao agente Intermediario

MAIN = CICLO.

CICLO = (CICLO(1)) ; (CICLO).

CICLO(1) =

envia_mensagem(request(espaco)) ->
recebe_mensagem(reply(espaco_ok)) ->
envia_mensagem(inform(peca( ))) ->
SKIP

|

recebe_mensagem(reply(espaco_nok)) ->
SKIP). 43

44 A agente Rosa mudou para o papel de indeterminado.

45 O agente Rocha mudou para o pape de indeterminado porque o Inspetor ndo tem des-
crito um papel para Produtor que recebe resposta negativa de espaco.
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