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✔ Na primeira parte desta apresentação foram vistos váriosformalismos que des
revem de forma natural problemasrela
ionados a agentes;

✔ Formalismos são utilizados na espe
i�
ação e veri�
ação do
omportamento dos agentes pelo projetista e também para aimplementação das 
apa
idades de ra
ion
ínio e ação osagentes;

✔ Nesta apresentação são vistas formas de implementação deteorias BDI, através de arquiteturas abstratas e 
on
retas;

✔ Serão vistos também aspe
tos de 
oordenação e 
omuni
açãoentre agentes em ambientes so
iais.
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✔ Sistemas 
ontextualizados;

✔ Entidades de�nidas pelos operadores modais sãoimplementadas 
omo estrututas de dados;
✔ Entrada: eventos at�mi
os (internos e externos) que sãoen�leirados e que são re
onhe
idos após suas �nalizações;

✔ Exe
ução: baseia-se no estado atual e na �la de eventos, ondeopções são es
olhidas e exe
utadas.
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1: Initialize_state();2: repeat3: options ← options_generator(event-queue, S);4: sele
ted-options ← deliberate(options, S);5: update_state(sele
ted-options, S);6: exe
ute S;7: event-queue ← get_new_events();8: until quit.
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BDI-Interpreter1: Initialize_state();2: repeat3: options ← options_generator(event-queue, B, G, I);4: sele
ted-options ← deliberate(options, B, G, I);5: update_intentions(sele
ted-options, I);6: exe
ute I;7: get_new_external_events();8: drop_su

essful_attitudes( B, G, I);9: drop_impossible_attitudes( B, G, I);10: until quit.
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✔ Abstração útil para o entendimentos dos desenvolvimentosteóri
os;

✔ A arquitetura assume um 
onjunto logi
amente fe
hado de
renças, objetivos e intenções;
✔ Não espe
i�
a 
omo opções e deliberações podem serrealizadas de forma su�
ientemente rápida de modo a atendera demanda de tempo de resposta imposta ao sistema.
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✔ Impõe restrições às es
olhas quanto à representação:diminuição do poder expressão, mas torna possível sistemaspráti
os;

✔ Crenças e objetivos:

✘ explí
itos, ou seja, suas 
onseqüên
ias não são
omputadas;
✘ identi�
ação de um sub
onjunto atual de literais.
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✔ Planos têm nomes e tipos;

✔ Corpo: método de exe
ução espe
i�
ado a partir de um grafoa
í
li
o direto, 
ujas arestas são rotuladas por expressõessimples (ações at�mi
as ou sub-objetivos);
✔ Pré-Condições e 
ondições de invo
ação determinam quandoum plano pode ser exe
utado;
✔ 
renças são adi
ionadas ou removidas do estado do agente.
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a b 
t: beber-refrigerante beber-água obter-refrigerantei: g_add(sa
iar-sede) g_add(sa
iar-sede) g_add(ter-refrigerante)p: ter-
opo ter-
opo truea: {sede-sa
iada} {sede-sa
iada} {ter-refrigerante}
: 1 1 1ter-refrigerante abrir-torneira abrir-geladeira2 2 2beber beber ter-refrigerante3 3 3
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✔ São representadas 
omo 
onjuntos de planos hierarqui
amenterela
ionados;

✔ Para al
ançar o �m pretendido, o agente forma uma intençãopara obter os meios ne
essários;
✔ O par meio-�m, juntamente 
om informação sobre pontos de
ontrole e 
onexões entre variáveis, é 
hamado de intentionframe;

✔ Uma pilha de intenções é utilizada para rastrear variáveis epontos de 
ontrole;
✔ Cada intenção da pilha representa um pro
esso ou tarefa;

✔ Pilha de intenções são organizadas em uma estrutura deintenções, que impõe várias restrições de ordem sobre as pilhas.
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option-generator(trigger-events)1: options ← {};2: for trigger-event ∈ trigger-events do3: for plan ∈ plan-library do4: if mat
hes(invo
ation(plan),trigger-event) then5: if provable(pre
ondition(plan),B) then6: options ← options ∪{plan};7: end if8: end if9: end for10: end for
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deliberate(options)1: if length(options) ≤ 1 then2: return(options);3: else4: metalevel-options ←option-generator(b_add(option-set(options)));5: sele
ted-options ← deliberate(metalevel-options);6: if null(sele
ted-options) then7: return (random-
hoi
e(options));8: else9: return (sele
ted-options).10: end if11: end if
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post-intention-status1: if null(I) then2: for goal ∈ G do3: event-queue ← event-queue ∪ g_add(goal);4: end for5: else6: for sta
k ∈ I do7: event-queue ← event-queue ∪ g_add(means(top(sta
k)));8: end for9: end if
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✔ Uma das fun
ionalidades ne
essárias para a implementação desistemas multi-agentes;

✔ Enfoque lógi
o:

✘ espe
i�
ação de
larativa, de alto nível, independente desua implementação;
✘ permite validação rigorosa da implementação 
om respeitoà sua espe
i�
ação;

✔ Enfoque formal proposto por Singh: agentes são representadospor esqueletos que in
luem eventos or transições que sejamsigni�
ativos para a 
oordenação; requisitos são de
larados
omo fórmulas da lógi
a temporal.
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✔ Esquema para 
oordenação distribuída baseada em lógi
atemporal;

✔ Agentes são aut�nomos e detalhes internos são ina
essíveis;
✔ Agentes agem autonomamente e podem tomar de
isõesunilaterais;

✔ Projetista do sistema multi-agente deve ter algum
onhe
imento (possivelmente limitado) dos projetos individuaisdos agentes;
✔ Esses detalhes signi�
ativos, que são as ações externamentevisíveis, são 
hamados de eventos.
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Quatro 
lasses de eventos, 
om diferentes aspe
tos no que se refereà 
oordenação:

✔ �exíveis: o agente pode retardar ou omitir;
✔ inevitáveis: o agente pode apenas retardar;
✔ imediatos; o agente não pode retardar nem omitir;
✔ engatilhável: exe
utado 
om base em requisição externa.
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Failed Su

eedederror respondExe
uting startNot exe
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Failed Su

eedederror end of streamResponding respondingmore Exe
uting a

eptReady startNot exe
<more
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✔ Variante da Linguagem da Lógi
a Proposi
ional TemporalLinear;

✔ Forma Normal Negada;Semânti
a

✔ M |=τ ϕ sse existe i tal que τi = ϕ;
✔ M |=τ ϕ̄ sse existe i tal que τi = ϕ̄;
✔ M |=τ ϕ ∧ ψ sse M |=τ ϕ e M |=τ ψ;
✔ M |=τ ϕ⊙ ψ sse τ = σ; γ e M |=σ ϕ e M |=γ ψ.Onde τ é um período de tempo (tra
e) e τi espe
i�
a ummomento espe
í�
o na reta temporal. Observar que o
omplemento (p.e. ϕ̄ ) é mais forte do que a negação 
lássi
a.
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R1 e ∨ f̄R2 ē ∨ f̄ ∨ (f ⊙ e)R3 (e⊙ f) ∨ f̄R4 ē ∨ (e⊙ f) ∨ f̄R5 (e ∧ f) ∨ (ē ∨ f̄)R6 (ē ∧ f̄) ∨ (e⊙ f)R7 (ē ∨ f̄) ∨ gR8 (ē ∨ f ∨ g) ∧ (ḡ ∨ e) ∧ (ḡ ∨ f̄)
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✔ Forma natural de interação entre agentes X interação atravésdo ambiente;

✔ Spee
h a
t theory : ato de fala não signi�
a apenas de
lararfatos, mas exe
utar ações;
✔ Exemplos de atos performáti
os: requisitar, de
larar;

✔ Atos de fala podem ser 
lassi�
ados em: assertivos, dirigidos,
omprometedores, permissivos, proibitivos, de
larativos ouexpressivos;
✔ Diferença entre lo
ução (seqüên
ia), ilo
ução (signi�
ado) eperlo
ução (efeito).
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✔ Formalização da semânti
a da 
omuni
ação é um problemaaberto;

✔ Trabalhos ini
iais na área de lingüísti
a 
omputa
ionalpro
uravam determinar as 
ondições sob as quais o signi�
adopretendido para o ato de fala poderia ser inferido;
✔ Singh: pro
ura dar 
ritérios objetivos sob os quais atos de falade ilo
ução diferen
iada poderiam ser satisfeitos;

✔ Segundo este enfoque, uma diretiva ϕ é satisfeita se, esomente se, o re
eptor adota a intenção de satisfazer ϕ, tem oknow-how para satisfazer ϕ e age de modo a resultar em ϕ;

✔ Labrou & Finin: 
onsideram pré-
ondições e pós-
ondiçõespara 
ada ato de fala de uma 
omuni
ação ou 
onversação;
ondições são estabele
idas em termos de 
renças e desejosdos agentes parti
ipantes.
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✔ Representação de uma parte do mundo;
✔ Podem prover uma visão 
onjunta de mundo que pode servirpara a base da 
omuni
ação;
✔ De
laração de termos e 
on
eitos;
✔ Se agentes 
on
ordam, no nível mais alto da taxonomia, elespodem per
orrer esta taxonomia até o ponto em que selo
aliza um 
on
eito re
entemente introduzido, 
ompartilhandoo entendimento da linguagem;
✔ Apli
ações que envolvem a
esso ou interação entre sistemas deinformações.
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✔ Um grupo é um sistema de agentes que estão restrito ainterações mútuas;

✔ Estas restrições são determinadas pelos diferentes papéis queestes agentes realizam;
✔ Um time é um grupo de agentes 
om algum tipo de objetivo
omum;

✔ Membros de um time normalmente 
olaboram uns 
om osoutros no sentido de atingir seus objetivos 
omuns.
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Um 
onjunto de agentes têm a 
rença mútua de ϕ se 
ada umdeles:1. a
redita em ϕ;2. a
redita em 1;3. a
redita em 2;4. . . .

✔ Crenças mútuas (ou 
onhe
imento 
omum) podem serde�nidos de forma �nita;
✔ A determinação de que algo é 
onhe
imento 
omum entre umgrupo de agentes pode ser de
idida a partir do per
orrimentode um grafo �nito.
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Um 
onjunto de agentes têm a intenção 
onjunta de realizar ϕ se:1. 
ada agente tem o objetivo ϕ;2. 
ada agente persiste até que haja a 
rença mútua de que ϕtenha sido al
ançada;3. agentes têm a 
rença mútua de que 1 e 2 o
orrem.
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✔ Refere-se ao 
omprometimento de um agente em relação aoutro agente;

✔ Obrigações dirigidas formalizadas 
om o auxílio de lógi
asde�nti
as;

✔ Forma natural e de
larativa de espe
i�
ar 
omo agentes devemse 
omportar a nível so
ial;
✔ Noções 
omo testemunho, grupo de 
ontexto, papéis,autoridade/autorizações são utilizadas para des
reverprimitivas de 
omprometimento so
iais.
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✔ Sistemas multi-agentes são agentes (grupos);
✔ Um enfoque para a de�nição das atitudes de um grupo seriatratá-lo exatamente 
omo um indivíduo;
✔ Outro enfoque seria 
riar primitivas próprias para os grupos,baseadas nas primitivas individuais;
✔ Intenções de grupos podem ser estruturadas, por exemplo,através de 
enários de interações reativas ou estratégi
as;

✔ Interações reativas: 
enários são restritos àqueles quesatisfazem determinadas fórmulas temporais;

✔ Interações estratégi
as: 
enários são restritos àqueles em quedeterminadas 
omuni
ações entre membros são satisfeitas.
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✔ Implementações diretas, ou seja, que utilizam formalismoslógi
os aqui apresentados: PRS ou dMARS, COSY, AGENT0,Con
urrent MetateM, ARTIMIS, DEPNET, TFM-CASS;
✔ Implementações par
iais, ou seja, que foram in�uen
iadas pelosdesenvolvimentos formais aqui apresentados, mas nãoapresentam implementação total destas teorias: STEaM,Carnot, ARCHON, MaDes;
✔ Implementações tradi
ionais, ou seja, que foram 
on
ebidaspara projetos em engenharia de software: DESIRE, Linguagemde espe
i�
ação Z.
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