UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE INFORMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM COMPUTACAO

MARCIA HAFELE ISLABAO FRANCO

Mecanismo de Interacao entre Agentes:
Construcao e Avaliacao de Trocas Sociais

Tese apresentada como requisito parcial
para a obten¢do do grau de
Doutor em Ciéncia da Computagio

Prof. Dr. Antonio Carlos da Rocha Costa
Orientador

Prof. Dr. Helder Manuel Ferreira Coelho
Co-orientador

Porto Alegre, dezembro de 2008



CIP - CATALOGACAO NA PUBLICACAO

Franco, Marcia Hifele Islabao

Mecanismo de Interacdo entre Agentes: Construcdo e Avali-
acdo de Trocas Sociais / Madrcia Hifele Islabao Franco. —
Porto Alegre: PPGC da UFRGS, 2008 .

104 f.: il

Tese (doutorado) — Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Programa de P6s-Graduacdo em Computagio, Porto Alegre,
BR-RS, 2008 . Orientador: Antdnio Carlos da Rocha Costa; Co-
orientador: Helder Manuel Ferreira Coelho.

1. Mecanismo de interacdo. 2. Didlogos de argumentacao.
3. Valores de troca. 4. Poder social. 5. Atitudes. I. Costa, Antonio
Carlos da Rocha. II. Coelho, Helder Manuel Ferreira. I11. Titulo.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

Reitor: Prof. Carlos Alexandre Netto

Vice-Reitor: Prof. Rui Vicente Oppermann

Pro-Reitor de Pés-Graduagdo: Prof. Aldo Bolten Lucion

Diretor do Instituto de Informatica: Prof. Fladvio Rech Wagner
Coordenadora do PPGC: Profa. Luciana Porcher Nedel

Bibliotecaria-Chefe do Instituto de Informatica: Beatriz Regina Bastos Haro



SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURASESIGLAS . .. ... .. ... ... ...... 6
LISTADEFIGURAS . . . . . . . . . . i e e e e e e e e 7
LISTADE TABELAS . . . . . . . . . e e e e e et e e 8
RESUMO . . . . . .. e e e e e e e e e e e 9
ABSTRACT . . . . . i it e e e e e e e 10
1 INTRODUGAOD . . . . ittt it e e e e e e e e et e e e e 11
1.1 Motivacdo . . . . . . . . . . 11
1.2 Objetivos . . . . . . . . . e 13
1.3  Contribuicoes . . . . . . . . . ... 13
14 VisaoGeral . . . . . . ... .. 14
1.5 OrganizacdodaTese . . . . . . . . .. .. ... ... ... ... .. 16
2 CONCEITOSBASICOS . .. ... .. 17
2.1 Teoriados Valoresde Troca . . . . . ... ... ... ........... 17
2.1.1 Trocas Completas . . . . . . . . . .. .. L 18
2.1.2  Normas em Trocas Sociais . . . . .. ... ... .. ... ........ 19
2.1.3 Escalade Valores . . . ... ... .. ... ... .. . 20
2.1.4  Equilibrio em Trocas Sociais . . . . . . . .. ... .. ... ....... 21
2.1.5  Desequilibrio em Trocas Sociais . . . . . . .. ... ... ... ..... 21
2.1.6 Valores Qualitativos e Valores Quantitativos . . . . . ... ... ..... 22
2.1.7  Observagdes e Comentarios . . . . . . . . . . v v v v v vt i 23
2.2  Modelo de Interacao de ThibauteKelley . . . . . . .. ... ... .... 23
2.2.1 Observagdes € Comentarios . . . . . . . . . v v v v v v vt 23
2.3 Mecanismos de Negociacao . . . . . . . .. .. ... ... .. ...... 24
2.3.1 Construcao de Mecanismos de Negociagdo . . . . . . . . . ... ... .. 25
2.3.2  Tomada de Decis@do em Negociac@o . . . . . . . . .. ... ... ..... 28
2.3.3  Observagdes e Comentarios . . . . . . . . . . . oot 31
2.4  Argumentacao e Didlogo em Negociacdo . . . . . . .. ... ... .... 32
24.1 Observagdes € COmentarios . . . . . . . . . v v v v v v v 35
25 PoderSocial . . . . ... ... 35
2.5.1 Poder Individual . . . . . . .. ... ... 35
25.2 PoderSocial . . . .. ... 36
2.5.3 Relagdesde Dependéncia . . . . . ... ... ... ... ... ..., 38

254 Delegacdoe Adogdo . . . . . . . ..o 39



2.5.5 Observagdes e Comentarios . . . . . . . . . o v v v vt 40

2.6 Reputacido em Sociedades Artificiais . . . . . .. ... ... ... .. .. 40
2.6.1 Observagdes € Comentarios . . . . . . . . . v v v v v v vt 41
2.7 Trabalhos Relacionados . . . . . .. . ... ... .. .. ... ...... 41
2.7.1 Observagdes € COmentarios . . . . . . . . . . v v v vt v e 42
2.8 Consideracoes Finais . . . . . . ... .. ... ... ............ 42
3 CARACTERISTICAS DOS AGENTESSOCIAIS . . . . ... ... ... 43
3.1 Arquitetura dos Agentes Sociais . . . . . ... ... ... ... ... ... 43
3.1.1 BasedeCrencas . . . . . . . . . . ... 44
3.1.2 Conjuntode Valores . . . . . . .. .. ... ... 44
3.1.3  Conjunto de Compromissos . . . . . . . . . . . vt 44
3.1.4  Conjunto de Futuros Parceiros . . . . . ... ... ... ......... 45
3.1.5 Conjunto de Relagdes de Dependéncia . . . . ... .. ... ....... 46
3.1.6  Capacidade . . . . .. .. . . . ... 47
3.1.7  Bibliotecade Argumentos . . . . . . . . . ... 47
3.1.8 Conjuntode Objetivos . . . . . . . . . . . . e 47
3.1.9 ConjuntodePlanos . . . . .. ... ... ... ... .. ... .. ... 47
3.1.10 Conjuntode Atitudes . . . . . . . . . ... 47
3.2  Poder Individual e Social dos Agentes Sociais . . . . . ... ... .. .. 48
3.3 Atitudes dos AgentesSociais . . . . . . ... ... ... ... ... 50
3.4 Consideracoes Finais . . . . . . .. ... ... ... ............ 52

4 MECANISMO DE INTERACAO ENTRE AGENTES: CONSTRUGCAO E

AVALIACAODETROCASSOCIAIS . .......¢vvvunnn.. 53
4.1 Etapas do Mecanismo de Interacdo . . . . . . .. ... ... ... ..... 53
4.1.1 Estabelecimento de um Acordo sobre o Servico . . . . ... ... .. .. 54
4.1.2  Realizagdo e Recepcdodo Servico . . . . . . ... ... ... .. .... 55
4.1.3 Avaliacdo doservigo . . . . .. ..o 56
4.2  Protocolos do Mecanismo . . . . .. ... ... ... ... ... ... .. 58
4.2.1 Protocolo de Estabelecimento de um Acordo sobre o Servico . . . . . . . 58
4.2.2  Protocolo de Argumentagao . . . . . . . .. ..o e 60
4.2.3  Protocolos da Realizacdo e Recepcaodo Servico . . . . . . ... ... .. 63
4.3 Consideracoes Finais . . . . . . .. ... ... .. ... .......... 65
5 DESCRICAODOSEXPERIMENTOS . ...........0000u... 66
51 DescricaodoCendrio. . . . . . . . . ... ... ... ... 66
5.2 Objetivos dos Experimentos . . . . . . . ... ... ............ 66
5.3 Descricao dos Experimentos . . . . . . ... .. ... ... ........ 67

5.3.1  Experimento 1 - Trocas Segmentadas sem Argumentacdo e Agentes sem
Caracteristicas SOCIaIS . . . . . . . . . . . o e 70

5.3.2  Experimento 2 - Trocas Segmentadas sem Argumentacdo e Agentes com
Caracterfsticas Sociais . . . . . . . . .. ... 71

5.3.3  Experimento 3 - Trocas Segmentadas com Argumentagdo e Agentes com
Caracteristicas SOCIAIS . . . . . . . . . . . oo e 71

5.3.4  Experimento 4 - Trocas Monoliticas sem Argumentacdo e Agentes sem
Caracterfsticas Sociais . . . . . . . . . . ... 72

5.3.5 Experimento 5 - Trocas Monoliticas sem Argumentacido e Agentes com
Caracteristicas SOCIAIS . . . . . . . . . . . o . e 72



5.3.6  Experimento 6 - Trocas Monoliticas com Argumentacdo e Agentes com

Caracteristicas SOCIAIS . . . . . . . . . v v v v i 72
5.3.7  Trocas Segmentadas X Trocas Monoliticas . . . . . ... ... ...... 73
54 Consideracoes Finais . . . . . . ... ... ... ... ... . 73
6 AVALIAQAO DOSRESULTADOS . . . ... ... .. it a e 74

6.1 Resultados: Experimento 1 - Trocas Segmentadas sem Argumentacio e
Agentes sem Caracteristicas Sociais . . . . . . . ... ... ... ..... 74

6.2  Resultados: Experimento 2 - Trocas Segmentadas sem Argumentacio e
Agentes com Caracteristicas Sociais . . . . . . ... ... ... ... .. 74

6.3 Resultados: Experimento 3 - Trocas Segmentadas com Argumentacao
e Agentes com Caracteristicas Sociais . . . . . . ... ... ... .. ... 76
6.3.1  Avaliacdo dos Resultados do Experimento3 . . . . . ... ... .. ... 77

6.4 Resultados: Experimento 4 - Trocas Monoliticas sem Argumentacao e
Agentes sem Caracteristicas Sociais . . . . . . . ... ... ... ... .. 84

6.5 Resultados: Experimento 5 - Trocas Monoliticas sem Argumentacao e
Agentes com Caracteristicas Sociais . . . . . ... ... ... ...... 84

6.6 Resultados: Experimento 6 - Trocas Monoliticas com Argumentacio e
Agentes com Caracteristicas Sociais . . . . . . ... ... ... ..... 85
6.6.1 Avaliacdo dos Resultados do Experimento 6 . . . . . . .. ... ... .. 86
6.7  Caracteristicas do Mecanismo de Interacdo . . . . . .. ... ... ... 92
6.8 Possiveis Aplicacbes . . . . . . ... 93
6.9 ConsideracoesFinais . . . . . . ... ... ... ... ... ... ... 93
7 CONCLUSOES . . .. ..t i itiieit et e ae s 95
7.1  Trabalhos Futuros . . . . ... ... ... .. . .............. 96

REFERENCIAS . . . . .t i it e e e e e e e e e e e e e s e s s 98



IA

SMA
DOT
DOE
DOV

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Inteligéncia Artificial

Sistemas Multiagentes
Dominios Orientados a Tarefas
Dominios Orientados a Estados

Dominios Orientados a Valores



Figura 1.1:

Figura 2.1:
Figura 2.2:
Figura 2.3:

Figura 3.1:
Figura 3.2:
Figura 3.3:

Figura 6.1:
Figura 6.2:
Figura 6.3:
Figura 6.4:
Figura 6.5:

Figura 6.6:

LISTA DE FIGURAS

Ciclo Geral do Mecanismo de Interagao

Modelo de Trocade Servigos . . . . . . . . ... ... ... .....
Escalade Valores . . . . . ... ... ... ... ... ... ...
EmergénciadoPoder . . . . . ... .. ... L.

Arquitetura de um Agente Social . . . . . ... ...
Trocas Sociais na EmergénciadoPoder . . . . . ... ... .....
Estrutura da Personalidade dos Agentes Sociais

Resultados - Trocas Segmentadas sem Argumentacdo e Agentes sem
Caracteristicas Sociais . . . . . . . .. .. Lo
Resultados - Trocas Segmentadas sem Argumentagdo e Agentes com
Caracteristicas Sociais . . . . . . . . . ...
Resultados - Trocas Segmentadas com Argumentacio e Agentes com
Caracterfsticas Sociais . . . . . . . . .. ...
Resultados - Trocas Monoliticas sem Argumentacdo e Agentes sem
Caracteristicas Sociais . . . . . . . .. .. .o
Resultados - Trocas Monoliticas sem Argumentagdo e Agentes com
Caracterfsticas Sociais . . . . . . . . .. ...
Resultados - Trocas Monoliticas com Argumentacdo e Agentes com
Caracteristicas Sociais



Tabela 5.1:
Tabela 5.2:
Tabela 5.3:
Tabela 5.4:

LISTA DE TABELAS

Pesos Atribuidos de acordo com as Atitudes Adotadas
Sucesso na Recolha dos Fragmentos
Falhas na Recolha dos Fragmentos . . . . . . . ... .. ... .... 70
Importancia do Servigo



RESUMO

Esta tese apresenta a formalizacao, construcao e validagcao experimental de um mecan-
ismo de interacdo entre agentes baseado em valores de troca. Através do mecanismo de
interacdo, os agentes sdo capazes de estabelecer, avaliar e regular os balancos de troca de
suas interacdes, com o objetivo de alcancar resultados que eles valorizem, i.e., consid-
erem adequados. Na formalizacdo do mecanismo de interagdo sdo considerados diversos
aspectos abordados nas Ciéncias Sociais, na Psicologia e em Teorias Utilitaristas. No
mecanismo sdo observados, igualmente, os aspectos sociais e psicoldgicos que podem in-
fluenciar os resultados das interagdes entre os agentes. Desse modo, 0 mecanismo leva em
consideragdo que os agentes podem construir suas estratégias levando em consideragdo as
informacdes relacionadas com o “poder social” e as “atitudes” de interacdo. No mecan-
ismo de interacdo recorre-se aos didlogos de argumentagcdo com a finalidade de permitir
que os agentes possam influenciar os seus parceiros em relagdo ao estabelecimento de
acordos sobre os servigos e aos valores de troca envolvidos nas interacdes. Na validagcdo
experimental, o cendrio utilizado foi o dos “Robds Coletores de Lixo em Marte”. Através
dos resultados obtidos, pode-se observar que o mecanismo de interagdo considera os val-
ores de troca no processo de formacao da cooperagdo, auxiliando os agentes na escolha
de futuros parceiros.

Palavras-chave: Mecanismo de interacio, didlogos de argumentagdo, valores de troca,
poder social, atitudes.



Interaction Mechanism between Agents: Construction and Evaluation of Social
Exchanges

ABSTRACT

This thesis presents the formalization, construction and validation of an interaction
mechanism based on exchange values. Through the interaction mechanism, the agents
are capable to establish, to evaluate and to regulate the balances of exchange of their
interactions, with the objective of reaching the results that they consider adequate. In
the formalization of the mechanism several aspects of Social Sciences, Psychology and
Utilitarian Theories are considered. In the mechanism are observed the social and psycho-
logical aspects that can influence the results of the interactions between the agents. In this
manner, the mechanism considers that the agents can build their strategies considering the
information related to the social power and to interaction attitudes. In the mechanism the
argument dialogs are used with the purpose to allow the agents to influence their partners
in relation to the establishment of agreements about the services and about the exchange
values involved in the interactions. In the validation, the scenario used was the “Garbage
Collector Robots in Mars”. Through the obtained results, it was possible to observe that
the interaction mechanism considers the values of exchange in the process of formation
of the cooperation, helping the agents to choose their future partners.

Keywords: Interaction mechanism, dialogues of argumentation, exchange values, social
power, attitudes.
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1 INTRODUCAO

“Multi-agent systems consist of a collection of autonomous agents that
inter-operate within a shared social context and that perform actions to
achieve their individual and collective objetives.”

(KARUNATILLAKE et al., 2006)

Sao muitos os trabalhos na drea de Sistemas Multiagentes (SMA) que buscam inspi-
racdo nas Ciéncias Sociais e na Psicologia. Muitos destes trabalhos tentam capturar as
influéncias dos fatores sociais no comportamento dos agentes em uma sociedade.

Esta tese apresenta a formalizacdo, constru¢do e validacdo experimental de um mecan-
ismo de interacdo entre agentes baseado em valores de troca para o estabelecimento,
avaliacdo e regulacdo de interagoes sociais. O mecanismo de interagdo é construido
tendo por base teorias das Ciéncias Sociais, Psicologia e Teorias Utilitaristas. A con-
strucdo deste mecanismo exigiu a defini¢do de um modelo de agente social que considera
aspectos sociais e psicologicos, proprios e de outros agentes, ao longo das suas inter-
agoes.

1.1 Motivacao

Segundo Castelfranchi; Micelli; Cesta (1992), em uma sociedade todos os individuos
sdo dependentes uns dos outros. Essas relacdes de dependéncia entre individuos fazem
com que alguns tenham “poder-sobre” as acdes de outros. O mesmo ocorre nos SMA,
onde os agentes muitas vezes possuem objetivos distintos a serem alcancados, porém
nem sempre sao capazes de realizar determinadas a¢des para atingirem os seus objetivos.
Dessa forma, os agentes necessitam freqiientemente interagir com outros agentes para
assim, atingirem os objetivos pretendidos. Em outras palavras, os agentes necessitam
interagir devido a sua interdependéncia.

Por esse motivo, a negociagdo desempenha um papel fundamental nas interagdes, pois
possibilita aos agentes (ou grupos de agentes) atingirem um acordo em relacio a algumas
de suas atitudes mentais (e.g., crencas, objetivos ou planos), assim auxiliando o gerenci-
amento das interdependéncias existentes.

Na literatura sobre SMA, encontram-se diferentes modelos de negocia¢do. Cada um
dos modelos pode ser considerado mais apropriado para cada tipo de problema rela-
cionado a negociacdo. Dentre esses modelos, pode-se citar: abordagens baseadas na
Teoria dos Jogos (SANDHOLM, 2002), (ROSENSCHEIN; ZLOTKIN, 1994), aborda-
gens baseadas em heuristicas (KRAUS, 2001), (FARATIN; SIERRA; JENNINGS, 1998)
e abordagens baseadas em argumentacdo (OLIVA et al., 2008), (AMGOUD; DIMOPOU-
LOS; MORAITIS, 2007), (RAHWAN; AMGOUD, 2006), (AMGOUD; PRADE, 2005)
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e (PARSONS; MCBURNEY; WOOLDRIDGE, 2005).

Os modelos de Teoria dos Jogos e heuristicas usualmente consideram as utilidades ou
as preferéncias dos agentes como sendo fixas, i.e., os agentes ndo podem influenciar di-
retamente as preferéncias de outros agentes, nem suas atitudes mentais. Ja na abordagem
baseada em argumentagdo, os agentes podem trocar informacdes ou argumentar sobre
suas crengas e outras atitudes mentais durante o processo de negociacdo com a intencao
de convencer outros agentes a adotarem suas proprias opinides.

O mecanismo de interacdo introduzido nesta tese foi formalizado considerando alguns
dos conceitos abordados nos modelos de Teoria dos Jogos. Dessa forma, os agentes
sociais definidos nesta tese possuem preferéncias em relacdo as suas atitudes mentais e
buscam maximizar sua utilidade durante as suas interagoes. A abordagem baseada em
argumentacdo também € aplicada ao mecanismo de interagao, possibilitando aos agentes
influenciarem uns aos outros durante suas interacoes.

Para que os agentes possam argumentar € necessario que eles possuam habilidades
que lhes permitam trocar seqiiéncias de mensagens relacionadas a um mesmo assunto.
Uma das formas possiveis para que isso ocorra € através de didlogos de argumentagao.
Muitos s@o os trabalhos que tém procurado definir protocolos de didlogos de argumen-
tacdo, por exemplo: (ATKINSON et al., 2008), (PARSONS et al., 2007), (PERRUSSEL
et al., 2007), (AMGOUD; HAMEURLAIN, 2006), (COGAN; PARSONS; MCBURNEY,
2005), (PARSONS; MCBURNEY, 2003) e (AMGOUD; PARSONS; MAUDET, 2000).

No mecanismo de interacdo proposto nesta tese sdo definidos quatro tipos de proto-
colos de didlogos de argumentagdo. Esses protocolos tém forte influéncia dos trabalhos
de (COGAN; PARSONS; MCBURNEY, 2005) e (AMGOUD; PRADE, 2005). Os dial-
ogos de argumentacdo utilizados no mecanismo de intera¢ao t€m por objetivo auxiliar
os agentes a atingirem acordos em relagcdo aos servigos e consenso em relagdo aos val-
ores de troca associados aos servigos. No processo de argumentacao, os agentes tém por
objetivo persuadir outros agentes para assim atingirem seus objetivos. Desse modo, os
protocolos de didlogos de argumentagdo sao definidos com base no didlogo de persuasao
definido por (WALTON; KRABBE, 1995).

Em uma sociedade, as trocas sociais que ocorrem entre os agentes podem ser com-
preendidas por dois pontos de vista: i) as trocas estdo relacionadas aos objetivos dos
agentes ou da sociedade, ou ii) as trocas envolvem investimentos, beneficios e perdas de
diversos tipos de elementos motivacionais e energéticos (e.g. tempo, emocdes, energia,
etc.). Nas trocas sociais, os valores resultantes das avaliacdes feitas pelos agentes podem
ser de dois tipos: valores quantitativos ou valores qualitativos. Os valores quantitativos
(i.e., valores econdmicos) sdo os valores objetivos associados as trocas para representar
a contribui¢do dessas para os objetivos dos agentes (ou da sociedade). Por outro lado, os
valores qualitativos sdo valores subjetivos associados as trocas para representar a variagao
nos elementos motivacionais e energéticos envolvidos nelas.

Os “valores” focados nesta tese sdo os valores qualitativos (ou valores de desem-
penho), definidos por Piaget (1995) como valores de troca. Isso, devido ao fato de que as
trocas sociais, neste contexto, envolvem investimentos, ganhos e perdas de diversos ele-
mentos motivacionais e energéticos dos agentes. No mecanismo de interacao proposto os
valores de troca sdo considerados no raciocinio social do agente e, por isso, influenciam
o comportamento dos agentes em relagdo as interagoes.

O mecanismo de interacdo proposto nesta tese é construido para um dominio ori-
entado a valores (ROSENSCHEIN; ZLOTKIN, 1994), porque o objetivo dos agentes ¢
atingir estados do mundo que tenham um determinado valor para eles (i.e., resultados
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que eles valorizem). Esses valores sdo valores que podem ser deduzidos a partir dos bal-
ancos dos valores de troca, sendo estes: 1) trocas equilibradas, ii) formacao de grupos e
1i1) reputagdo positiva na sociedade.

Na definicdo dos agentes sociais utilizados nesta tese sdo considerados os aspectos
sociais e psicoldgicos. Desse modo, os agentes apresentam caracteristicas em relagdo ao
“poder social” (CASTELFRANCHI; MICELLI; CESTA, 1991). Também sdo atribuidas
atitudes aos agentes, sendo assim, durante as interagdes os agentes podem adotar uma das
seguintes atitudes: i) realista, ii) altruista, ou iii) egoista. Essas caracteristicas influenciam
as estratégias dos agentes em suas interagoes, influenciando assim os resultados das
interagoes.

Dessa forma, esta tese introduz um mecanismo de interacdo baseado em valores de
troca que apdia o processo de formagdo da cooperacdo entre agentes. O mecanismo pos-
sibilita aos agentes estabelecer, analisar e regular as interagoes, auxiliando os mesmos
na escolha de futuros parceiros.

1.2 Objetivos

Esta tese tem como objetivo principal apresentar a formalizagdo, construcdo e vali-
dagdo experimental de um mecanismo de interagdo baseado em valores de troca capaz
de auxiliar no estabelecimento, avaliac¢do e regulacdo de interacdes sociais.

Para atingir o objetivo principal é necessdrio atingir os seguintes objetivos especificos:

e Defini¢do do mecanismo de interacdo de modo a possibilitar aos agentes intera-
girem de forma compativel com seus objetivos e atitudes, contribuindo para a for-
magcao de grupos de interagdo em que os agentes satisfacam suas expectativas.

e Utilizar processos de argumenta¢ao no mecanismo de interacao, de forma a auxiliar
Os agentes a atingirem seus objetivos (e.g., consenso em relacao aos servigos e aos
valores de troca associados aos servicos).

e Definicdo do mecanismo de interacdo de modo que seja possivel levar os agentes
sociais a utilizarem determinadas estratégias de interacdo preferenciais, e ndo out-
ras, permitindo aos agentes a estabilidade do processo, na tentativa de atingir seus
objetivos.

e Definicdo dos agentes sociais com caracteristicas relacionadas ao poder social, de
modo que essas caracteristicas possam influenciar as estratégias dos agentes e assim
os resultados das interacoes.

e Definicdo dos agentes sociais com atitudes de interacdo, de modo que essas carac-
teristicas sejam consideradas na formacao dos grupos e que também influenciem as
estratégias e os resultados das interagdes.

1.3 Contribuicoes

Esta tese apresenta as seguintes contribuig¢des:

e Introducdo do conceito de mecanismo de interacdo, definido por analogia ao con-
ceito de mecanismo de negociacdo: O mecanismo de interagdo é composto por
protocolos - que definem a ordem das mensagens trocadas entre os agentes, e pelas
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estratégias que os agentes podem e/ou devem usar durante a interagdo. O mecan-
ismo de interacdo prové um incentivo aos agentes. O incentivo esta relacionado a
garantia de: 1) trocas equilibradas, ii) formacao de grupos, ou iii) reputacdo positiva
na sociedade.

e Formalizacdo e construcdo de um mecanismo de interacdo baseado nos valores
qualitativos envolvidos nas interacdes e que € capaz de apoiar o processo de for-
macao da cooperacdo: No mecanismo de interagdo, os valores de troca sao consid-
erados no raciocinio social do agente e, assim, influenciam o comportamento dos
agentes em relacdo as interagdes.

e Integracdo ao mecanismo de interacdo de aspectos derivados de teorias de difer-
entes dreas, tais como: Ciéncias Sociais, Psicologia e Teorias Utilitaristas: No
mecanismo de interacdo os protocolos de interacdo foram formalizados de acordo
com os modelos de Piaget (1995) e Thibaut; Kelley (1986). As estratégias que os
agentes adotam sdo influenciadas pelas caracteristicas sociais e psicoldgicas que os
agentes apresentam durante as suas interagdes. Além disso, os agentes possuem
preferéncias em relacdo as suas atitudes mentais e buscam maximizar sua utilidade
durante as suas interacoes.

e Formalizagdes que contribuem principalmente para as dreas de: i) Simulag¢do So-
cial, i1) Sistemas Colaborativos, e iii) Jogos.

1.4 Visao Geral

A Figura 1.1 ilustra o ciclo geral do mecanismo de interacdo social.

Escolha de Parceiros

Y

Interacao

Y

Atualizagao do
Conjunto de Futuros
Parceiros

Figura 1.1: Ciclo Geral do Mecanismo de Intera¢ao

Escolha de Parceiros

Os agentes devem, primeiramente, escolher seus futuros parceiros, i.e., escolher a
quem delegar servicos e de quem adotar servicos.
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Nas simula¢des do mecanismo de interacdo, os agentes utilizam a estratégia de delegar
servigos aos agentes pertencentes ao seu conjunto de futuros parceiros (ver secao 3.1.4).
Esse conjunto possui uma ordem de preferéncia, essa ordem é dada pelas relagdes de
dependéncia (ver secao 3.1.5) e pela reputacdo do agente na sociedade (ver se¢do 3.1.4).
Neste caso, os agentes utilizam a estratégia de delegar servigos aos agentes com 0s quais
eles possuem relagdes de dependéncia positiva (i.e., “poder-sobre” os objetivos do agente)
€ aos agentes que possuem reputacao positiva na sociedade.

Em relagdo a adogao de servigos (ver secdo 3.2), os agentes utilizam nas simulagdes a
estratégia de formar grupos com os agentes com 0s quais eles possuem compromisso (i.e.,
divida adquirida) ou com os agentes com os quais eles possuem relagdes de dependéncia
reciproca. Porém, os agentes poderiam utilizar outras estratégias como por exemplo:

e Escolher futuros parceiros de acordo com suas atitudes. Neste caso, por exemplo,
os agentes nunca formariam grupo com agentes de atitude egoista. Eles também
poderiam formar grupos somente com agentes de atitude altruista;

e Escolher apenas os agentes que possuem relagdes de dependéncia reciproca como
futuros parceiros .

Interacao

Durante a interacdo, os agentes realizam as trés etapas que compdem 0 mecanismo
(ver secdo 4.1), sendo estas:

e Estabelecimento de um acordo sobre o servigo;
e Realizacdo e Recepg¢do do servigo;

e Avaliacdo do servigo.

A etapa de realizacdo e recep¢cdo do servico pode ser realizada através das trocas
segmentadas ou através das trocas monoliticas (ver se¢do 4.1.2). Nas interagdes do tipo
segmentadas os agentes podem utilizar a estratégia, durante a interacdo, de quebrar o
acordo estabelecido, caso a interacdo ndo esteja de acordo com suas expectativas. Tanto
nas interagdes segmentadas quanto nas monoliticas, os agentes podem argumentar para
tentar atingir consensos em relacdo aos valores atribuidos aos servigos. Neste caso, 0s
agentes utilizam a estratégia de iniciar um didlogo caso o resultado final da interagdao nao
seja equilibrada.

Nas simulacdes, os agentes decidem se devem ou ndo aceitar um argumento levando
em consideragdo se o agente emissor possui “poder-sobre” o agente receptor. Outras
estratégias de argumentagdo poderiam ser utilizadas, por exemplo:

e Nunca iniciar um didlogo caso o agente receptor tenha “poder-sobre” o emissor;

e Nunca aceitar um argumento submetido por um agente sobre o qual ele possua
“poder-sobre”.

Nas simulag¢des, durante a etapa de avaliacao do servigo, os agentes avaliam as suas
interacdes considerando apenas as intera¢des que resultaram em equilibradas. Os agentes
poderiam utilizar outras estratégias, sendo estas:

e Considerar apenas interagdes desequilibradas;
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e Considerar as interacdes finalizadas sem sucesso.

Atualizacio do Conjunto de Futuros Parceiros

Com a finalizacdo da interagcdo, os agentes adquirem novas informagdes a respeito
do seu parceiro. Essas informagdes servem para atualizar a base de crencgas dos agentes.
Nas simulagdes, os agentes atualizam o conjunto de compromisso e o conjunto de futuros
parceiros, sendo que, o conjunto de futuros parceiros considera as relacdes e dependéncia
e a reputagdo do agente. Os agentes poderiam utilizar outras estratégias de atualizagdo,
por exemplo:

e Niao armazenar no conjunto de futuros parceiros os agentes que as interacdes resul-
taram em desequilibradas;

e Naio considerar os agentes com os quais possui divida adquirida (compromisso efe-
tuado).

1.5 Organizacao da Tese

A tese estd organizada da seguinte maneira:

e No Capitulo 2 sdo apresentados os conceitos basicos envolvidos na tese, tais como:
Teoria dos Valores de Troca, Modelo de Interagdo de Thibaut e Kelley, Mecanis-
mos de Negociacdo, Argumentagdo e Didlogo em Negocia¢do, Poder Social e Rep-
utacdo. Neste Capitulo também sdo apresentados os trabalhos relacionados com o
tema da tese.

e O Capitulo 3 apresenta as caracteristicas dos agentes sociais definidos nesta tese.
e O Capitulo 4 apresenta o mecanismo de interagdo e suas caracteristicas.

e O Capitulo 5 apresenta a descri¢do dos experimentos realizados e o cendrio uti-
lizado.

e No Capitulo 6 sdo apresentados os resultados obtidos e a sua avaliacao.

e Por fim, no Capitulo 7 sdo apresentadas as conclusoes e os trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS BASICOS

Este capitulo apresenta os conceitos bdsicos em que se apoia a presente tese. Na secao
2.1 € apresentada a Teoria dos Valores de Troca, assim como algumas definicdes que in-
spiraram a constru¢do do mecanismo de interacdo. Na secdo 2.2 € apresentado o modelo
de Thibaut e Kelley e suas contribui¢cdes na formalizacio do mecanismo de interacao.
Na se¢do 2.3, sdo discutidos os conceitos relacionados aos mecanismos de negociacao.
A secdo 2.4 apresenta defini¢des abordadas nos modelos de negociagdo baseados em ar-
gumentacdo. Também sao discutidas na sec¢do 2.4 questdes relacionadas aos didlogos de
argumentacgdo. A secdo 2.5 apresenta defini¢des sobre poder social. A secdo 2.6 apresenta
uma breve discussdo sobre o conceito de reputacdo em sociedades artificiais. Na secao
2.7 sdo apresentados os trabalhos relacionados ao tema da tese. Por fim, na sec¢do 2.8, sdao
apresentadas as consideracoes finais deste capitulo.

2.1 Teoria dos Valores de Troca

A teoria de Piaget (1995) estuda e formaliza a dindmica das “interacdes sociais” como
um sistema de “trocas de servi¢os” entre individuos de uma sociedade. Segundo Piaget
(1995), uma sociedade é formada pelas interacdes que ocorrem entre os individuos. Em
uma interagdo social podem estar envolvidos trés tipos de elementos, sendo estes:

e Valores: constituem o sistema de trocas, sdo elementos indispensdveis para carac-
terizar o modelo das interagdes;

e Normas: constituem o sistema de obrigagdes, definem as condi¢gdes de equilibrio
das trocas;

e Sinais: constituem o sistema de simbolos convencionais que expressam os valores
e as normas.

De acordo com Piaget (1995), os valores sdo definidos como qualquer coisa que pos-
sibilita realizar uma troca. Por outro lado, Piaget (1995) também define como valores as
construgcdes mentais de cardter “qualitativo”, que se associam mentalmente aos servicos
durante uma “troca de servigos”.

As “interacoes sociais” sdo estruturadas em torno de “trocas sociais” (i.e., trocas de
servicos entre individuos). As “trocas sociais” sdo as realizagdes de servigos entre indi-
viduos em beneficio de outro. Tais trocas envolvem investimentos, beneficios e perdas
de diversos tipos de elementos motivacionais (e.g. tempo, dinheiro, emog¢des, expectati-
vas, energia). Desse modo, as “interagdes sociais” envolvem realiza¢des e avaliagdes de
Servigos.
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As “trocas de servicos” que ocorrem em uma sociedade podem ser avaliadas pelos
individuos. As avalia¢des dos resultados dessas trocas podem ser feitas ndao s6 em funcao
da sua contribui¢do para os objetivos finais do individuo ou da sociedade, mas também
em funcdo da variacdo dos elementos motivacionais envolvidos. Piaget (1995) associa a
esta ultima variagdo um conjunto especial de valores denominados “valores de troca”.

Os “valores de troca” sdo formalmente definidos como valores “qualitativos”, os quais
podem ser associados as agdes, pensamentos ou emog¢des envolvidos nas “trocas de servigos™.
Todos os servicos que um individuo presta ou do qual se beneficia constituem os “valores
de troca” ou resultam deles. Os “valores de troca” podem gerar:

e Dividas: obrigacdes de realizar novos servicos em compensagao aos servigos rece-
bidos anteriormente (i.e., dividas morais);

e Créditos: direito de exigir a realizacdo de um novo servico em compensacio aos
servigos prestados anteriormente (i.e., créditos morais).

Os “valores de troca” tém grande importancia em uma sociedade, sendo capazes de
influenciar o comportamento dos individuos quanto as interagdes.

Em toda “troca de servi¢o” entre individuos, Piaget (1995) identifica quatro tipos
de “valores de troca” resultantes das avaliacdes das agdes prestadas ou recebidas pelos
individuos. Esses “valores” sdo denominados:

e r: “valor de rendncia” ou “valor de custo”.

e s: “valor de satisfacdo” (este valor pode ser positivo ou negativo).
e {: “valor de reconhecimento”.

e v: “valor de crédito”.

2.1.1 Trocas Completas

De acordo com Piaget (1995), “trocas completas” entre dois individuos, denominados
a e (8, ocorrem envolvendo dois tipos de estagio. A Figura 2.1 apresenta o modelo de
“troca de servigo” definido por Piaget (1995).

O primeiro tipo de estdgio € denominado [,z € consiste de quatro passos:

i) « realiza uma agdo, de custo r,, em beneficio de /3.
ii) [ expressa satisfacdo em sg pela ag¢do de a.
iii) [ reconhece em ¢4 o valor da acdo prestada por a.
iv) « se sente valorizado em v,, pelo reconhecimento de (5.

Apés a conclusio do primeiro estagio, « pode cobrar ao /3 o crédito adquirido - solic-
itando que [ execute algum servico em seu beneficio. Assim, o segundo estagio denomi-
nado /1,3 ocorre da seguinte forma:

i) «a requisita uma agdo de 5 em troca do seu crédito v,, adquirido no primeiro estagio
da troca.

ii) /3 reconhece em t4 sua divida com a.
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log llog

Sp tg

Va Sa

Figura 2.1: Modelo de Troca de Servigos

iii) [ realiza uma ag¢do de custo 73 em beneficio de .
iv) « expressa satisfacdo em s, pela acdo recebida de (.

A “troca de servigos” entre os individuos estd completa ap6s a finalizagcdo do estigio
I1,g. Os “valores de troca” envolvidos no processo de “troca de servicos” sdo classifica-
dos em dois tipos:

e Valores Materiais: os “valores materiais” sdo os valores resultantes da avaliacao
das agOes reais ocorridas durante a interagdo - representam uma agao concreta ou
um sentimento de gratiddao ou decepgao.

e Valores Virtuais: os “valores virtuais” sdo valores correspondentes as dividas e
créditos que se tornardo “valores materiais” em futuras interagdes - permanecem
armazenados na consciéncia dos individuos, i.e., representam compromissos entre
individuos.

Os “valores materiais” ocorrem nos instantes (i) e (i) no estagio /,g, (iii) e (iv) no
estdgio /1,5. Ja os “valores virtuais” ocorrem em (iii) e (iv) no estdgio /,g, (i) e (ii) no
estdgio I1,p.

2.1.2 Normas em Trocas Sociais
Segundo Piaget (1995) as normas definem o equilibrio da sociedade. As normas sao

representadas por:

e Equacoes que definem o equilibrio da sociedade e que devem ser verificadas entre
os valores envolvidos nas trocas.

e Operacoes capazes de fazer com que o equilibrio seja restabelecido, em caso de
desequilibrio.
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As equacoes e operacoes que representam ‘“‘trocas equilibradas”, assim como as que
determinam situacdes de desequilibrio, sdo apresentadas nas secoes 2.1.4 e 2.1.5, re-
spectivamente. Para maiores informagdes e exemplos de normas em trocas sociais ver
(PALAZZ0, 2006), (RIBEIRO; COSTA; BORDINI, 2003) e (PIAGET, 1995).

2.1.3 Escala de Valores

Em toda sociedade existem diversas “escalas de valores” (PIAGET, 1995). Esses
valores podem derivar de diversas fontes, tais como: interesses e gostos individuais ou
valores coletivos impostos por normas inseridas na sociedade.

As “‘escalas de valores” desempenham um papel importante na sociedade, pois pos-
sibilitam que ocorra comparacdo entre os valores atribuidos aos servigos trocados. Em
outras palavras, todos os servigos efetivamente ou virtualmente prestados pelos indivi-
duos podem ser avaliados e comparados segundo determinadas relacdes de valores. Essas
relacdes constituem uma escala, ordenada conforme a intensidade, que permite a com-
paracdo entre dois valores.

Uma “escala de valores” pode ser formalmente representada por um sistema de re-
lagdes assimétricas. A Figura 2.2 ilustra um exemplo de “escala de valores”. Nesse

« »

exemplo, a notagdo “0 T a A” significa que: A tem mais valor do que O - sendo “a” a
diferenca entre eles.

Figura 2.2: Escala de Valores

Através desse sistema de relagcdes assimétricas, podem-se derivar duas operagoes:
e Adicdo de valores: T a +1da =10
e Subtracdo de valores: 1 b — 1 a =1 a

As operagdes de “adicdo de valores” e “subtracdo de valores” sdo usadas para imple-
mentar a variacao dos “valores de troca” e sao formalizadas de modo a assegurar o cardter
“qualitativo” dos valores (RIBEIRO; COSTA; BORDINI, 2003).

As “escalas de valores” podem ter um determinado tempo de duragdo, de acordo com
a dinamica da sociedade. Porém, em um dado momento da sociedade, haverd sempre um
conjunto de escalas que permitird a andlise das trocas ocorridas entre os individuos (para
maiores detalhes ver (PALAZZO, 2006)).

Os individuos também podem possuir vdrias “escalas de valores”, sendo cada uma
delas aplicdvel a diferentes situacdes e/ou diferentes parceiros. As “escalas” podem, tam-
bém, estar hierarquicamente relacionadas, pois podem existir objetivos de mais alto nivel
que sdo comuns a mais de uma escala de um mesmo individuo (ver (PIAGET, 1995) para
maiores explicacoes).
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2.1.4 Equilibrio em Trocas Sociais

Durante os dois estdgios da troca (/g € 11,3), 0s “valores de troca” acumulados pelos
individuos sofrem variagdes (conforme descrito na se¢ao 2.1) que sao classificadas como:
positivas (satisfacdo ou lucro), negativas (prejuizo) ou nulas (equilibradas). Dessa forma,
as situagOes de equilibrio para os estagios /.3 € I1,g sdo formalizadas nas equagdes 2.1 e
2.2, respectivamente:

(ra =58) AN (sg =1t3) A (tg = va) = (Va = Ta) (2.1)
onde:

e (1, = sp): asatisfagdo de 3 € equivalente ao servigo prestado por c.

(sp = tp): o reconhecimento de 3 é equivalente a sua satisfagdo.

(tg = v,): o crédito de « € equivalente ao reconhecimento de /3.

(va = T4): 0 crédito de o € equivalente ao servigo prestado por ele.

(va =1tg) AN (tg =13) A (13 = 5a) = (Sa = Va) (2.2)

onde:

(vo = tp): B reconhece uma divida equivalente ao crédito de a.

(tg = rp): B salda sua divida sob forma de servigo equivalente.

(rg = s4): asatisfagdo de a € equivalente ao servigo prestado por f3.
e (s, = v4): asatisfacdo de « € equivalente ao crédito cobrado.

Neste caso, quando as variagOes dos “valores de troca”, resultantes das avaliacoes
da acdo prestada ou recebida, forem equivalentes, significa que « foi valorizado por
proporcionalmente ao servigo que lhe foi prestado.

Segundo Piaget (1995) existem duas condi¢des essenciais para o equilibrio das trocas:

1) Quando os esforcos e proveitos dos individuos se compensam para ambos.

2) Quando ocorre conservagdo dos valores entre as equacoes 2.1 e 2.2. Desse modo,
os créditos e dividas adquiridos pelos individuos durante a troca permanecem 0s
mesmos com o passar do tempo.

Em outras palavras, deve existir equilibrio na dindmica dos valores, tanto durante os
estdgios, quanto na transicdo entre os estigios da troca.

2.1.5 Desequilibrio em Trocas Sociais

Piaget (1995) observa que situagdes de desequilibrio podem ocorrer durante a “troca
de servigcos” (e.g., quando entram em questdo os interesses individuais). Por exemplo:

e Quando a rentncia de o € maior que a satisfacdo de /3, ou quando  ndo reconhece
a acdo desempenhada por « (equacgdo 2.3)

(ra >s58) N (sg =1tg) A (tg = va) = (Ta > Va) (2.3)
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Neste caso, « trabalha com prejuizo e ndo tem sucesso em sua agdo social. Dessa
forma, o pode agir de duas maneiras: i) submeter-se as avaliacdes de - mudando suas
atitudes ou alterando sua “escala de valores”, ou ii) desvalorizar [ - pois § ndo esta re-
conhecendo o seu trabalho.

e O custo da acdo de o € menor que sua valorizagdo (equagio 2.4)

(ra <sg)A(sg=1tg) A(tg =va) = (Ta < Va) (2.4)

Neste caso, o estd em vantagem, pois seu trabalho € supervalorizado em relacio ao
seu esforco.

e A renincia de o € maior que o reconhecimento de [ (equagio 2.5)

(ra =s58) A (sg > tg) A (tg = va) = (Ta > Va) (2.5)

Neste caso, « trabalha novamente com prejuizo, pois 4 ndo assume compromisso com
a mesma intensidade.

e A satisfacdo de /3 é menor que seu compromisso com « (equacdo 2.6)

(ra =s58) A (sg <tg) A (tg =va) = (Ta < Va) (2.6)

Neste caso, ocorre a supervaloriza¢io de « por 3, pois [ assume compromisso maior
que sua satisfacao.

De acordo com Piaget (1995), essas situacdes sao relacOes qualificadas, diretamente
percebidas pelos individuos, de forma que cada individuo pode perceber se suas agdes
foram avaliadas de acordo com o que lhe realmente custaram.

2.1.6 Valores Qualitativos e Valores Quantitativos

Os “valores de troca” na abordagem de Piaget (1995) sdo denominados valores “qual-
itativos”. Estes diferem dos valores econdmicos que sdo denominados por valores “quan-
titativos”. Os ““valores de troca” sdo comparados em termos da sua magnitude, porém nao
podem ser operados algebricamente da mesma forma que os valores econdémicos.

No entanto, existe uma relacio entre esses dois tipos de valores. Piaget (1995) mostra
como os valores quantitativos surgem a partir dos valores qualitativos, demonstrando
como as regras de equilibrio da troca econdmica podem ser deduzidas a partir dos dois
estdgios da troca de valores qualitativos.

Observa-se na equagdo 2.7 que os “valores virtuais” sdo anulados e que resta a proposi¢ao
(ro = s3) N\ (rg = 5,). Desse modo, pode-se concluir que:

e Nas trocas econdmicas sao considerados apenas os valores de trocas atuais, ou seja,
somente as avaliagdes feitas sobre acdes concretas.

e No sistema de valores proposto por Piaget (1995), os valores virtuais sdo vistos
como valores de controle (coordenagdo) e os valores atuais como valores efetivos.

Lag(L ma) + (1 55) + (L t5) + (T va)
[]ozﬁ(\L Ua) + (T tﬁ) + (\L T,B) + (T Sa)
(4 Ta) + (T Sﬂ) + TB) + (T Sa)

0
0
0 2.7)
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Segundo Piaget (1995) os “valores de troca” ndo se resumem a valores econdmicos,
pois incluem valores ndo quantificdveis, e.g., satisfacdo de uma pessoa em relacdo a um
servico recebido. Os valores econdmicos ndo estao excluidos do contexto considerado
por Piaget (1995). Porém, por mais importantes que sejam, estes constituem somente
uma pequena parcela do conjunto de valores que operam em uma sociedade.

2.1.7 Observacoes e Comentarios

Observou-se que a Teoria dos Valores de Troca fornece uma defini¢do rica e também
a formalizacdo das “trocas sociais”. Além disso, fornece regras que permitem verificar,
através dos valores de troca, o equilibrio das intera¢des, permitindo acompanhar e anal-
isar o processo de interacdo entre os agentes. Essas caracteristicas foram aplicadas na
constru¢do do mecanismo de interagao.

2.2 Modelo de Interacao de Thibaut e Kelley

Thibaut; Kelley (1986) fazem uma andlise das intera¢des sociais, identificando e clas-
sificando elementos bdsicos que estdo envolvidos nas interacdes entre individuos. A es-
séncia de um relacionamento interpessoal sdo as interacdoes, sendo que dois individuos
formam um relacionamento quando em repetidas ocasides eles sao observados inter-
agindo (THIBAUT; KELLEY, 1986).

Durante as interagdes os individuos exibem comportamentos, realizam tarefas, ou
comunicam-se uns com os outros. As acdes que cada individuo realiza em suas intera¢des
afetam outros individuos. De acordo com Thibaut; Kelley (1986) cada individuo tem um
repertério de possiveis comportamentos que sdo produzidos durante uma interacao.

No modelo de Thibaut; Kelley (1986), durante uma interacao, os individuos agem ao
mesmo tempo, cada um realizando uma acdo e recebendo a a¢do do outro, e avaliando
custos e recompensas no mesmo instante de tempo. Esse modelo difere do modelo de
Piaget (1995) que separa as etapas de realizacdo e de satisfacao.

No modelo de Thibaut; Kelley (1986) apenas os valores materiais estdo envolvidos
nas interagdes. Esses valores sdo gerados ao mesmo tempo, e sdo calculados em fungao
de dois conceitos:

e 7: custo associado a realizacdo do servigo;

e s: beneficio adquirido pelo servico recebido.

Os valores r e s s2o os balancos dos custos e beneficios das acdes de prestar/receber
servicos. O que difere do modelo de Piaget (1995) € que tanto prestar um servico quanto
receber um servigo tem os dois aspectos, de custo e beneficio.

2.2.1 Observacoes e Comentarios

Durante a constru¢cdo do mecanismo de interacdo, observou-se que seria importante
adaptar um modelo de interacdo que permitisse representar processos de interacdes seg-
mentadas (e.g., avaliacdo e realizacdo de a¢des ao mesmo tempo). O modelo de Thibaut;
Kelley (1986) supre essa necessidade, permitindo que os agentes avaliem as acdes ao
mesmo tempo em que as recebem.
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2.3 Mecanismos de Negociacao

Em SMA, os agentes possuem objetivos a serem alcangados. Porém, muitas vezes
esses objetivos ndo podem ser atingidos, ou porque os agentes ndo possuem capacidade
(“poder-de”) ou recursos suficientes para solucionar seus problemas, ou porque hd in-
terdependéncias entre os agentes (“poder-sobre”). Desse modo, os agentes necessitam
negociar com outros agentes para assim atingirem os seus objetivos.

A negociacdo € o processo que permite que grupos de agentes se comuniquem para
tentar estabelecer um acordo, mutuamente aceitdavel, para a solucdo de um determinado
problema. Em outras palavras, € um processo executado na inten¢do de possibilitar que
os agentes atinjam um consenso na distribui¢io de tarefas ou recursos (JENNINGS et al.,
2001).

As negociacdes sdo realizadas através de protocolos. Rosenschein; Zlotkin (1994)
diferenciam os protocolos, que tratam de questdes de baixo nivel, dos protocolos de alto
nivel. Segundo os autores, os protocolos de baixo nivel lidam com questdes de comu-
nicacdo (e.g., estrutura das mensagens). Ja os protocolos de alto nivel especificam os
tipos de acordos que os agentes podem fazer, assim como a seqiiéncia de propostas e
contra-propostas que sao permitidas. Esses protocolos ndo lidam com os mecanismos de
comunicacao, mas sim com o conteudo.

Todo protocolo de negociacdo existe para produzir um acordo. O acordo € relativo
aos objetivos dos agentes. Desse modo, os protocolos de negociacao estdo diretamente
conectados a um dominio. Rosenschein; Zlotkin (1994) classificam os dominios em trés
tipos:

e Dominios Orientados a Tarefas (DOT): sdo dominios em que uma atividade do
agente pode ser definida em termos de um conjunto de tarefas que ele tem que
realizar. Essas tarefas podem ser realizadas sem considerar interferéncias de out-
ros agentes. Todos os recursos necessdrios para a realizacdo das tarefas estdo
disponiveis ao agente. Por outro lado, € possivel que os agentes possam atingir
acordos onde eles redistribuam algumas tarefas para beneficio de todos.

Um DOT ¢ uma tupla (7, A, ¢) onde:

1. T'é um conjunto de todas as tarefas possiveis;
2. A={A;, A, ..., A, } é uma lista ordenada de agentes;

3. ¢ é uma funcdo monotdnica c : [QT} — R*, onde (27| é o conjunto de to-
dos subconjuntos finitos de 7'. Para cada conjunto finito de tarefas X C T,
c(X) € o custo de executar todas as tarefas em X por um tdnico agente. ¢ é
monotdnico, i.e., para dois subconjuntos finitos X CY C T, ¢(X) < ¢(Y);

4. c(©) =0.

Um encontro em um DOT (7', A, ¢) é uma lista ordenada (73, 15, ..., T},) tal que para
todo k € {1...n}, T}, € um conjunto finito de tarefas de 7" que Aj necessita atingir. 7}
também é chamado de objetivo de Ay.

e Dominios Orientados a Estados (DOE): sdo dominios onde cada agente estd con-
centrado em atingir um estado do mundo a partir de um estado inicial. Estes sdao
dominios com que muitas pesquisas em [A t€m trabalhado. O Mundo dos Blocos é
um exemplo cldssico desse dominio. Os agentes tém objetivos de alcangar um tipo
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determinado de estado do mundo. DOE sdo um superconjunto dos DOT. Em DOE,
existem recursos limitados (e.g., espaco e tempo), e os agentes t€ém que resolver
conflitos sobre esses recursos.

Um DOE ¢ uma tupla (S, A, J, ¢) onde:

1. .S é um conjunto de todos os estados do mundo possiveis;
2. A={A,, A, ..., A, } é uma lista ordenada de agentes;

3. J é um conjunto de todos os planos conjuntos possiveis (i.e., n-agentes). As
acoes realizadas pelo agente k em J sdo chamadas papéis de k em J, denom-
inados Jj;

4. ¢ é uma fungdo ¢ : J — (R1)". Para cada plano conjunto j € J, ¢(J) é um
vetor de n nimeros reais positivos, o custo de cada papel do agente no plano
conjunto. Se um agente nao desempenha nenhum papel em J, seu custo € 0.

Um encontro em um DOE (S, A, J, ¢) é uma tupla (s, (G, Gs, ...,G,)) talque s € S
é o estado inicial do mundo, e para todo k € {1...,n}, G € um conjunto de todos estados
finais do mundo aceitdveis para o agente Ay. G, também é chamado objetivo de Ay.

e Dominios Orientados a Valores (DOV): sio dominios onde os agentes atribuem
um valor para cada estado potencial. Os agentes t€m objetivos de alcancar estados
do mundo que tenham um determinado valor para eles. Os agentes negociam tanto
sobre o estado que desejam atingir, quanto sobre os meios para atingi-lo.

Um DOV é uma tupla (S, A, J, ¢) onde:

S € um conjunto de todos os estados do mundo possiveis;
A ={A;, As, ..., A, } é uma lista ordenada de agentes;

J € um conjunto de todos os planos conjuntos possiveis (i.e., n-agentes);

s woh o=

n

¢ é uma funcdo ¢ : J — (RT)

Um encontro em um (S, A, J, ¢) é uma tupla (s, (W, W, ..., W,,)) tal que s € S, é
o estado inicial do mundo, e para todo k € {1...,n}, Wy : S — R é a fung¢do valor do
agente. W), atribui algum valor para cada possivel estado final do mundo. W pode ser
chamado de fungéo-objetivo do Ay.
2.3.1 Construcio de Mecanismos de Negociacio

Na constru¢do de um mecanismo de negociacgao, trés condi¢des sao importantes para

0 sucesso da negociacao:

1) Os agentes devem possuir consciéncia de suas necessidades;

ii) Os agentes devem demonstrar interesse em encontrar solucdes satisfatérias a todos
os participantes do processo de negociacao; e

iii) Os agentes devem utilizar estratégias eficazes a cada situagdo em particular.

Um processo de negociagdo possui trés componentes principais (JENNINGS et al.,
2001):
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Protocolo de Negociacao: Um protocolo de negociacio é definido como um con-
junto de regras que governam as interagdes. Os protocolos descrevem: i) os tipos de
participantes do processo de negociagdo, i1) o estado de negociagdo (e.g., negoci-
acdo em andamento ou negociacdo concluida), ii1) os eventos que causam mudancas
de estados de negociacdo (e.g., acordo estabelecido), e iv) a validacdo de acdes dos
participantes em um estado especifico (e.g., que mensagens podem ser enviadas?
em que momento as mensagens podem ser enviadas?).

Objeto de Negociacao: O objeto de negociacdo pode envolver um dnico atributo
(e.g., preco), ou multiplos atributos (e.g., preco, qualidade, tempo, etc.). A estrutura
resultante do entendimento entre as partes € definida pelos tipos de operagdes que
podem ser realizadas sobre o objeto de negociacdo. Essas operacdes estdo definidas
no protocolo de negociacdo. Num caso simples, a estrutura e os conteidos sdao
fixos, permitindo aos agentes aceitd-los ou rejeitd-los. Em um outro caso, os agentes
possuem a flexibilidade de modificar o objeto da negociacao (e.g., os agentes podem
fazer uma contra-proposta).

Modelos de Tomada de Decisao: Instrumento de tomada de decisdo que os agentes
empregam, para agirem com o auxilio do protocolo de negocia¢do, com a intengao
de alcancar seus objetivos. A sofisticagdo do modelo, bem como as decisdes que
precisam ser tomadas, sdo influenciadas pelo protocolo, pela natureza do objeto de
negociacdo e pelas operagdes que podem ser desempenhadas pelos agentes.

Um protocolo de negociacdo especifica as “regras do jogo” entre os diversos agentes
da negociacao, i.e., quais a¢des sdo validas no contexto da negociagdo. Em cada proto-
colo, cada um dos agentes utiliza a estratégia que lhe permite otimizar, do seu ponto de

vista,

os resultados obtidos. Formalmente, um protocolo € um conjunto de normas que

restringe (i.e., limita) as propostas que podem ser feitas pelos participantes da negociacao.

Um dos primeiros protocolos de negociagdo foi o das Redes de Contrato - Contract
Net (SMITH, 1988), que tem como objetivo a autonomia de escolha tanto por parte de
clientes (i.e., contratantes) quanto de servidores (i.e., contratados). Embora este protocolo
seja simples, ele tem uma importancia significativa no desenvolvimento de algoritmos de
negociacao. O protocolo € composto por trés etapas (SMITH, 1988):

)

1i1)

Antdncio: um agente anuncia a tarefa e a sua especificacdo a outros agentes. O
anuncio € feito em broadcast. A especificacdo precisa conter: 1) a descricdo da
tarefa, ii) as regras e regulamentos, e iii) a meta-informacao sobre o protocolo.

Oferta: os agentes que recebem o antincio decidem se querem ou ndo executar a
tarefa. Os agentes avaliam o pedido e retornam ao anunciante suas propostas.

Contrato: depois de receber todas as propostas (ou apds um determinado tempo),
o agente que fez o anuncio escolhe uma das ofertas e decide para que agente serd
concedido o contrato. O resultado do processo € comunicado aos agentes que sub-
meteram ofertas. O agente contratado passa a ser o responsavel pela execucdo da
tarefa.

Segundo Rosenschein; Zlotkin (1994) os mecanismos de negocia¢do devem ser avali-
ados de acordo com os seguintes critérios:
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e Justica Social: € a soma das utilidades (ou payoffs) de todos os agentes em uma
dada solu¢do. Constitui uma medida global do beneficio obtido pelos agentes. Pode
ser usado como um critério para comparar mecanismos alternativos (e.g., comparar
as solugdes que diferentes mecanismos conduzem). No entanto, a sua avaliagdo é
por vezes dificil, pois implica a soma de utilidades de diversos agentes que podem
ter naturezas completamente diferentes.

e Racionalidade Individual: a participagdo em uma negociagao € individualmente
racional para um agente se a utilidade obtida no resultado é garantidamente maior
ou pelo menos igual a que ele obteria se ndo participasse da negociacdo. Um mecan-
ismo de negociagdo € individualmente racional se for individualmente racional para
todos os agentes participantes da negociacao.

o Estabilidade: nenhum agente deve ser incentivado a desistir da estratégia acor-
dada. Uma estratégia se diz dominante para um agente se for a melhor para esse
agente independentemente das estratégias utilizadas pelos outros. Muitas vezes
ndo existe uma estratégia dominante, sendo que a melhor estratégia para um dado
agente depende das estratégias seguidas pelos outros. Desse modo, outro critério de
estabilidade € o equilibrio de Nash (ver (WOOLDRIDGE, 2002) para maiores in-
formacdes). O equilibrio de Nash esta relacionado a Teoria dos Jogos e prevé quais
sdo as estratégias de acdo a serem adotadas pelos agentes para maximizar seus re-
sultados em um jogo competitivo. Neste caso, um dado conjunto de estratégias
para um grupo de agentes estd em equilibrio de Nash se cada uma das estratégias
for a melhor para cada um dos agentes, dado que os agentes restantes adotem as
estratégias especificadas.

¢ Eficiéncia de Pareto: uma solugao respeita o critério de eficiéncia de Pareto se ndo
existir nenhuma outra solucao em que pelo menos um agente obtenha uma maior
utilidade sem que nenhum outro perca utilidade.

e Simetria: o mecanismo de negociacdo nao deve, a priori, preferir ou desprezar
nenhum agente. Todos os agentes devem ser tratados da mesma forma, nao de-
vendo ser dadas vantagens a nenhum deles. Isto significa que os agentes que agem
exatamente da mesma forma devem receber os mesmos payoffs.

e Simplicidade: o mecanismo de negociacdo deve impor baixa demanda computa-
cional e de comunicagdo aos agentes.

e Distribuicao: o mecanismo deve ser distribuido, i.e., ndo deve requerer um ele-
mento centralizador de tomadas de decisdo. Pois poderd sempre constituir uma
limitagdo do ponto de vista do desempenho global, podendo vir a comprometer
todo o sistema em caso de falha.

Esses sdo os tipos de critérios que avaliam a aceitabilidade de um mecanismo de
negociagdo sobre outros.

Em relacdo a negociagdo, outra questdo importante € a linguagem utilizada pelos
agentes durante o processo de negociacdo. Na literatura sobre SMA, as duas maiores
propostas para linguagem de comunicagado entre agentes sao: FIPA ACL - Foundation for
Intelligent Physical Agents: Agent Communication Language (FIPA, 2002a) e KQML -

Knowledge Query and Manipulation Language (FININ; LABROU; MAYFIELD, 1994).



28

Esta tese ndo aborda as linguagens de comunicacio, e para maiores informagdes ver as
referéncias apresentadas.

2.3.2 Tomada de Decisao em Negociacao

Nos SMA, os agentes podem utilizar diferentes estratégias para negociar. Cada uma
pode ser considerada mais apropriada para um determinado tipo de problema relacionado
a negociagao.

Um paradigma muito utilizado para caracterizar agentes racionais € o chamado utili-
tarismo. Neste contexto, um agente racional sempre busca maximizar sua utilidade esper-
ada. Este paradigma é composto por dois elementos base: Teoria da Utilidade e Teoria
da Decisao.

A Teoria da Utilidade propde um modelo que caracteriza as “preferéncias” de um
agente entre os diversos estados possiveis do mundo, refletindo seus desejos. A Teoria da
Decisao estende a Teoria da Utilidade, permitindo operagdes quantitativas sobre “prefer-
éncias” e possibilitando o cédlculo na presencga de incertezas (i.e., utilidade esperada).

Nesta secao sdo apresentados os modelos de negociacdo baseados no contexto utili-
tarista, dos quais serdo apresentados os modelos de Teoria dos Jogos e Heuristicas.

Modelos Baseados em Teoria dos Jogos

A Teoria dos Jogos € um ramo da Economia que estuda as estratégias de interacdes
entre os agentes com interesse proprio. E vista como uma abordagem interdisciplinar
para o estudo do comportamento humano. A Teoria dos Jogos € construida a partir de
dois paradigmas: Teoria da Utilidade e Teoria da Decisdo.

A Teoria dos Jogos procura fornecer meios para analisar os conflitos de interesse entre
pessoas ou organizacdes. Os modelos de Teoria dos Jogos sdo representagdes altamente
abstratas de situacdes da vida real que envolvem individuos que possuem diferentes obje-
tivos e preferéncias.

Na Teoria da Utilidade, o conceito de utilidade (payoff ou ganho) indica uma “prefer-
éncia” de um individuo em relacdo as decisdes possiveis. A teoria mostra que as “prefer-
éncias” do jogador (individuo envolvido no jogo) podem ser representadas numerica-
mente por uma fungdo de utilidade. Dessa forma, um individuo ird preferir uma agdo a
outra somente se a utilidade esperada para uma for maior do que para outra. Assim, o
desejo individual pelos resultados preferidos torna-se um problema de maximizacdo da
utilidade esperada (i.e., payoff ou ganho) (ROSENSCHEIN; ZLOTKIN, 1994). Tal teoria
¢ fundamental para a “Teoria dos Jogos”, pois as decisdes dos individuos sdo tomadas de
acordo com suas preferéncias individuais.

A Teoria dos Jogos tornou-se uma técnica importante no estudo das negociagdes mul-
tiagentes, pois os individuos envolvidos na negociacdo podem ser considerados como
tendo interesse proprio. Desse modo, a Teoria dos Jogos fornece meios para analisar os
conflitos existentes entre os agentes.

Com base no contexto da Teoria dos Jogos, um jogo € um modelo tedrico de conflitos
de interesse (i.e., decisdes possiveis, resultados possiveis) entre dois ou mais individuos
que tém motivacdes conflitantes. Em um jogo estdo definidas as agdes (i.e., decisdes)
possiveis para cada jogador e os possiveis resultados. O jogador deve escolher uma,
dentre as possiveis alternativas, de acordo com sua “preferéncia”. Tal escolha também
depende dos outros jogadores que estao envolvidos no jogo, que possuem as suas proprias
“preferéncias”. Dessa forma, € preciso considerar todas as “preferéncias” para obter o
melhor resultado. Assim, a melhor solu¢do do jogo € a melhor forma de jogar para cada
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jogador envolvido.

A Teoria dos Jogos tem sido amplamente aplicada nos estudos de interacdes en-
tre agentes computacionais (RAHWAN et al., 2004), (SANDHOLM, 2002) e (ROSEN-
SCHEIN; ZLOTKIN, 1994). Estes modelos fornecem meios para analisar as situagdes de
conflitos de interesse entre agentes. Mais especificamente, € utilizada na coordenacdo e
cooperacao multiagente (ver (KRAUS, 1997) para maiores informacoes).

Na literatura multiagente a questao cldssica da Teoria dos Jogos € (JENNINGS et al.,
2001): qual é a melhor escolha, a mais racional que um agente pode fazer? Em muitas
situacoes, o resultado final dependerd criticamente das escolhas feitas por todos os agentes
envolvidos no cendrio. Isto implica que, para que um agente faca uma escolha que otimize
o resultado, este deve raciocinar estrategicamente. Isto é, o agente deve levar em consid-
eracao as decisdes que os outros agentes podem tomar, e deve assumir que todos agirdo
para otimizar seus préprios resultados (JENNINGS et al., 2001).

Os agentes podem analisar a melhor estratégia a partir do espago de todas as pos-
siveis estratégias, por considerar todas como possiveis interacdes. Tais estratégias sdao
descricodes das decisoes que os agentes devem tomar em todas as situagdes possiveis.

Dado um cendrio de negociacgdo especifico que envolva agentes autdnomos, as técni-
cas de Teoria dos Jogos podem ser aplicadas a dois problemas (JENNINGS et al., 2001):

e No projeto de um protocolo apropriado - que governe as interacdes entre os partic-
ipantes da negociagao.

e No projeto de uma estratégia especifica (i.e., modelos de tomadas de decisao dos
agentes) que os agentes podem utilizar enquanto negociam - um agente objetivara
usar uma estratégia que maximize seus proprios resultados (i.e., maximizacdo do
bem estar individual).

Um exemplo de protocolo definido com base na Teoria dos Jogos € o protocolo de
concessao monotonica (ver (ROSENSCHEIN; ZLOTKIN, 1994) para maiores detalhes).
Neste protocolo, a negociacdo ocorre em uma seqiiéncia de ciclos. Em cada ciclo os
agentes apresentam suas propostas. Quando as propostas se sobrepdem, um acordo €
atingido. Se as propostas ndo se sobrepdem, a negociacdo prossegue para o proximo ci-
clo, onde um dos agentes fard uma concessao ou passard adiante a proposta. Caso nenhum
agente faca concessoes, entdo a negociacao termina em um conflito. Este protocolo sim-
ples assegura que a negociagdo monotonicamente progrida em dire¢do a uma solucao, ou
sendo finalize.

Um exemplo de estratégia construida com base na Teoria dos Jogos € a estratégia
Zeuthen (ver (ROSENSCHEIN; ZLOTKIN, 1994) para maiores informacdes). Nesta
estratégia, o agente que faz uma concessdo € aquele que mais perde diante do colapso de
negociagdo. A concessdo a ser feita deve ser minima, sendo necessdria para apenas evitar
o risco de colapso, de forma que motive o outro agente a conceder no préoximo ciclo.

Apesar de apresentar muitas vantagens, existe um nimero de problemas associado ao
uso da Teoria dos Jogos, quando aplicado a negociacao (JENNINGS et al., 2001):

e A Teoria dos Jogos assume que é possivel caracterizar as “preferéncias” de um
agente em relacdo aos resultados possiveis. Os humanos, entretanto, acham ex-
tremamente dificil definir consistentemente suas “preferéncias” sobre resultados.
Em geral, as preferéncias humanas nao podem ser caracterizadas por uma simples
ordenacdo sobre os resultados. Em cendrios onde as “preferéncias” sdo Obvias (tais
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como, realizar uma compra especifica com um custo minimo), as técnicas de Teoria
dos Jogos podem gerar bons resultados. Por outro lado, com “preferéncias” mais
complexas (e.g., multi-atributos), € complicado utiliza-la.

e A teoria falha ao gerar um modelo “geral” governando as escolhas racionais em
situacdes interdependentes (JENNINGS et al., 2001). Em vez disso, tem-se definido
modelos altamente especializados que sdo aplicdveis a tipos especificos de tomadas
de decisdo interdependentes.

e Os modelos de Teoria dos Jogos freqiientemente assumem perfeita racionalidade
computacional, significando que nenhuma computacio € requerida para encontrar
resultados mutuamente aceitdveis dentro de um conjunto de resultados possiveis.
Além disso, esse espaco de resultados possiveis € freqiientemente assumido como
sendo completamente conhecido pelos agentes. Essa suposicdo é raramente ver-
dadeira no mundo real: os agentes geralmente conhecem seu proprio espaco de
informacao, mas eles nao conhecem o de seu oponente. Entretanto, se o espaco
conjunto € conhecido, sabendo que uma solugdo existe, é dificil saber qual é a
solucdo atual. O jogo de xadrez é um exemplo cldssico deste problema. O jogo
tem uma solugdo (uma estratégia para as pegas brancas e pretas, que € vencer ou
empatar), mas a busca é computacionalmente complexa. Entdo, a idéia de racional-
idade perfeita, embora interessante nas propriedades de projeto, predicao e provas
de um sistema, ndo € usada na pratica. Primeiramente, ndo se pode realizar essa
busca, pois 0s mecanismos fisicos levam tempo para processar a informacao e se-
lecionar as agdes. Portanto, o comportamento de agentes reais ndo pode refletir
imediatamente mudancas no ambiente e serd geralmente menos eficiente. Segundo,
ndo prové meios para analisar o design interno de um agente (JENNINGS et al.,
2001).

Mesmo com esses problemas, a Teoria dos Jogos € uma ferramenta poderosa para
negociacao, nos casos onde é possivel caracterizar as “preferéncias” e as possiveis es-
tratégias dos participantes da negociacao.

Modelos Heuristicos

As abordagens baseadas em heuristicas surgiram com o objetivo de superar as lim-
itacdes dos modelos de Teoria dos Jogos. Tais métodos admitem que existe um custo
associado com a computacdo e a tomada de decisdo e, entdo, buscam encontrar o espago
de negocia¢do de uma forma ndo exaustiva (RAHWAN et al., 2004).

Estes métodos propdem-se a produzir bons resultados ao invés de 6timos. Os métodos,
por si proprios, podem ser aproximacoes das técnicas da Teoria dos Jogos ou podem ser
realizagdes computacionais de modelos de negociagdo mais informais (JENNINGS et al.,
2001).

Exemplos dessa abordagem sdo apresentados em (FATIMA; WOOLDRIDGE; JEN-
NINGS, 2004) e (FARATIN; SIERRA; JENNINGS, 2002). Nesses modelos, vérias funcdes
de decisdes heuristicas sdo usadas para avaliar e gerar propostas na negociacao.

Os modelos baseados na abordagem heuristica apresentam as seguintes vantagens
(RAHWAN et al., 2004):

e Os modelos s@o baseados em suposi¢des realistas, fornecendo uma base mais ade-
quada a automacao, e podem ser usados em diversos dominios de aplicacao.
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e Os projetistas dos agentes, mesmo nao conhecendo a Teoria dos Jogos, podem usar
alternativas, ou até mesmo, modelos de racionalidade para desenvolver diferentes
arquiteturas de agente.

Os modelos heuristicos sdo conjuntos de mecanismos de deliberacdo que trabalham
dentro de protocolos de negociacdo. Um protocolo de negociacdo nao descreve o com-
portamento do agente, mas inibe a selecao das a¢des do agente na solugdo de problemas,
através do uso de regras normativas de interacdo. Essas regras sdo ordenadas conforme
os papéis do agente, definindo as expressdes de comunicac¢do, especificando quem pode
dizer o que e quando. O protocolo é um modelo seqiiencial repetido, onde as mensagens
sdo trocadas iterativamente.

As agdes dos agentes estdo diretamente vinculadas as suas expressoes, as quais sao
particulares (e.g., aceito ou rejeito). O protocolo € de apoio simétrico e distribuido, tanto
para negociacdo multiagente, como para as negociagdes entre apenas dois agentes, po-
dendo ainda envolver um ou mais assuntos.

As expressdes (i.e., propostas ou contra-propostas) sdo baseadas nos comentarios
anteriores feitos pelos agentes, e representam uma proposta completa Uinica para uma
solucdo. O espaco de acordos possiveis € quantitativamente representado por contratos
que possuem diferentes valores para cada caso. Cada agente, avalia as propostas de acordo
com alguma medida de “preferéncia”, capturada por uma fungdo de utilidade. As pro-
postas e as contra-propostas sdo, entdo, realizadas, e a busca termina quando o tempo
especificado é excedido ou quando uma solucdo aceita pelos agentes for alcancada.

O interesse central dessa abordagem € modelar as tomadas de decisdo dos agentes
heuristicamente, durante o processo de negociacdo. Esses modelos formam um conjunto
de mecanismos de deliberacdo que trabalham dentro de protocolos de negociagcdo (ver
(SIERRA et al., 1998) para maiores esclarecimentos).

Os modelos heuristicos, mesmo com o intuito de solucionar algumas das limita¢des
apresentadas pelas abordagens baseadas na Teoria dos Jogos, comparativamente apresen-
tam algumas desvantagens (RAHWAN et al., 2004):

e Os modelos, freqiientemente, selecionam resultados que sdo menos eficientes (i.e.,
sub-6timos), isto porque adotam uma nog¢do aproximada da racionalidade, e ndo
examinam completamente o espaco de resultados possiveis.

e Os modelos necessitam de uma avaliacdo abrangente, geralmente através de sim-
ulacdes e andlises empiricas, visto que é impossivel prever precisamente como o
sistema e os agentes que o constituem se comportardo em determinadas circunstan-
cias.

2.3.3 Observacoes e Comentarios

Na defini¢cdo do mecanismo de interagdo proposto nesta tese, adota-se o protocolo
das Redes de Contrato como referéncia, assim como alguns dos conceitos propostos por
Rosenschein; Zlotkin (1994) e Jennings et al. (2001) na constru¢do de mecanismos de
negociacdo. As nogdes de “preferéncias” e de “utilidades”, presentes na Teoria dos Jogos,
também sao aplicadas na defini¢ao das caracteristicas dos agentes sociais.

O mecanismo de interagdo proposto estd contextualizado em Dominios Orientados a
Valores. Desse modo, os agentes negociam para alcancar estados do mundo que tenham
um determinado valor para eles.
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2.4 Argumentacio e Dialogo em Negociacao

Os modelos de negociacdo baseados em técnicas da Teoria dos Jogos e Heuristicas
apresentam trés limitag¢des principais (JENNINGS et al., 2001):

1) As propostas sugeridas pelos agentes geralmente abordam pontos inicos no espago
de negociacio, e.g., quando os agentes recebem propostas, estes assumem que todas
as informacdes estdo implicitas na proposta.

i1) O dnico feedback que os agentes podem fazer é apresentar uma contra-proposta,
que representa outro ponto no espaco de negociacdo, e.g., aceitar ou rejeitar uma
proposta.

ii1) E dificil mudar o conjunto de temas (i.e., assuntos) durante a negociacao (o que cor-
responde a mudar o espaco de negociacao através da adi¢do de novas informacdes).

Nos dltimos anos, t€ém surgido o interesse por investigacdes que procuram desenvolver
mecanismos de negociacdo entre agentes que recorrem a argumentacdo. O objetivo desta
abordagem € remover os principais problemas encontrados nos modelos de Teoria dos
Jogos e Heuristicas.

A argumentacdo durante o processo de negociacdo, permite que as informagdes adi-
cionais sobre as propostas sejam trocadas entre os agentes. Estas informacdes tém por
objetivo explicar a opinido do agente que gerou o argumento. Assim, na aceitaciao ou re-
jeicao de uma proposta, um agente pode enviar uma critica (e.g., explicando as razdes da
aceitacdo ou rejeicio) (RAHWAN; AMGOUD, 2006). Da mesma forma, o agente pode
enviar uma proposta, acompanhada por um argumento, que tem por objetivo explicar por
que o outro agente deveria aceitd-la. Este tipo de argumento permite que seja possivel
mudar algumas das atitudes mentais de outros agentes (e.g., crengas e objetivos), desse
modo, alterando as preferéncias de outros agentes (JENNINGS et al., 2001).

Na argumentacdo humana, é possivel fazer ameacas ou oferecer recompensas. Esses
tipos de argumentos podem ser capturados nessa abordagem. Na argumentacdo humana,
os agentes podem ndo ser verdadeiros nos argumentos que eles geram. Assim, quando
se avaliar um argumento, o receptor necessita avaliar o argumento em seu proprio mérito
e, entdo, modificar este através da sua prépria percepcdo do grau de credibilidade dos
argumentos (JENNINGS et al., 2001).

Um argumento, no contexto da lgica classica, € visto como uma seqiiéncia de infer-
éncias que conduzem a uma conclusdo. Ja no contexto da negociacdo, um argumento €
visto como uma peca de informacdo capaz de influenciar as decisdes dos outros agentes
e/ou justificar as decisdes do proprio agente.

Para que a argumentacgdo possa ocorrer, os agentes necessitam de habilidades que lhes
permitam estar engajados em didlogos. Didlogos entre agentes t€ém sido foco de estudo
de diversos trabalhos, tais como: (ATKINSON et al., 2008), (AMGOUD; DIMOPOU-
LOS; MORAITIS, 2007), (PARSONS et al., 2007), (PERRUSSEL et al., 2007), (AM-
GOUD; HAMEURLAIN, 2006), (COGAN; PARSONS; MCBURNEY, 2005), (PAR-
SONS; WOOLDRIDGE; AMGOUD, 2003a), (MCBURNEY et al., 2003) e (AMGOUD;
CAYROL, 2002).

Muitos desses trabalhos tém influéncia do trabalho de Walton; Krabbe (1995). Walton;
Krabbe (1995) sugerem seis diferentes tipos de didlogos, os quais também podem ser
combinados:
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i) Dialogo Busca de Informacao: neste tipo de didlogo, um agente busca a resposta
para alguma questao, interagindo com outro agente porque acredita que este sabe a
resposta (i.e., crescimento do conhecimento pessoal).

ii) Didlogo Indagacao: os agentes colaboram entre si para responderem alguma questiao
(i.e., crescimento do conhecimento geral).

iii) Dialogo Persuasao: neste didlogo, um agente tenta convencer outro de sua propria
opinido (i.e., conflito de opinides).

iv) Dialogo Negociacao: os agentes estdo interessados em um mesmo recurso (i.e.,
conflito de interesses).

v) Dialogo Deliberacio: os agentes colaboram para decidir qual a agdo ou o curso da
acdo que deveria ser adotada em alguma determinada situacdo (i.e., colaborag¢do na
tomada de decisao).

vi) Didlogo Heuristico: este tipo de didlogo ocorre quando os agentes t€m conflitos
expostos ao publico.

Amgoud; Parsons; Maudet (2000) apresentam um sistema formal para argumentacao
baseada em didlogos, o qual € inspirado no trabalho apresentado em (DUNG, 1995).
Neste sistema, assume-se que os agentes envolvidos nos didlogos possuem uma base de
crencas denominada X2, que contém férmulas de uma linguagem proposicional L. Sendo
que:

e I Inferéncia classica
e = Equivaléncia légica

Neste sistema, argumentos sao definidos como sendo um par A = (S, p) onde p € uma
férmula de L e S um subconjunto consistente de 3. Onde:

i) Skp
ii) .S € consistente
iii) S é suporte do argumento A i.e. (S = Suporte(A))
iv) p é a conclusao do argumento A i.e. (p = Conclusao(A))

Neste sistema, os argumentos podem conflitar. Mais precisamente, um argumento
pode “atacar” outro argumento. Por exemplo:

A, “ataca” Ay < dp € Suporte(As) : Conclusao(A;) = —p

Em outras palavras, um argumento A, é “atacado” se e somente se, existir outro ar-
gumento A; que tenha como conclusdo a negacdo de um elemento que seja suporte do
argumento As.

Segundo Cogan; Parsons; McBurney (2005), um conjunto .S “defende” um argumento
Aj; se e somente se, para cada argumento A, que “ataca” Aj, existir um argumento em S
que “defende” A,.
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Amgoud; Parsons; Perrusel (2000) definem “preferéncias” entre classes de argumento.
Neste contexto, quando engajados em uma argumentagdo, alguns argumentos sao mais
“fortes” que outros, assim se faz necessario estabelecer uma ordem de aceitacdo entre
as classes de argumentos. Essa ordem de aceitacdo representa a “preferéncia” entre os
argumentos.

Os agentes muitas vezes devem ter que escolher um argumento entre varios outros,
levando em consideracdo essa “ordem de preferéncia” estabelecida. Quando os argu-
mentos pertencem a mesma classe, a decisao de escolha € estabelecida pela utilidade do
argumento para o agente (ver (AMGOUD; PARSONS; PERRUSEL, 2000) para maiores
esclarecimentos e exemplos).

Em didlogos para argumentagdo, um conceito abordado € o “Dialogue Game” (MACKEN-
ZIE, 1979) (ver (AMGOUD; DIMOPOULOS; MORAITIS, 2007), (KARUNATILLAKE
etal.,2006), (ATKINSON; BENCH-CAPON; MCBURNEY, 2005) e (PARSONS; MCBUR-
NEY; WOOLDRIDGE, 2005) para maiores detalhes). Neste contexto, os didlogos ocor-
rem entre dois jogadores (i.e., agentes), denominados « e 3. Cada passo do didlogo é
referido como um movimento. Um movimento é definido como um par (Agentes, Argumento),
em cada movimento um agente apresenta um argumento diferente. O argumento corrente
ataca o argumento anterior. Um didlogo ¢ finalizado quando ndo € mais possivel argu-
mentar. O ultimo agente a “mover-se”(i.e., fazer o ultimo argumento) é o vencedor do
dialogo.

Cada agente envolvido no didlogo, tem uma base de conhecimento (respectivamente,
Yo € ), contendo informagdes sobre as suas crencas. Os agentes também possuem uma
base de conhecimento comum, acessivel a todos agentes. Essa base contém os commit-
ment stores efetuados nos didlogos. Esses commitment stores sao denotados por C'S(«)

e C'S(A). Em um sistema de didlogos, a base de commitment stores dos agentes ¢ um
subconjunto da base de conhecimento. A unido das bases de commitment stores pode ser
vista como o estado do didlogo em um dado momento.

Cada movimento envolve uma locuc¢io de um dos seguintes tipos (onde p € uma for-
mula proposicional) (PARSONS; WOOLDRIDGE; AMGOUD, 2003a):

o assert(p), com CSj(a) = CS;—1(a) U{p} e CS;(B) = CSi-1(B)
o assert(S), com CSi(a) = CS;_1(a) U S e CSi(8) = CSs1(8)
e accept(p), com CSi(a) = CS; 1(a) U {p} e CSi(B) = CSi_1(8)
e challenge(p), com CSy(a) = CSi_1(a) e CSi(B) = CSi1(B)

e question(p), com CSi(a) = CSi_1(a) e CSi(B) = CSi_1(B)

challenge significa fazer com que o outro agente explicitamente afirme o argumento
dando suporte a proposicao (PARSONS; WOOLDRIDGE; AMGOUD, 2003a). Por outro
lado, uma guestion pode ser usada para questionar o outro agente sobre alguma proposi¢ao.

A abordagem baseada em argumentagdo apresenta uma linguagem de comunicacdo
mais rica quando comparada aos outros modelos. Nos modelos de argumentacdo, os
agentes podem expressar propostas, assim como, meta-informacdes sobre as crencas,
objetivos e preferéncias dos agentes. Enquanto que, em outras abordagens, somente
propostas e locucdes (e.g., aceita e rejeita) podem ser trocadas entre os agentes. Da
mesma forma que se torna uma vantagem, por outro lado, se torna complexo quando
for necessario especificar os protocolos, pois um grande nimero de locugdes e regras sao
necessdrias.
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2.4.1 Observacoes e Comentarios

Aplica-se no mecanismo de interagdo proposto nesta tese o processo de argumentacao.
Durante as interagdes, os agentes podem argumentar através dos protocolos de didlogos
de argumentacao definidos.

Acredita-se que a argumentacdo auxilia os agentes na busca de acordos sobre os
servicos € no consensos sobre os valores de troca. Muitas das defini¢des apresentadas
nesta secdo serviram de inspiracdo na construcao dos protocolos de didlogos do mecan-
ismo de interac@o proposto na tese.

2.5 Poder Social

Muitos sdo os trabalhos que procuram investigar e aplicar os conceitos relacionados
ao poder em sociedades artificiais, por exemplo: (LORINI et al., 2007), (FASLI, 2006),
(COELHO, 2006), (BOELLA; SAURO; TORRE, 2004), (CALDAS; COELHO, 2000)
e (DAVID; SICHMAN; COELHO, 1999). Esta secdo apresenta alguns dos conceitos
relacionados ao poder individual e ao poder social.

2.5.1 Poder Individual

Quando se fala sobre o poder individual de um agente, duas defini¢des se fazem
necessarias: “poder-de” e “falta de poder”.

O “poder-de” estd relacionado com a capacidade do agente, i.e., o “poder individual”
do agente. Neste contexto, o “poder-de” do agente refere-se ao fato de « ter capacidade
e condi¢des de executar alguma agdo ou atingir algum objetivo. A “decisdo” do agente
sobre qual intencao ou objetivo ativo escolher como um objetivo a ser realizado, € baseada
no poder individual do agente. Mais precisamente, nas crengas que o agente tem sobre
seu proprio “poder-de” (CASTELFRANCHI, 2003).

Castelfranchi (2003) apresenta duas no¢des de poder:

1) “Poder objetivo™: a partir do ponto de vista de um observador.
i1) “Poder subjetivo”: o que o agente acredita e percebe sobre seu proprio “poder-de”.

O “poder-de” de um agente atingir seus proprios objetivos € baseado: 1) no “poder in-
terno” i.e., forca ou energia: habilidades, motivagdo, repertdrio de agdes e conhecimento;
e 1) no “poder externo”: recursos e condigdes.

O agente, quando dotado de uma determinada a¢do em seu repertério, pode executa-
la e, através do sucesso da execugdo de tal acdo, pode atingir o objetivo desejado. Dessa
forma, o “poder-de” do agente o em relacdo a uma determinada agdo, indica que « tem
capacidades necessdrias, i.e., « € capaz de desempenhar determinada acdo e dispde de
condi¢Oes para executd-la. O “poder-de” do agente em relagdo a um determinado obje-
tivo, implica que existe uma a¢do no repertorio de «, tal que essa agdao produz um objetivo
que € um objetivo pretendido por ele. Quando o agente sabe que é capaz e tem a oportu-
nidade de executar uma acao ou atingir um objetivo, isto € denominado “poder subjetivo”
(CASTELFRANCHI, 1998).

Em relagdo ao poder dos agentes, ¢ fundamental observar a diferencga entre o poder
direto e o poder indireto. Por exemplo, um agente pode nio dispor de capacidade para
desempenhar determinada acdo ou atingir determinado objetivo, mas ele pode ser capaz
de fazer outro agente desempenhar a acdo ou realizar o objetivo. Neste caso, o agente
pode ndo ter o poder direto (i.e., “poder-de”) de realizar seus objetivos, mas ter o poder
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de influenciar (e.g., induzir ou obrigar) outro agente a executd-los. Dessa forma, o agente
adquire o poder que lhe faltava explorando o “poder-de” do outro agente.

Por outro lado, a “falta de poder” indica que um agente ndo tem o “poder-de” realizar
alguma acdo ou atingir algum objetivo. Neste caso, falta alguma habilidade, algum re-
curso, ou alguma oportunidade (e.g., conhecimento necessdrio) ao agente. Se o agente
¢ incapaz de atingir alguns dos seus objetivos, possivelmente existe uma “dependéncia”.
Quando um agente acredita que ele ndo tem habilidade ou oportunidade para atingir algu-
mas de suas acdes ou objetivos, isto é denominado “falta de poder subjetivo” (CASTEL-
FRANCHI, 2003).

Em algumas situacdes, pode ocorrer do agente que possui o “poder-de” realizar deter-
minada a¢do, ndo ter o objetivo de realizd-la. Neste caso, o “poder-de” do agente € inutil
e incompleto. Quando isso ocorre, significa que falta ao agente a parte “motivacional”
do “poder-de”, uma vez que ter o objetivo € uma condicao necessdria para que o agente
realize e atinja o “poder-de”.

Castelfranchi (2003) identifica duas partes do “poder” que devem ser diferenciadas:

1) “Posse de poder”: motivacdo, capacidade para decidir e conhecimento do poder.

i1) “Poder possuido”: “poder externo” e “poder interno”.

A “Posse de poder” pressupde e incorpora o “poder possuido”. Consiste em dispor de
capacidade de decisdo sobre suas atuais atividades, e em ter controle sobre os recursos,
capacidades de a¢des e condi¢des. A “Posse de poder” contém a parte “motivacional” do
“poder-de” do agente.

E fundamental que os agentes tenham conhecimento de suas capacidades. Em suas
bases de crengas devem conter o poder (i.e., capacidade) que eles possuem em relacio
a execucao das acdes e objetivos. Para que eles possam decidir realizar alguma acdo ou
atingir algum objetivo, € necessdrio que eles tenham tal conhecimento. Se um agente nao
acreditar em sua capacidade, i.e., se ele acredita nao possuir o “poder-de”, entdo ele ndo
€ capaz de realizar seus objetivos. Se o agente acredita ndo ser capaz, € necessario que
o agente acredite ser dependente de outro. Por exemplo, [ acredita nio ter o “poder-de”
e acredita que o tem o “poder-de”. Se [ acredita ser dependente do «, este € realmente
dependente do « devido a sua crenga.

Em uma sociedade, as acdes de um agente podem favorecer (i.e., interferir positiva-
mente) ou criar obstdculos (i.e., comprometer) os objetivos de outro agente. Uma vez que
os agentes possuem “poder individual” limitado e competem para atingir seus objetivos,
eles necessitam de “poder social”.

Muitos aspectos importantes e tipos de “poder social” sdo baseados e surgem a partir
do “poder individual” dos agentes. Por exemplo, a “dependéncia” de um agente [ em
relacdo a outro agente « é o resultado da “falta de poder” do 8 em relagdo a uma deter-
minada a¢@o ou objetivo, enquanto que « possui tal poder (isto faz S dependente do «,
independente de seu conhecimento ou decisdo).

2.5.2 Poder Social

Em (CASTELFRANCHI, 2001) sdo apresentadas quatro formas de “poder social”: 1)
valor comparativo, ii) poder-sobre, iii) poder de influenciar, e iv) poder de negociacao.

Valor comparativo: O “poder-de” do agente o em relacdo a execugdo de uma acdo
se torna social quando comparado com o “poder-de” do agente 5. Se este “poder” é
quantificavel e medido, o “poder de” do agente o pode ser maior ou menor do que o
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“poder-de” do agente 3. Esta comparagdo contribui para o valor pessoal dos agentes na
sociedade. Além disso, também determina o status do agente em uma hierarquia sim-
bdlica da sociedade (i.e., reputacdo social do agente e sua imagem). Isto determina se um
agente serd mais preferido do que outro em futuras interagdes sociais (i.e., futuros par-
ceiros). Fazendo com que neste tipo de “poder social” exista uma severa competi¢ao entre
os agentes. A reputacio do agente € um “poder social” fundamental e contribui em muito
com o “poder individual” do agente. A reputacdo do agente reflete o poder do agente e o
poder atribuido ao agente (CASTELFRANCHI; FALCONE, 2003).

Poder-sobre: O “Poder-sobre” € a “dependéncia” a partir da perspectiva do outro
agente. Desse modo, a “falta de poder” do agente /3 e o “poder-de” do agente o implica
a capacidade do agente « de: permitir ao (3 realizar o objetivo desejado, ou impedir 3
de atingir o objetivo pretendido. Neste caso, « obtém algum “poder-sobre” o objetivo
do agente (3, devido ao “poder-de” que ele possui de desempenhar a acdo desejada por
B. “Poder-sobre” significa ndo somente que € dependente de o, mas que « esté ciente
disto (i.e., ambos agentes conhecem a “dependéncia”). Se existir somente a crenga de
« em relagdo a “dependéncia” de (3, isto poderd ndo ser um “poder-sobre”, mas uma
subjetiva ilusao do poder. Se existir objetiva dependéncia de S em relacdo a « (i.e., sem
conhecimento de «), o podera ter um poder acidental de danificar ou favorecer o objetivo
de (3, mas na realidade ele nao dispde do poder.

Quando « utiliza o “poder-sobre” para influenciar /3 (i.e., induzir /3 a realizar alguma
tarefa), isto € denominado “poder de incentivo”, uma vez que « o utiliza para prover um
estimulo ao (3 (incentivos para influenciar, motivar). Poder de incentivo também pres-
supde que [ acredita no “poder-sobre” de . Quando « utiliza o “poder-sobre” para dar
ao [ reforco positivo ou negativo, frustracdo ou satisfacio, isto é denominado “poder de
recompensa”. O que importa ndo € somente o “poder-sobre” de «, mas as crengas de
B em relagdo ao “poder-de” de . O “Poder de incentivo” e o “poder de recompensa”
possibilitam aos agentes influenciarem-se uns aos outros e adquirir mais poderes.

Poder de influenciar: O “poder-sobre”, além de permitir ao agente ajudar (e.g.,
através da cooperagdo ou troca) ou prejudicar outro agente, também possibilita o “poder
de influenciar” outros agentes. Por exemplo, se 5 depende do o para poder atingir seu
objetivo, significa que « além de ter “poder-sobre” 3, também tem “poder de influenciar”
B. Neste caso, [ tem o objetivo de influenciar « para que ele realize determinada agéo (ou
ndo realize), mas o € quem tem o “poder de influenciar” 3. Se a tem um obj, e o “poder
de influenciar” j3 (i.e., fazer 8 desempenhar obj,), e 3 € capaz de realizar obj, através de
sua a¢do; entdo « tem o “poder-de” atingir o obj, (i.e., “poder indireto” - adquire “poder”
de forma indireta). Por exemplo, uma forma de influenciar poderia ser através de uma
ameaca (e.g., o diz ao [ que se ele ndo realizar obj,, o impede o obj, pretendido pelo 3).

Quando o “poder de influenciar” é baseado em alguma norma, autoridade, hierarquia,
prévio acordo e contrato, este ¢ denominado “poder de comandar”. Neste caso, « tem a
“obrigacdo” de fazer o que [ deseja que ele faca.

Poder de negociacdo: Os agentes adquirem “poder de negociacdo” através da so-
ciedade e precisamente a partir de suas relacdes de “dependéncia”. O “poder de ne-
gociagcdo” é fundamentado sob um modelo especifico combinando “Co-Dependéncia” e
“Ou-Dependéncia”, em uma estrutura de dependéncia bilateral.

“Co-dependéncia” significa que um conjunto de agentes Ag,, depende de um mesmo
agente a.. Neste caso, o € um sustentador dos recursos sociais. O agente « estd em uma
relag@o de “Ou-dependéncia” quando ele depende de alguns dos agentes do conjunto Ag,
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para atingir o objetivo desejado. Alguns agentes sdo suficientes, mas desnecessarios para
o objetivo do . Neste tipo de relacdo, o tem a op¢ao de escolher o agente que mais
convém a ele.

Segundo Castelfranchi (2003), se um agente « for considerado como centro provisorio
de uma “dependéncia” e comparar-se sua apelacdo social com a sua necessidade do re-
curso social, pode-se derivar o valor pessoal do agente na sociedade, que determina sua ca-
pacidade para estabelecer relacdes de troca, cooperagdo e coalisdes. Dessa forma, deriva-
se o “poder de negociacdo”. Esta propriedade € supostamente uma dimensao quantificavel
ao longo de que diferentes agentes sdo comparados. A no¢do de “poder de negociagdo”
corresponde ao quao bem os agentes podem valer na sociedade, e quao uteis eles sdo para
os outros agentes cujas habilidades eles necessitam.

De acordo com Castelfranchi (2001) as principais formas de “poder social” emergem
a partir do “poder individual” dos agentes. Esta defini¢do € ilustrada na Figura 2.3.

Poder de Influenciar

A

Poder Sobre

A [

Dependéncia

A

Poder De

Figura 2.3: Emergéncia do Poder

2.5.3 Relacoes de Dependéncia

O “poder-sobre” esta relacionado ao “poder social” de um agente. O “poder social”
estd diretamente relacionado com as relagdes de dependéncia existentes entre os agentes.
Dependéncia pode ser resumida como a combinagdo da “falta de poder” de um agente
(i.e., relativo aos seus objetivos) e do “poder-de” de outro agente. Neste contexto, a
dependéncia constitui a base de todas as interagdes sociais, a razao da sociedade.

Castelfranchi procura explicar, através da Teoria da Dependéncia, como as interacdes
sociais se estabelecem em uma sociedade composta por agentes autdbnomos e heterogé-
neos, em funcao das relacdes de dependéncia existentes.

As relacdes de dependéncia entre os agentes podem ser de dois tipos:

e “Ou-Dependéncia”: existem acdes que podem ser executadas por mais de um agente.
Por exemplo: 3 depende da acdo Act, que pode ser realizada pelos agentes « e 9.

e “E-Dependéncia”: os agentes necessitam de vdrias a¢des para atingirem seus obje-
tivos. Estas a¢des podem nao ser necessariamente realizadas por um tnico agente.
Por exemplo: /3 necessita das agdes Act, e Act,, cada uma delas executadas por
diferentes agentes.
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A relacdo de “Ou-Dependéncia”, geralmente, diminui o grau de dependéncia de um
agente. Isso porque o agente dispde de alternativas para tentar obter os objetivos pretendi-
dos. Por outro lado, a relagdo de “E-Dependéncia” aumenta o grau de dependéncia de um
agente (CASTELFRANCHI; MICELLI; CESTA, 1991).

Quando um agente acredita ser dependente de outro agente, ¢ fundamental que ele
possa avaliar se esta relacdo € unilateral ou bilateral. Dependéncia unilateral ocorre
quando (3 depende do « para poder atingir o objetivo pretendido, mas « ndo depende dele.
Na dependéncia bilateral, ambos agentes dependem um do outro para que seus objetivos
sejam atingidos. As relacOes de dependéncia bilateral geram relagdes de “poder-sobre”
bilateral. Existem dois tipos de dependéncia bilateral (CASTELFRANCHI, 2003):

e Miitua: dois agentes dependem um do outro para atingirem um mesmo objetivo.
Por exemplo: « e (3 desejam atingir o obj,, a executa Act, e 3 executa Act,.
Quando esta situacao é conhecida pelos agentes, esta serve de base para a cooper-
acdo entre os agentes, pois 0s agentes estdo interessados no sucesso do objetivo do
outro.

e Reciproca: dois agentes a e S dependem um do outro, mas possuem objetivos
distintos obj, e obj,. A dependéncia “reciproca” € a base das trocas sociais, onde «
desempenha uma acdo em favor do /3 para que [ atinja seu objetivo, e o obtém uma
acdo do [ em troca. Neste caso, os agentes ndo estdo interessados na satisfacdo do
objetivo do outro.

E importante que os agentes verifiquem se as situacdes de dependéncia sdo mutuas
ou reciprocas, pois isso pode auxilid-los na decisdo de estabelecer situacdes de interacao,
e.g. cooperagdo ou colaboracao.

2.5.4 Delegacao e Adocao

Em uma sociedade, os agentes muitas vezes ficam impossibilitados de atingirem os
seus objetivos, pois ndo sdao capazes de realizar determinadas agdes. Dessa forma, os
agentes precisam delegar suas ac¢des. Castelfranchi; Falcone (2003), através da Teoria da
Delegacdo e Adocao, definem que a delegagdo ocorre quando um agente [ necessita ou
gostaria de uma acdo de « e inclui esta em seu plano. Em outras palavras, /3 estd tentando
atingir alguns dos seus objetivos através da acido do . Assim, /3 tem o objetivo de que «
desempenhe uma determinada acdo. A adogdo ocorre quando « tem um objetivo e este €
objetivo do 5. O « tem o objetivo de desempenhar uma agdo desde que esta acdo esteja
incluida no plano do f, i.e., a executa uma parte do plano do 3 (algumas vezes (3 ndo tem
um plano mas, apenas uma necessidade). O 3 € o agente que delega a acdo (e.g., agente
cliente) e o agente o € o agente que adota a acdo delegada (e.g., agente servidor).

Castelfranchi; Falcone (2003) definem trés tipos de delegacao:

e Delegacao unilateral fraca: ndo existe conhecimento bilateral da delegacdo - «
desconhece o fato de que o (3 estd explorando (i.e., utilizando) sua agio.

e Delegacio por inducdo: [ induz o comportamento do « com a inteng¢do de ex-
plorar sua a¢do. A indugdo estd baseada em algum estimulo ou em crencgas e tipos
complexos de influéncia.
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e Delegacao por aceitacio - delegacio forte: o tem conhecimento da intencdo do 3
em explorar sua acdo. Geralmente é baseada na adogao do objetivo de 3, possivel-
mente depois de alguma negociacao concluida por algum acordo ou compromisso
social.

E fundamental notar duas diferencas entre delegagio fraca e delegacio forte. Na del-
egacdo fraca o e 5 ndo tém necessariamente um objetivo comum, exceto o objetivo que
« desempenhe a acdo delegada. Por outro lado, na delegacao forte eles necessariamente
tém algum objetivo comum, uma vez que « tenha adotado algum objetivo do f.

Desse modo, « adquire “poder-sobre” 3, pois sua acdo pode facilitar ou impedir 3
de atingir seus objetivos. Um agente € dito ser autdbnomo para atingir um objetivo se
(SICHMAN et al., 1994): 1) deseja atingir, ii) existe um plano cuja execugdo possibilite
que ele atinja, e iii) as acdes as quais necessita possam ser desempenhadas por ele. Caso
um agente nio seja autdbnomo, ele € dependente deste objetivo. O fato de ser dependente
nao significa que exista um agente que possa executar a a¢ao requerida. Por outro lado,
um agente € dito dependente de outro se (SICHMAN et al., 1994): i) S tem um objetivo
objy,, ii) B € dependente deste objetivo, iii) existe um plano pin,, cuja execugdo atinja obj,,,
e iv) « possa realizar alguma acdo de que [ necessita.

De acordo com Castelfranchi; Falcone (2003), os agentes devem raciocinar sobre o
melhor modo de delegar a acdo de que necessita (i.e., garantir que a acdo seja realizada
por outro agente e que este agente esteja ciente de que a realiza para o outro agente atingir
o0 objetivo desejado). Por exemplo, § pode utilizar um mecanismo de planejamento para
tentar realizar uma acao de influéncia: convencer « a adotar o objetivo de realizar a acio
para que 3 alcance seu objetivo. Uma vez aceita a adoc¢do, o compromisso estd firmado.

2.5.5 Observacoes e Comentarios

Na defini¢c@o das caracteristicas dos agentes sociais, adotadas nesta tese, levou-se em
consideracdo os aspectos do “poder social” e ‘individual”. As estratégias que os agentes
sociais adotam em suas interacdes foram definidas com base nesses aspectos. Com isso,
€ possivel verificar as influéncias dessas caracteristicas nos resultados das interagdes dos
agentes.

2.6 Reputacao em Sociedades Artificiais

Esta sec@o apresenta uma breve discussao sobre o conceito de reputacdo em sociedades
artificiais. Sao muitos os trabalhos que procuram aplicar tal conceito em agentes artifici-
ais, por exemplo (AVEGLIANO, 2007), (FULLAN; BARBER, 2006), (JURCA; FALT-
INGS, 2006), (HUYNH; JENNINGS; SHADBOLT, 2006), (CONTE; PAOLUCCI, 2003)
e (CONTE; VENEZIANO; CASTELFRANCH, 1998).

A “reputacdo” e “imagem” sdo no¢des que representam a avaliacdo de um agente
em uma sociedade. A “imagem” é uma propriedade social emergente, que consiste de um
conjunto de crencas avaliadas sobre as caracteristicas do individuo (CONTE; PAOLUCCI,
2002). A “reputacdo” é o processo e o efeito da transmissao da “imagem” ao individuo.
Mais especificamente, a “imagem” relevante para “reputacao social” refere-se a um sub-
conjunto de caracteristicas do individuo.

As informagdes sobre a “reputacdo” dos agentes em uma sociedade possibilitam a
garantia de negociacdes seguras, pois evitam que agentes interajam com outros agentes
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que possuem uma m4d “reputacdo” na sociedade, evitando, dessa forma, riscos nas nego-
ciacoes.

A experiéncia de interacdes anteriores (i.e., informacgdes da reputacdo) € um indicador
do desempenho futuro. Ou seja, quando o feedback € compartilhado dentro da sociedade,
os agentes podem exatamente identificar parceiros maliciosos e assim evitd-los (CONTE;
PAOLUCKCI, 2003).

2.6.1 Observacoes e Comentarios

No mecanismo de interagdo proposto nesta tese, a “reputacdo” dos agentes influencia
as estratégias e a tomada de decisdo do agente. O conceito de “reputacdo” nesta tese serve
como uma ferramenta que auxilia os agentes na escolha de parceiros - formacgao de grupos
- pois um agente pode preferir formar grupos com outro agente, que além de possuir o
“poder-de”, possui também uma boa “reputacdo” na sociedade.

2.7 Trabalhos Relacionados

Na literatura encontram-se diversas investigagdes que propdem modelos baseados em
aspectos sociais e psicolégicos. Em (SEN; DUTTA, 2002) é apresentado um modelo de
interacdo construido com €nfase em conceitos sociais. Os autores investigam o efeito
da eficiéncia dos agentes e os testemunhos das medidas de efici€ncia dos outros agentes
no desempenho do grupo. Neste modelo, os agentes aceitam ou rejeitam solicitagdes
de servigos dependendo de suas experiéncias passadas, assim como o custo do servigo
a ser desempenhado. Os autores argumentam que 0s agentes que avaliam testemunhos
dos outros baseado em sua “reputacdo” s@o mais provaveis de obterem sucesso em suas
interagdes do que aqueles que ndo consideraram a “reputacdao” dos outros agentes. Neste
modelo, os agentes sdo capazes de evitar interacdes com agentes enganosos, € cooperam
com os agentes prestativos.

Em (ZHANG; LESSER; WAGNER, 2003), os autores exploram os resultados das
negociacdes entre agentes egoistas e benevolentes em ambientes em que os agentes estao
incertos sobre a natureza util (helpful) dos outros agentes. Zhang; Lesser; Wagner (2003)
mostram que quando a cooperacao € impossivel, os agentes egoistas sdo melhores do que
os prestativos a medida que a incerteza no sistema aumenta.

Nesses dois modelos a fun¢do de utilidade de todos os agentes € de conhecimento
comum. O tamanho do dominio usado para avaliar estes modelos € limitado no espago de
estratégia, assim como o nimero de movimentos possiveis.

Em (TALMAN et al., 2005) é proposto um modelo de negociacdo construido com
énfase em conceitos sociais. O modelo nao supde nem controla a forma das fun¢des de
utilidade dos agentes. O modelo é apropriado para sistemas abertos, em que ndo existe
nenhum conhecimento sobre nenhum aspecto do projeto dos agentes, incluindo como
os agentes se beneficiam com as acdes de outros agentes. O modelo representa explici-
tamente os niveis de prestatividade dos agentes. Neste modelo, os agentes necessitam
escolher entre as centenas de a¢des em cada movimento do jogo e o nimero total dos
movimentos no jogo depende do desempenho dos agentes. Neste modelo, existe incerteza
ndo somente sobre os recursos de outros agentes, mas também sobre a medida de presta-
tividade. As estratégias dos agentes dependem de suas estimativas em relacdo as person-
alidades de outros agentes, assim como de suas proprias. Os agentes podem variar suas
personalidades dependendo de suas estimativas em relagdo aos outros agentes. A medida
de prestatividade dos agentes € caracterizada em termos de cooperagdo e confiabilidade.
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Os agentes escolhem as a¢des baseados em suas estimativas do grau de prestatividade dos
outros agentes, dado os relacionamentos de dependéncia que existem entre eles.

2.7.1 Observacoes e Comentarios

Observa-se que o mecanismo de interacdo proposto nesta tese apresenta uma rica e
mais completa aplicagdo dos aspectos sociais e psicologicos do que os trabalhos citados
anteriormente.

Os agentes sociais, definidos nesta tese, apresentam caracteristicas relacionadas ao
“poder social”, “poder individual” (“poder-de”), “reputacdo” e “poder adquirido” em suas
interacoes, além de poderem adotar diferentes “atitudes” de interacdo. Essas caracteristi-
cas influenciam as estratégias e a tomada de decisdo dos agentes.

Diferente dos trabalhos citados anteriormente, no mecanismo de interacdo os “val-
ores” tratados sdo os valores qualitativos (i.e., “valores de troca”). Tais valores envolvem
investimentos, ganhos e perdas de diversos elementos motivacionais. Esses valores sdao
considerados no raciocinio social do agente e, por isso, influenciam o comportamento dos
agentes durante as interagdes.

O mecanismo de interacdo considera os “valores qualitativos” no processo de for-
macao da cooperagdo, possibilitando aos agentes estabelecer, avaliar e regular as inter-
acoes, e auxiliando os agentes na escolha de futuros parceiros.

2.8 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a fundamentacgdo tedrica na qual a tese estd inserida. Foram
discutidos alguns dos conceitos aplicados na formalizagcdo e constru¢do do mecanismo de
interacdo, assim como na defini¢ao das caracteristicas dos agentes sociais.

Também foram apresentados os trabalhos relacionados ao tema da tese, assim como
as contribui¢cdes do mecanismo de interagdo em relacdo aos outros trabalhos. O préximo
capitulo apresenta as defini¢des das caracteristicas dos agentes sociais.
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3 CARACTERISTICAS DOS AGENTES SOCIAIS

Durante as interacdes que ocorrem no mecanismo proposto nesta tese, os agentes
podem e/ou devem utilizar determinadas estratégias, afim de atingir os objetivos pre-
tendidos. Essas estratégias sao influenciadas pelas caracteristicas que os agentes sociais
apresentam. Este capitulo apresenta tais caracteristicas. A secdo 3.1 descreve a arquite-
tura dos agentes sociais e as suas funcionalidades. A secdo 3.2 apresenta as caracteristicas
quanto ao “poder social” dos agentes. Na secdo 3.3 sdo apresentadas as caracteristicas dos
agentes quanto as atitudes que eles podem adotar durante as interagdes. Por fim, na se¢ao
3.4 sdo apresentadas as consideragdes finais deste capitulo.

3.1 Arquitetura dos Agentes Sociais

A arquitetura, ilustrada na Figura 3.1, € construida com inspira¢do nos modelos cogni-
tivos fundamentados em estados mentais (ver (D’ INVERNO et al., 1998) e (BRATMAN,
1987) para maiores informagdes sobre exemplos de arquiteturas desenvolvidas nesse con-
texto).

A arquitetura dos agentes (Ag = {ag1, ags, ..., ag, }) é composta pelos seguintes com-
ponentes:

e Base de Crengas

— Conjunto de Valores

— Conjunto de Compromissos

— Conjunto de Futuros Parceiros
— Relagdes de Dependéncia

— Capacidade

— Biblioteca de Argumentos
e Conjunto de Objetivos
e Conjunto de Planos

e Conjunto de Atitudes
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Figura 3.1: Arquitetura de um Agente Social

3.1.1 Base de Crencas

A base de crencas do agente € formada pelas informagdes relacionadas com o am-
biente, outros agentes inseridos no ambiente e ele mesmo. A base de crencas contém
seis subconjuntos: conjunto de valores, conjunto de compromissos, conjunto de futuros
parceiros, relacoes de dependéncia, capacidade e biblioteca de argumentos.

A cada interacdo, as crencas dos agentes podem sofrer modificagdes. Assume-se que
a base de crengas é representada por:

Belygy, = {bely, bels, ..., bel,, }

3.1.2 Conjunto de Valores

O conjunto de valores é subconjunto da base de crengas. Neste subconjunto, sao
registrados os valores materiais e virtuais atribuidos a cada acdo realizada ou recebida
pelo agente. Sendo que:

Valyy, C Belgyg,
Valgg, C Valragi X Valsagi X Valtagi x Val

Vag,
onde:
_ agz agn _ agzx agn
Val,,, = i s T+ Vals,, = {sTiys - STt 1
_ agqx agn _ agx agn
Valta,gi - {tlnt17 i} tImﬁn}’ Valvagi — {vlntp ce Ulntn}

O conjunto de valores é fundamental para que os agentes possam verificar se as trocas
sociais ocorreram de forma equilibrada. Desse modo, o conjunto de valores contribui
de forma significativa na formacdo de grupos equilibrados, possibilitando aos agentes
formarem grupos com parceiros com os quais obtiveram resultados equilibrados em suas
trocas.

3.1.3 Conjunto de Compromissos

O conjunto de compromissos é subconjunto da base de crencas. Neste conjunto es-
tdo armazenados os “compromissos’ efetuados pelos agentes. No modelo proposto os
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“compromissos” SA0 0S servigos que os agentes passam a ter que realizar ou receber. Os
“compromissos” sdo formalizados com base no modelo de troca de servicos proposto por
Piaget (1995).

Durante a etapa de realizagdo e recep¢do do servigo no estagio I, ., quando o agente
cliente ag.; atribui o valor de reconhecimento ¢._g., 0 agente estd se comprometendo a
realizar futuras acdes em beneficio do ag,.. No momento em que o ag. reconhece o
valor t._g- no estagio 11, . ele estd confirmando o “compromisso”. Assim, quando o
agq realiza a agdo r._ g, no estagio I, . ele estd cuamprindo o “compromisso” efetuado
com 0 ags,-

Através do conjunto de compromissos, os agentes podem verificar quais parceiros
cumpriram os “compromissos” efetuados. O conjunto de compromissos possui uma or-
dem de preferéncia. Ao final da interacdo, a ordem de preferéncia e os “compromissos”
entre os agentes podem ser alterados. A ordem de preferéncia dos “compromissos” €
definida levando em considera¢do a relagdo de “dependéncia” entre o agente e seus par-
ceiros. Desse modo, o “compromisso” que tem a maior “preferéncia” de realizacio € o
“compromisso” efetuado com um agente que exerce um maior “poder social” sobre ele.
Por exemplo, se um agente ag; possui dois “compromissos”’ com diferentes parceiros, ag;
vai cumprir primeiro o “compromisso” efetuado com o agente do qual ele depende para a
realizagdo de uma agdo, i.e., Dep~. Sendo que:

Comyg, C Belyg,, onde : Comgg, = {comgg, = comgg, = ... X cOmyg, }

O modelo de Piaget (1995) fornece meios para formalizar o “compromisso social”. A
no¢ao de “compromisso social” tem importancia fundamental no contexto multiagente.
Um “compromisso social” representa um “compromisso” de um agente com outro para
desempenhar uma a¢do determinada. Nesta tese, ndo se pretende abordar em detalhe o
“compromisso social”. Pretende-se apenas mostrar que o modelo contribui para a formal-
izacdo do “compromisso social”.

3.1.4 Conjunto de Futuros Parceiros

No conjunto de futuros parceiros, que € subconjunto da base de crencas do agente,
estdo armazenadas as informacgdes sobre os seus supostos futuros parceiros. Nesse con-
junto estdo os agentes para os quais 0 ag.; pretende solicitar algum servico (i.e., delegar
alguma acdo). O conjunto de futuros parceiros possui uma ordem de preferéncia. Esta
ordem ¢ definida de acordo com a “reputacao” do agente na sociedade e com a relacdo de
“dependéncia” existente.

A “reputagcdo” de um agente deriva do “grau de confianga” atribuido ao agente. O
“grau de confianca” depende dos resultados obtidos em interagdes passadas. Em outras
palavras, a “confianca” é obtida através dos “valores de troca”, i.e., “confianca” adquirida
através do “equilibrio das trocas”. A “reputacdo” de um agente € determinada através da
soma dos resultados obtidos em suas “trocas sociais” (i.e., trocas equilibradas ou desequi-
libradas). Sendo que:

e Conf" entdo Rep,,, + +1
— Trocas equilibradas
o Conf~ entdo Rep,g, <+ —1

— Trocas desequilibradas
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e Conf?entdo Rep,,, + 0

— Quando ndo ocorreu troca entre os agentes, mas existe uma relacdo de “de-
pendéncia” entre eles

Ao considerar a relagdo de “dependéncia’:

e Dep™ entdo Dep,g, < +1

— Ao agente sobre o qual ele exerce “poder-sobre”
e Dep~ entdo Depgy, < —1

— Ao agente que exerce “poder-sobre” ele
e Dep® entdo Dep,,, + 0

— Quando nao existir “dependéncia” entre os agentes ou a “relacao de dependén-
cia” for bilateral

N

Os valores atribuidos, tanto a “reputacdo” quanto a “relacdo de dependéncia”, sdo
incrementados a cada interagdo (aprendizado por reforco).

A ordem de preferéncia € determinada através do valor resultante da soma da “rep-
utacdo” e da relacdo de “dependéncia”. Por exemplo:

agi < (Repag, + Depag,)

sendo que:

FPar,,, C Bely,,onde : FPary,, = {agi = ags = ... < ag,}

3.1.5 Conjunto de Relacoes de Dependéncia

As relacoes de dependéncia sdo subconjunto da base de crengas do agente. Neste con-
junto estd armazenado o conjunto de agentes que exercem ‘“‘poder-sobre” ele e o conjunto
de agentes nos quais o agente exerce ‘“poder-sobre”. Neste caso, o conjunto de agentes
dos quais o agente depende da realizac¢do de alguma acio (Dep™) e o conjunto de agentes
que dependem de alguma acéo dele (Dep™). O conjunto de relacdes de dependéncia de-
sempenha um papel importante no mecanismo de intera¢do, pois auxilia os agentes no
momento de decidir a quem devem “delegar” as acdes e de quem devem “adotar” agdes.
Sendo que:

RDep,g, C Belgg,
RDepay; € RDept x RDep™
onde:
RDep* e RDep~ s@o conjuntos de agentes
sendo que:
RDep™ < RDep~
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3.1.6 Capacidade

A capacidade € subconjunto da base de crencas do agente. Na capacidade estdao
armazenadas todas as acdes que o agente tem o “poder-de” executar. Sendo que:

Cap,g, € Bel
Capag, = {acty, acty, ..., act,}
3.1.7 Biblioteca de Argumentos

A biblioteca de argumentos é subconjunto da base de crencas do agente. Neste con-
junto estdo armazenadas todos os argumentos que o agente pode utilizar durante um diél-
ogo (ver secdo 4.2.2). Sendo que:

BArg,, C Bel
BArg., = {Arg, Args, ..., Arg,}
3.1.8 Conjunto de Objetivos

O conjunto de objetivos é formado pelos objetivos individuais de cada agente. Este
conjunto possui uma ordem de preferéncia. Os objetivos dos agentes e a ordem de prefer-
éncia podem ser modificados de acordo com os resultados das interagdes. Sendo que:

Objag, = {0bj1 = obja < ... < 0bj,}

3.1.9 Conjunto de Planos

No conjunto de planos estdao armazenados os planos de acdes dos agentes (e.g., del-
egacdo de acdes, formacdo de coalisdes, etc.). Os planos também possuem uma ordem
de preferéncia. Essas preferéncias podem sofrer modificacdes de acordo com o resultado
das interag¢des. Sendo que:

Plsag, ={ph 2 plo X ... 2 pln}

3.1.10 Conjunto de Atitudes

Neste conjunto, estdo armazenadas as diferentes atitudes que os agentes podem adotar
durante as interacdes. As atitudes influenciam na definicao dos planos e nos objetivos
individuais dos agentes. Sendo que:

Atto,, = {atty, atty, ..., att,}

No mecanismo de interacdo proposto nesta tese, os agentes podem variar suas atitudes
devido as seguintes circunstancias:

1) apds um determinado niimero de interacoes.

2) em funcdo de reacdes ao “poder-social”, e.g., ser egoista com quem exerce um
maior “poder sobre”.

A cada interac@o os agentes apresentam uma Unica atitude, ndo podendo modifica-la
antes de finalizar os estdgios da troca - estagio [, ou [, .

Conforme ilustrado na Figura 3.1, as crencas dos agentes sdo revisadas e atualizadas
a cada nova percepg¢do. Os objetivos dos agentes podem também sofrer modificagdes. Os
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agentes raciocinam sobre os objetivos, as atitudes e sobre as informacdes armazenadas
na base de crengas. Desse modo, os planos sdao construidos para que as agdes possam
ser executadas com a intencao de que estes possam alcancar os objetivos individuais pre-
tendidos.

3.2 Poder Individual e Social dos Agentes Sociais

No mecanismo de interagdo proposto nesta tese, o “poder-de” (i.e., capacidade do
agente) e o “poder-sobre” (i.e., relagdes de dependéncia) sdo subconjuntos da base de
crencas dos agentes. O “poder-sobre” deriva de alguma “relacdo de dependéncia” ex-
istente ou de uma “dependéncia adquirida” (i.e., servigo prestado ou crédito adquirido),
sendo o ultimo denominado “poder adquirido”. Esses aspectos influenciam as agdes dos
agentes, influenciando as tomadas de decisdes sobre:

1) Quando “delegar” agoes;
i1) A quem “delegar” acgoes;
iii) De quem “adotar” acoes;

sendo que:

e Um agente ag; € Ag “delega” uma ag¢do Act, a outro agente ag; € Ag somente
se: ag; ndo é capaz de realizd-la (i.e., ag; ndo possui “poder-de” - capacidade
de realizar a acdo) ou se o custo de delegar a agcdo é menor do que o custo de
desempenhd-la (i.e., divida adquirida menor que o custo de realizar).

ag;DelActyag; = agi—~Capac, V csDelAct, < csPerAct,

e Um agente ag; € Ag “delega” uma acdo Act, a um agente ag; € Ag somente
se: ag; estiver no conjunto de futuros parceiros do ag; (respeitando a “ordem de
preferéncia” dos parceiros).

ag;DelActyag; = ag; € F'Par,,,

e Um agente ag; € Ag “adota” uma agdo Act, de outro agente ag; € Ag somente se:
existir uma relagcdo de dependéncia reciproca entre os agentes, ou se existir uma
divida por parte do ag; com o ag; (i.e., “compromisso” ainda ndo cumprido pelo
ag;. Neste caso, significa que ag; tem “poder adquirido” por ter realizado servigo
em beneficio do ag;).

ag;AdtActyag; = IRDepR(ag;, ag;) V 3Div(ag;, ag;)

sendo que:

RDepR(ag;, ag;) < ag;Depag;™™* A ag;Depag; "

Div(ag;, ag;) < Compag,ag;
RDepR(agj,ag;) < Div(ag;,ag;)

No mecanismo de interacdo proposto, os agentes podem possuir “poder de influen-
ciar” seus parceiros (ou futuros parceiros). Acredita-se que os agentes nao necessitam ter
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o “poder-sobre” para que possam ter o “poder de influenciar” outros agentes. O “poder
de influenciar” pode também emergir da reputacdo do agente na sociedade, sendo que a
reputagdo emerge das trocas sociais.

As informagdes sobre a reputacdo dos agentes em uma sociedade possibilitam a garan-
tia de negociacdes seguras, pois evitam que agentes interajam com outros agentes que
possuem uma ma reputacio na sociedade. Dessa forma, evitando riscos nas negociagdes.
De acordo com Conte; Paolucci (2003) a experiéncia de interacdes anteriores (i.e., infor-
macoes da reputacao) € um indicador do desempenho futuro, possibilitando identificar
parceiros maliciosos e, assim, evitd-los.

Acredita-se que o “poder de influenciar” emerge nao s6 do “poder-sobre”, mas tam-
bém da reputacdo do agente e do “poder adquirido”, conforme ilustrado na Figura 3.2.
Assim, a reputacdo do agente é uma forma de “poder” em uma sociedade, pois a rep-
utacdo reflete o “grau de confianca” do agente na sociedade. Um agente com uma boa
reputacdo faz com que suas opinides e conselhos sejam seguidos, ou pelo menos consid-
erados. Desse modo, acredita-se que isso dd ao agente o “poder de influenciar” outros
agentes, possibilitando ao agente envolvido em um didlogo um maior “poder de per-
suasdo” (FRANCO; COSTA; COELHO, 2008). Assim, essa defini¢do complementa a
defendida por Castelfranchi (2003). Segundo Castelfranchi (2003), o “poder de influen-
ciar” emerge apenas do “poder-sobre” (ver Figura 2.3).

.| Poder de Influenciar

J

Poder Sobre

Dependéncia

J

Poder De

Figura 3.2: Trocas Sociais na Emergéncia do Poder

A reputagdo faz com que o agente tenha um maior “poder de negociagdo” e um maior
“poder de influenciar”, pois em uma negociacdo um agente vai preferir escolher como
parceiro o agente que tiver uma melhor reputac¢do na sociedade. O agente com boa rep-
utacdo também terd um maior poder de argumentacdo (FRANCO; COSTA; COELHO,
2008).

Nesta tese, ndo se objetiva abordar em detalhe a questdo da reputacdo dos agentes.
Pretende-se apenas adotar algumas definicdoes encontradas na literatura. As investigagdes
em relacdo a reputacdo de agentes t€m recebido grande aten¢do da comunidade voltada
a seguranca em ambientes com multiplos agentes. Para maiores esclarecimentos e ex-
emplos de aplicagdes seguem os trabalhos: (AVEGLIANO, 2007), (FULLAN; BAR-
BER, 2006), (HUYNH; JENNINGS; SHADBOLT, 2006), JURCA; FALTINGS, 2006)
e (CONTE; PAOLUCCI, 2003).
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Nas simulacdes realizadas no mecanismo proposto, o “poder-de” (i.e., capacidade do
agente) e o “poder-sobre” (i.e., relacdes de dependéncia) sdo atribuidos aleatoriamente aos
agentes. Dependendo das interagdes dos agentes, suas “capacidades” e “dependéncias”
podem ser modificadas.

As “relacdes de dependéncia” e as “capacidades” dos agentes, auxiliam na “tomada de
decisdo” em relagdo a adocdo e/ou delegacdo de acdes. No modelo proposto, os agentes
tém “preferéncia” em formar grupos com os parceiros que eles exercem algum “poder-
sobre”. Nesta tese, considera-se que os agentes possuem objetivos diferentes, desse modo,
nao sao tratadas as relacdes de dependéncia mutua.

3.3 Atitudes dos Agentes Sociais

Nesta secdo é apresentado o conceito de “personalidade” adotado neste trabalho e
sdo apresentadas as atitudes que os agentes podem apresentar durante as interacdes no
mecanismo proposto.

Sabe-se que as sociedades sdo compostas por diferentes individuos. Esses individuos
diferem uns dos outros de acordo com suas caracteristicas. Tais caracteristicas sao re-
sponsdveis pelos comportamentos que eles exercem na sociedade. Os comportamentos
influenciam as acdes que um individuo realiza. Dessa forma, a personalidade dos indivi-
duos tem forte influéncia na sociedade.

Devido a importancia que as caracteristicas dos individuos exercem em uma sociedade,
a atribuicdo de tracos de personalidade aos agentes artificias tem sido tema de pesquisa
de muitos trabalhos. Por exemplo: (PEREIRA et al., 2008), (CAMPOS et al., 2006),
(DIMURO et al., 2006), (TIBON, 2000), (CASTELFRANCHI et al., 1998), (ROUSSEAU;
HAYES-ROTH, 1998) e (CASTELFRANCHI; ROSIS; FALCONE, 1997). Tais investi-
gacdes sdo motivadas principalmente pela necessidade de introduzir diferentes comporta-
mentos em uma mesma situagao.

Nesta tese, adota-se a defini¢cao apresentada em (EYSENCK; EYSENCK, 1987), na
qual a personalidade de um agente € formada por um conjunto de tracos de personalidade
(i.e., caracteristicas individuais). Os tracos de personalidade de um agente influenciam
suas atitudes na sociedade, implicando em diferentes comportamentos (conforme a Figura
3.3 ilustra), o que possibilita diferenciar um individuo do outro. Dessa forma, o conhec-
imento dos tracos de personalidade € essencial para compreender as agdes executadas
pelos agentes.
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Figura 3.3: Estrutura da Personalidade dos Agentes Sociais

Alguns tracos de personalidade sdo condicionados a uma dada circunstancia. Dessa
forma, sdo denominados - temporariamente - atitudes. Um agente pode assumir uma
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atitude ou outra dependendo das circunstancias ou dos seus parceiros.

Durante a etapa de realizacdo e recep¢do do servico, no momento dos agentes atribuirem
os valores materiais e virtuais aos servicos, eles podem apresentar uma das seguintes ati-
tudes:

e Egoista: um agente egoista estd sempre buscando seu préprio beneficio. Por exem-
plo, um agente egoista recebe um servigo e calcula um valor de satisfacio menor
do que o valor representa a ele (i.e., Sq4, < Sq4,,). Por outro lado, um agente que
desempenha uma ac¢ao atribui um valor de crédito maior do que o custo real da acao
(i.e., Vag,, > Tag,,)-

e Altruista: um agente altruista esta sempre interessado no beneficio do outro agente.
Por exemplo, um agente altruista atribui um valor de satisfagao maior do que o valor
real, causando o beneficio ao agente que realizou a ag@o (i.e., Sqq, > 544,,)- LOgoO,
0 agente que prestou o servigo atribui um valor de crédito menor, beneficiando o
agente que recebeu 0 servigo (1.€., Vg, < Tqg.,.)-

e Realista: um agente realista atribui aos servicos prestados e recebidos o valor final
resultante do cdlculo realizado por ele através dos elementos avaliados de acordo
com a “escala de valores” (i.e., Vqg,, = Tqg,,)-

No mecanismo de interagdo proposto na tese, adota-se um caso simples, onde os
agentes devem apresentar uma Unica “atitude” durante uma interagao, e.g., os agentes nao
podem iniciar uma etapa de realizacdo e recepgdo do servigo e alterar sua “atitude” antes
de finalizar a etapa. Assim, apds um determinado nimero de interagdes (considerando
diferentes parceiros) os agentes podem verificar com quais parceiros as trocas ocorreram
de forma equilibrada e em quais grupos € mais apropriado interagir.

Durante os “didlogos” que ocorrem entre os agentes no processo de argumentagdo,
os agentes também podem apresentam diferentes “atitudes” no momento de afirmar ou
aceitar um argumento. Sendo as atitudes:

e Negligente: um agente negligente faz afirmacdes e da suporte a elas sem nenhuma
preocupacdo sobre a veracidade da proposicao.

e Confiante: um agente confiante afirma uma proposi¢do p quando ele é capaz de
construir um argumento (.5, p) que dé suporte a proposicao.

e Cauteloso: um agente cauteloso afirma uma proposi¢do p quando ele é capaz de
construir um argumento (.5, p) que dé suporte a proposicdo e se ele verificar que o
argumento € aceitdvel.

e Crédulo: um agente crédulo aceita uma proposi¢ao p quando existir um argumento
(S, p) que dé suporte a proposigio.

e Cético: um agente cético aceita uma proposi¢ao p somente se existir um argumento
(S, p) que dé suporte a proposi¢io, e se ele verificar que o argumento € aceitdvel.
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3.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou as caracteristicas que os agentes sociais apresentam durante
suas interacdes no mecanismo de interacdo proposto nesta tese. Essas caracteristicas in-
fluenciam as estratégias que os agentes realizam em suas interacdes € 0os seus comporta-
mentos.

No mecanismo de interagdo a “reputagdo” do agente é vista como uma forma de
“poder”, pois reflete o “grau de confianca” do agente na sociedade. A reputacdo fornece
ao agente um maior “poder de negociacao”.

As atitudes dos agentes sociais influenciam os resultados das interacdes. O conhec-
imento das atitudes € fundamental para entender as acdes realizadas pelos agentes e as
relacdes que ocorrem entre os agentes durante as interagoes.

O préximo capitulo descreve a formalizacdo e construcdo do mecanismo de interacgao.
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4 MECANISMO DE IN:I'ERA(;AO ENTRE AGENTES: CON-
STRUCAO E AVALIACAO DE TROCAS SOCIAIS

Este capitulo apresenta a formaliza¢do e a construcdo do mecanismo de interagao,
construido com base nas Ciéncias Sociais, Psicologia e em Teorias Utilitaristas. O mecan-
ismo auxilia os agentes no estabelecimento, avaliacao e regulagdo das interacdes sociais.
A sec¢do 4.1 descreve as etapas que compdem o mecanismo de interacdo. Na secdo 4.2
sdo apresentados os protocolos. As consideracdes finais sdo discutidas na secdo 4.3.

4.1 Etapas do Mecanismo de Interacao
O mecanismo € composto por trés etapas:

1. Estabelecimento de um acordo sobre o servico
Essa etapa € definida como um mecanismo de negociacao, sendo formada por:

1) Protocolos que definem a ordem das mensagens trocadas entre os agentes (for-
malizado com inspiragdo no Protocolo Redes de Contrato (SMITH, 1988));

1) Estratégias que os agentes podem e/ou devem usar durante a negociacao.

2. Realizacio e recepcio do servico
Essa etapa € definida como um mecanismo de trocas sociais, sendo formada por:

i) Protocolos que definem a ordem da troca de servigos (formalizado de acordo
com os modelos de Piaget (1995) e Thibaut; Kelley (1986));

i1) Estratégias que os agentes podem e/ou devem usar durante a interacao.

3. Avaliacao do servico
Essa etapa possibilita aos agentes verificarem os resultados das interacoes, i.e., se
elas foram interagdes equilibradas ou ndo. A etapa de avaliagdo do servigo € impor-
tante para que os agentes atualizem as suas bases de crengas.

As estratégias que os agentes sociais podem e/ou devem usar sdo influenciadas pelas
caracteristicas que eles apresentam, podendo estar relacionadas com o “poder”, a “rep-
utacdo” e a “atitude”. Estas caracteristicas influenciam as suas decisdes desde 0 momento
em que eles solicitam servicos, até quando analisam as respostas e as propostas recebidas.

Os agentes sociais podem argumentar tanto na etapa de estabelecimento de um acordo
quanto na etapa de realizacdo e recep¢do do servigo. O que difere € que na primeira etapa
a argumentacao ocorre para auxilid-los a atingir acordos sobre o servigo e na segunda para
auxilid-los em um consenso sobre os valores de troca atribuidos aos servigos.
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O mecanismo de interacao proposto nesta tese compreende as trés etapas: i) mecan-
ismo de negociacdo, ii) mecanismo de trocas sociais e iii) avaliacdo dos servicos. A
finalidade de todo mecanismo de negociagdo € produzir acordos. O acordo € relativo
aos objetivos dos agentes. Este mecanismo de interagdo foi construido para um dominio
orientado a valores (ROSENSCHEIN; ZLOTKIN, 1994). Desse modo, o objetivo dos
agentes sociais € atingir estados do mundo que tenham um determinado valor para eles.
Esses valores sdo todos os valores (i.e., resultados) que podem ser deduzidos a partir dos
balancos das trocas, podendo ser:

e Trocas Equilibradas: os agentes t€ém por objetivo realizar trocas equilibradas, de
modo que nenhum dos agentes envolvidos na interacao seja prejudicado;

e Formacao de Grupos: os agentes t€ém por objetivo formar grupos de acordo com
os objetivos pretendidos;

e Reputaciao Positiva: os agentes t€m por objetivo adquirir uma boa reputagcdo na
sociedade, assim garantindo futuras recep¢des de servigo (trocas sociais);

O mecanismo de interacdo possibilita aos agentes negociarem sobre os valores de
troca envolvidos em suas trocas sociais, com o objetivo de alcangar estados de balancgos
de troca que eles valorizem (i.e., que representam vantagens pessoais). Estes utilizam suas
estratégias para alcancar os resultados desejados. As estratégias sao regras que levam os
agentes a atingirem o “acordo” (como dito anteriormente, o “acordo” € relativo aos ob-
jetivos). Em outras palavras, uma estratégia é a forma como um agente se comporta em
uma interacdo. O protocolo especifica as regras da interagdo, mas o acordo exato que um
agente propoe € resultado da estratégia usada. No mecanismo proposto, é importante que
o protocolo projetado possibilite aos agentes sentirem-se estimulados a realizar determi-
nadas estratégias, acreditando que elas vao produzir bons resultados.

Sendo assim, o mecanismo de interacdo é capaz de auxiliar na formacao da cooper-
acdo, também permitindo aos agentes estabelecerem, analisarem e regularem suas inter-
acoes. Se os agentes agirem de acordo com as trés etapas que compdem 0 mecanismo,
eles irdo alcangar os resultados que valorizam.

4.1.1 Estabelecimento de um Acordo sobre o Servico

Nesta etapa, um agente (e.g. agy € Ag) solicita a realizagdo de um determinado
servico ao agente com o qual ele possui interesse em efetuar a etapa de realizacdo e
recepgdo do servigo, i.e., agentes pertencentes ao conjunto de futuros parceiros.

Durante essa etapa, o agente cliente analisa as respostas recebidas pelo futuro parceiro
e decide se realmente deve delegar o servi¢o, da mesma forma, o agente servidor decide
se deve adotar o servico delegado. Em outras palavras, os agentes escolhem seus futuros
parceiros.

Essa etapa é essencialmente um processo de negociacdo, pois 0s agentes negociam
com o objetivo de atingir um “acordo” em relacdo ao servico que esta sendo delegado/adotado.
Apo6s o “acordo” estabelecido, a etapa de realizagdo e recep¢do do servico inicia.

Durante essa etapa os agentes podem iniciar um processo de argumentacdo. Desse
modo, os agentes argumentam com o objetivo de persuadir seus futuros parceiros a esta-
belecer um acordo.
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4.1.2 Realizacio e Recepciao do Servico

Essa etapa ocorre entre os dois agentes que estabeleceram um ‘“‘acordo”, i.e., entre o
agente que solicitou o servico (agente que delegou o servico - ag.;) € 0 agente que execu-
tard o servigo (agente que adotou o servico delegado - ag,,.). Essa etapa € essencialmente
um processo de troca de servicos. Durante essa etapa os agentes podem argumentar
com a inten¢do de atingir um consenso em relagdo aos “valores de troca” atribuidos aos
Servigo.

A realizacio e recepcao do servico pode ocorrer de duas formas:

e Trocas Segmentadas; ou

e Trocas Monoliticas.

Na defini¢do dos tipos de troca social, buscou-se inspiracdo nos modelos propostos
por Piaget (1995) e Thibaut; Kelley (1986). As trocas segmentadas foram definidas
com énfase no modelo de Thibaut; Kelley (1986) - que apresenta caracteristica interativa.
As trocas monoliticas foram construidas com énfase no modelo de Piaget (1995) - que
apresenta caracteristica nao-interativa.

No mecanismo de interacao proposto, o tipo de servigo a ser realizado € que determina
o tipo de troca social. Desse modo, servi¢os interativos exigem trocas segmentadas e
servigos nao-interativos exigem trocas monoliticas. Os servigos interativos sa0 compostos
por vdrias agdes, por outro lado, os servigos nao-interativos sao compostos por uma tnica
acdo.

Nas trocas segmentadas os agentes podem argumentar com seus parceiros durante
a realizacdo e recep¢do do servico (i.e., durante a execugdo do servico), desse modo,
possibilitando avaliar e realizar as agdes ao mesmo tempo. Por outro lado, nas trocas
monoliticas os agentes argumentam somente apds a finalizagdo da troca. Neste caso, os
agentes avaliam e recebem os servicos em momentos diferentes. Outra diferenca entre os
dois tipos de troca é que nas trocas segmentadas os agentes podem “quebrar o acordo”
estabelecido, caso a interacio nao esteja de acordo com suas expectativas.

Tanto nas trocas segmentadas quanto nas monoliticas, o processo de troca é composto
por dois estagios, conforme definido:

e Estigio [,

— ags, realiza o servigo estabelecido no “acordo” prévio em beneficio do ag,.
Os agentes atribuem os valores ao servigo (realizado e recebido). Com a final-
1zagdo desse estagio, o ags, adquire crédito com o ag.; € 0 ag.; se compromete
a realizar um servico em favor do agg, (compromisso assumido).

e Estigio [/,

— ags, solicita o crédito adquirido no estagio /... O ag. realiza um servigo
como pagamento da divida. Com a conclusdo desse estagio, o ag, cumpre o
“compromisso” efetuado com o ags, (compromisso cumprido).

Os “valores” envolvidos na etapa de realizacdo e recepcdo do servigco sao:
e Estigio [,

— rg-: custo da realizagdo do servico adotado pelo agg, em favor do ag.;
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— s¢: beneficio obtido pelo ag.; através do servigo realizado pelo ags,;
— t¢: divida adquirida pelo ag.; em relagdo ao servigo prestado pelo ags,;

— g, crédito adquirido pelo ags,. em relagdo ao ag.; pelo servico prestado.
e Estigio [/,

— g crédito cobrado pelo ags, ao ag. para obten¢ao de uma adog¢do de servico;

— t.: divida reconhecida pelo ag.; em relagdo ao ag,, pelo servigo realizado no
estagio [ .;

— rg: custo da realizagdo do servigo adotado pelo ag.; em recompensa ao servigo
prestado pelo ag, no estagio I, _;

— sg-: satisfac@o obtida pelo agy, através do servigo realizado pelo ag,;.

Conforme definido por Piaget (1995), uma troca completa ocorre quando os dois
agentes que estabeleceram o “acordo” finalizarem os dois estdgios da etapa de realiza-
cdo e recepgdo do servico. Adota-se essa definicdo tanto nas trocas segmentadas quanto
nas trocas monoliticas.

Ap6s a finalizacdo da etapa de realizacdo e recepcdo do servigo, os agentes realizam
a avaliag¢do do servico. A avaliacao € feita através da verificacdo do equilibrio das trocas,
sendo fundamental para a atualizagdo da base de crengas dos agentes.

4.1.3 Avaliacio do servico

Nessa etapa, os agentes verificam se a etapa de realizagdo e recepgdo do servigo ocor-
reu de forma equilibrada. Define-se uma troca equilibrada conforme apresentado em
(PIAGET, 1995), desse modo, nenhum dos agentes envolvidos na troca deve “ganhar” ou
“perder” mais do que o outro. Assim, os valores atribuidos devem estar em equilibrio. As
condicdes para que as trocas ocorram de forma equilibrada sdo apresentadas nas equacoes
4.1e4.2.

Isrfcl : (rsr = Scl) A (Scl = tcl) A (tcl = 7)57‘) A (Usr = rsr) (41)

Il : (Usr = tcl) A (tcl = rcl) A (Tcl = Ssr) A (557‘ = Usr) 4.2)

E fundamental que o valor de crédito adquirido por ag,, no estigio I,._.; esteja em
equilibrio com o valor de crédito cobrado por ags, no estagio [/,._.. Desse modo, man-
tendo a conservagio dos valores na transicao dos estagios.

,UIsrfcl = ,UIIsrfcl

Durante a etapa de realizacdo e recepgdo do servigo podem ocorrer situacoes de de-
sequilibrio quando as condi¢des nao sdo satisfeitas. No caso do grupo estar em desequi-
librio, 0 mecanismo de interacdo permite aos agentes optar por ndo continuar trocando
servi¢os com seu parceiro atual e, assim, escolher novos parceiros.

Modelo de Servico para Auxiliar na Avaliacao dos Servicos

Para que os agentes possam avaliar os servicos realizados e recebidos, é necessdrio,
primeiramente, atribuir uma definicdo para servico. Um servico € uma “a¢io” (servigo
nao-interativo) ou vdrias agdes (servico interativo) realizada(s) por um agente.
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Os “servigos” s@o classificados em trés classes segundo o modelo de servi¢o proposto
em (ALMQUIST, 1992):

e Gold: servicos de alta importancia.
e Silver: servicos de média importancia.

e Bronze: servicos de baixa importincia.

Cada classe de servigco apresenta atributos e pardmetros. Os atributos considerados
sdo: mdximo, médio e minimo. Os parametros considerados sdo: i) tempo - tempo que um
agente gastou para desempenhar um servigo e ii) qualidade - se o servico solicitado foi
completamente executado.

Durante a execucdo dos servigos, os agentes respectivamente atribuem valores aos
servicos efetivamente desempenhados e efetivamente recebidos, considerando como refer-
éncia para as avaliagdes os termos estabelecidos na classe de servico.

Equacao de Avaliacao e Escala de Valores

Cada agente possui uma escala de valores. A avaliacdo dos servigos é realizada
através dessa escala de valores. A escala de valores é formada por um conjunto de el-
ementos, esses elementos sdo fundamentais para os agentes calcularem os valores que
serdo atribuidos aos servigos.

No mecanismo de intera¢do proposto neste trabalho, os elementos que compdem a
escala de valores sdo:

i) Fatores que sdo avaliados, i.e., Classe de servico, Tempo e Qualidade;
ii) Valores atribuidos aos fatores, i.e., mdximo = 3, médio = 2 e minimo = 1,
iii) Pesos atribuidos a cada fator (1 a 10).

No mecanismo, assume-se que os agentes utilizam a mesma escala de valores para
calcular os valores a serem atribuidos aos servigos executados e recebidos. Porém, a im-
portancia, representada pelo peso, dada aos fatores, € subjetiva. Neste caso, cada agente
avalia os fatores de forma diferente, usando diferentes pesos. Os pesos atribuidos depen-
dem das atitudes adotadas pelo agente. Desse modo, os valores envolvidos nas “trocas”
expressam avaliagdes subjetivas (FRANCO; COSTA, 2007a).

O valor final de um servigo executado ou recebido é dado pela equacdo 4.3:

((peso * val_classe) + (peso * val_tempo) + (peso x val_qualidade))

=Val 4,
SomaTotal Pesos Valor — (4.3)

Por exemplo, ag. solicita ao ags, o servico (i.e, acdo) de revisar um artigo. ags,
adota atitude “realista”. Apoés realizar a tarefa, o ags, atribui o “valor de custo” ao servigo
executado considerando: i) “classe” = 3 e “peso” =7, ii) “tempo” =2 e “peso” =5, e iii)
“qualidade” = 3 e “peso” = 6.

Neste caso, ags, atribuiu “classe = 3” porque considera o servigo como sendo de alta
importancia e atribui “peso = 7. O ags, considera que ele gastou um “tempo médio” para
desempenhar o servico “tempo = 2” e atribui “peso = 5”. O ag,, acredita que o servigo
foi completamente executado “qualidade = 3” e atribui “peso = 6”.

Neste exemplo, o “valor de custo” atribuido pelo ag, ao servigo prestado é:
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((T%3) +(5%2) + (6% 3))
30

~ 1,63

No mecanismo usa-se uma margem de tolerdncia de 0,5 entre os valores de troca
calculados pelos agentes. Neste caso, ndo se considera o valor de troca exato atribuido
ao servico. Sem a utilizacdo da margem de tolerdncia, a grande maioria das trocas re-
sultariam em desequilibradas, prejudicando a avaliacdo dos resultados. Por exemplo, ag,,
calcula “valor de custo”= 1,63 e ag,, calcula “valor de satisfacao” = 1,90. Assim, se nao

fosse aplicada a margem de tolerdncia os valores implicaria em uma “troca desequili-
brada”.

4.2 Protocolos do Mecanismo

Na constru¢iao dos protocolos que compdem o mecanismo de interacdo, buscou-se
inspirag@o nos conceitos propostos por Rosenschein; Zlotkin (1994). Os protocolos foram
definidos levando em consideracdo as seis regras consideradas por Jennings et al. (2001)
como sendo fundamentais na constru¢do de protocolos. Sendo estas:

e Regras para admissdo: especificam quando um agente pode participar de uma ne-
gociagdo e sob quais condigdes.

e Regras para desisténcia: especificam quando um agente deve desistir da negociacao.

e Regras para finalizacdo: especificam quando a negociacao deve ser finalizada (e.g.,
se um agente afirma uma locucio de aceitacdo).

e Regras para validar propostas: especificam quando uma proposta estd compativel
(i.e., coerente) com alguma condi¢do (e.g., ndo permitir que um agente faca nova-
mente uma proposta que ja tenha sido rejeitada).

e Regras para determinar resultado: especificam o resultado de uma interagdo. Por
exemplo, em framework baseado em leildes, isto envolveria determinar o vencedor
(RAHWAN, 2005). Em framework baseado em argumentacao, estas regras podem
forcar algum resultado (e.g., se um agente ndo pode construir um argumento contra
uma solicitacdo, entdo ele aceita) (RAHWAN, 2005).

e Regras para compromisso: especificam como os compromissos dos agentes devem
ser gerenciados, se e quando um agente pode sair de um compromisso realizado
anteriormente.

4.2.1 Protocolo de Estabelecimento de um Acordo sobre o Servico

Esse protocolo foi definido com énfase no protocolo Redes de Contrato (SMITH,
1988) (ver também (FIPA, 2002b) para maiores informacdes) e inspirado nos conceitos
propostos por Rosenschein; Zlotkin (1994).

O protocolo apresenta a seguinte forma:
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Protocolo: Estabelecimento do Acordo

1. ag. envia proposta ao primeiro ag,, € F'Pargg,
2. ags, analisa proposta e decide:

2.1. adotar servico delegado; ou

2.2. rejeitar servico delegado; ou

2.3. enviar contra-proposta ao ag.;

3. Se ag,, rejeitar proposta, ag.; envia proposta ao proximo ags,, € F'Pargg,,.
O processo ocorre até que:

3.1. ag.; desista da negociacdo; ou
3.2. FPargg,, esteja vazio
4. ag.; avalia contra-proposta recebida e decide:
4.1. se deve delegar o servico
4.1.1. caso afirmativo, o acordo é estabelecido entre os agentes

5. Processo finaliza com sucesso quando os agentes estabelecerem um acordo.
Caso contrario, 0 processo ocorre:

5.1. enquanto um acordo nio for atingido; ou

5.2. ag. desista da negociagdo.

A etapa de estabelecimento do acordo comec¢a com um ag,; enviando uma proposta
prp, - a qual solicita a realizacdo de um servigo - ao agente o qual ele tem interesse em
realizar a etapa de realizacao e recepc¢ao do servico (i.e., primeiro agente pertencente ao
conjunto de futuros parceiros).

O agente que recebe a proposta deve analisi-la e tomar a sua decisdo. Se ele rejeitar a
proposta prpy,, 0 age €nvia uma nova proposta prp;, ., ao proximo agente pertencente ao
conjunto de futuros parceiros. Esse processo ocorre até que ag.; desista da negociagdo ou
o conjunto de F'Par,,,, esteja vazio.

Caso um ag,, aceite uma proposta prpy,. . , entdo um “acordo” € atingido entre os dois
agentes e a etapa de realizacido e recepc¢ao do servico inicializa. A etapa finaliza com
sucesso quando os agentes atingirem um acordo. Caso contrdrio, o processo ocorre até
que ag,.; desista da negociacdo ou enquanto um acordo nao for alcancado.

Um ag, pode desistir da negociacao se, apés um determinado intervalo de tempo,
nenhuma das requisicdes de servigo forem aceitas.

No mecanismo de interagdo proposto, uma proposta prp;, tem a forma de um argu-
mento, sendo:

prpti = (57 p)
onde:

1) p € uma férmula da linguagem proposicional L.
ii) p € a conclusdo do argumento.

iii) Sk p,i.e., S deriva logicamente p, significando que .S € o suporte da conclusdo do
argumento. Em outras palavras, S € o conjunto de razdes para que a conclusao seja
aceita.

No mecanismo de interacdo, os agentes enviam suas requisi¢cdes de servi¢o na forma
de um argumento, onde a proposi¢ao afirmada indica o servico a ser realizado, seguido
do suporte vazio. Por exemplo: prp;, = ({}, servico solicitado).
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4.2.2 Protocolo de Argumentacao

No mecanismo de interac@o, os agentes argumentam com a inten¢do de influenciar as
decisdes de outros agentes. No mecanismo, os agentes argumentam através dos protoco-
los de didlogos. A argumentagdo pode ocorrer em trés momentos:

1) Durante o estabelecimento do acordo sobre o servico: os agentes podem argu-
mentar com a inteng¢do de convencer outros agentes a aceitarem suas propostas;

2) Durante a realizacao e recepcao do servico (Trocas Segmentadas): os agentes
podem argumentar com a inten¢do de convencer os agentes a aceitarem os valores
atribuidos aos servigos. A argumentagdo nesse instante possibilita aos agentes co-
ordenarem suas agoes;

3) Apés a realizacio e recepcao do servico (Trocas Monoliticas): o didlogo ocorre
caso um dos agentes ndo fique satisfeito com o resultado da troca.

A argumentacdo no mecanismo de interacdo proposto possibilita aos agentes atin-
girem um acordo que satisfaca ambos. Essa possibilidade permite que a sociedade (ou
grupos) mantenha-se operacional (i.e, funcionando ou operando) através da continua in-
teracdo dos agentes (FRANCO; COSTA, 2007b).

Protocolos de Dialogos

Conforme discutido anteriormente, é fundamental que os agentes apresentem habil-
idades para persuadir e negociar. Essas habilidades permitem aos agentes se engajarem
em didlogos. A defini¢do de diferentes tipos de didlogos entre agentes tem sido um im-
portante tema de pesquisa. Na literatura encontra-se diversas propostas de protocolos
de didlogo, como os trabalhos de (ATKINSON et al., 2008), (PARSONS et al., 2007),
(PERRUSSEL et al., 2007), (AMGOUD; HAMEURLAIN, 2006), (AMGOUD; PRADE,
2005), (COGAN; PARSONS; MCBURNEY, 2005) e (PARSONS; MCBURNEY, 2003).

Um sistema de didlogos, geralmente, € composto por trés componentes: 1) agentes
envolvidos no didlogo, i1) um protocolo, e iii) um conjunto de estratégias.

Para que o processo de argumentacao ocorra no mecanismo de intera¢do, quatro proto-
colos de didlogo foram definidos. Os protocolos sdo definidos de acordo com as “atitudes”
que os agentes podem apresentar no momento de afirmar ou aceitar um argumento.

Os agentes podem escolher qualquer um dos quatro protocolos para utilizarem no
processo de argumentacdo. A defini¢do dos protocolos tem forte influéncia do protocolo
apresentado em (PARSONS; WOOLDRIDGE; AMGOUD, 2003b) e estendido em (CO-
GAN; PARSONS; MCBURNEY, 2005).

Os protocolos sdo baseados no didlogo de persuasdo (WALTON; KRABBE, 1995),
onde um agente tenta convencer outro agente a aceitar um particular argumento. Os
agentes argumentam de acordo com suas atitudes e com as informagdes armazenadas
na base de crengas (FRANCO; COSTA; COELHO, 2008) e (FRANCO; COSTA, 2007c).
Sendo estes:

Dialogo: Confiante-Crédulo

Os agentes sdo negligentes ou confiantes para afirmar um argumento (neste caso, uma
proposta) (S, p) e crédulos para aceitar um argumento.

O agente emissor afirma um argumento (S, p). Este argumento pode ser valido, caso
o agente seja confiante e determinar que S F p). Caso contrario, o argumento pode ser
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invdlido (e.g., agente é mentiroso). O agente receptor tenta verificar se S - p. Se o agente

receptor verificar que a proposi¢ao p é suportada por .S, entdo ele aceita o argumento (.5, p)
afirmado pelo agente emissor.

Protocolo: Confiante-Crédulo

Emissor/Receptor afirma (.S, p)
Receptor verifica se (S - p)
Se verdadeiro, receptor aceita argumento

Caso contrdrio, receptor rejeita argumento

Dialogo: Confiante-Cético

Os agentes sdo negligentes ou confiantes para afirmar um argumento (S, p) e céticos
para aceitar um argumento.

O agente emissor afirma um argumento (S, p). O agente receptor verifica se S - p.
Se for falso, o agente receptor rejeita a proposicao p. Caso contrério, o agente receptor
verifica se o argumento € aceitdvel. Nesse caso, Vs € S, o agente receptor aceita ou
questiona (baseado em sua base de crengas). Se o agente receptor aceitar todos s € S,

entdo ele aceita a proposi¢ao p afirmada pelo agente emissor. Caso contrario, o agente
receptor rejeita a proposicao p.

Protocolo: Confiante-Cético

Emissor/Receptor afirma (S, p)
Receptor verifica se (S F p)
Se verdadeiro, Vs € S Receptor questiona s
Se Vs € S Receptor aceitar s, entdo aceita proposi¢ao
Caso contrdrio, Receptor rejeita proposicio
Caso contrdrio, Receptor rejeita proposi¢ao

Dialogo: Cauteloso-Crédulo

Os agentes sdo cautelosos para afirmar um argumento (S, p) e crédulos para aceitar.

O agente emissor afirma um suporte .S. O agente receptor questiona (cautelosamente)
cada s € S. Se o agente receptor aceitar todos s € S (i.e., se 0 agente receptor aceitar
S), entdo o agente emissor afirma p. Dessa forma, o agente receptor verifica se S + p.
Caso seja verdadeiro, o agente receptor aceita a proposi¢do p. Caso contrério, o agente
receptor rejeita p. Questionar s significa solicitar um suporte S’ para s e verificar S’ F s.
Se for verdadeiro, aceitar s. Caso contrdrio, rejeitar.
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Protocolo: Cauteloso-Crédulo

Emissor afirma (5)
Vs € S Receptor cautquestiona(s)
Se Vs € S Receptor aceitar (s)
Emissor afirma (p)
Receptor verifica se (S - p)
Se verdadeiro, Receptor aceita proposi¢ao
Caso contrdrio, Receptor rejeita proposicao
Onde:
Receptor cautquestiona(s) =
Receptor solicitar (Suporte(s))
Se Emissor afirmar (5”)
Receptor verifica se (S" F s)
Se verdadeiro, Receptor aceita s
Caso contrdrio, Receptor rejeita s

Caso contrario, Receptor rejeita s

Dialogo: Cauteloso-Cético

Os agentes sdo cautelosos para afirmar um argumento (S, p) e céticos para aceitar.

O agente emissor afirma um suporte S. O agente receptor (ceticamente) questiona
cada s € S. Se o agente receptor aceitar todos s € S, o agente emissor afirma a
proposicdo p. Logo, o agente receptor verifica se S + p. Caso afirmativo, o agente
receptor aceita a proposicdo p. Caso contrario, o agente receptor rejeita p.

Protocolo: Cauteloso-Cético

Emissor afirma (5)
Vs € S Receptor cetquestiona(s)
Se Vs € S Receptor aceitar (s)
Emissor afirma (p)
Receptor verifica se (S - p)
Se verdadeiro, Receptor aceita proposi¢ao
Caso contrario, Receptor rejeita proposicio
Onde:
Receptor cetquestiona(s) =
Receptor solicitar (Suporte(s))
Se Emissor afirmar (5”)
Receptor verifica se (S’ F s)
Se verdadeiro, Receptor cetquestiona(s)
Se verdadeiro, Receptor aceita s
Caso contrdrio, Receptor rejeita s
Caso contrario, Receptor rejeita s

Caso contrario, Receptor rejeita s

Por razdes subjetivas (e.g., atitudes adotadas), os agentes podem discordar dos valores
atribuidos e assim ndo atingirem um consenso em relagcdo ao “equilibrio da troca”.

Durante os didlogos, cada agente propde aos outros agentes o valor que ele gostaria
que fosse estabelecido. Se durante esse processo, os agentes ndo atingirem um consenso,
uma regra de decisdo é utilizada. A regra de decisdo permite aos agentes finalizar um
didlogo caso eles ndo atinjam um consenso depois de um certo limite de tempo ou apds
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um determinando nimero de argumentos trocados. O didlogo finaliza apds os agentes
atingirem um consenso ou apos a aplicacao da regra de decisdo.

Pode ocorrer uma recursdo infinita caso os agentes permanecam infinitamente céticos
no didlogo. Neste caso, a regra de decisdo também € utilizada.

Para que os didlogos sobre “valores de troca” pudessem ocorrer, foi definido um con-
junto de proposig¢des justificativas aceitaveis. Desse modo, os agentes quando envolvidos
no processo de argumentagdo, podem enviar suas propostas e contra-propostas acompan-
hadas das seguintes justificativas:

51 = limpar_territério

So = proposta_aceita

s3 = proposta_rejeitada

S4 = custo_superior

s5 = custo_inferior

s¢ = beneficio_superior

s7 = beneficio_inferior

sg = divida_superior

S9 = crédito_superior

$10 = seu_crédito > minha_satisfacao
s11 = meu_crédito < sua_satisfacdo

s12 = minha_divida > valor_custo

s13 = custo_delegac@o > minha_satisfagdo
$14 = custo_adocao > crédito_adquirido

$15 = custo_adocao > custo_delegacdo

sendo que: S = {s1, S2, ..., Sn}
Essas proposi¢des estdao contidas na biblioteca de argumentos dos agentes (ver secao
3.1.7).

4.2.3 Protocolos da Realizacido e Recepc¢ao do Servico

Esses protocolos foram definidos com €nfase nos modelos de Piaget (1995) - Trocas
Monoliticas e Thibaut; Kelley (1986) - Trocas Segmentadas. Sendo definidos da seguinte
forma:

Protocolo: Trocas Segmentadas no Estdgio I, g

1. Tre; <™ « inic
2. Para cada ac@o que compde o servico adotado realizada pelo agq,:
2.1. agp faz uso da agdo
2.2. ag, calcula “valor de custo” e agg calcula “valor de beneficio” da acdo
2.3. Se “valor de custo” diferente do “valor de beneficio”
2.3.1. Entdo ag, ou agg podem iniciar didlogo
3. Se trés agdes seguidas resultarem em desequilibradas
3.1. Entdo ag, ou agg podem quebrar o acordo estabelecido
4. Se todas as acdes que compde o servico foram realizadas

4.1. Entdo ag, calcula “valor de custo” e “valor de crédito” do servi¢o adotado e
agg calcula “valor de beneficio” e “valor de reconhecimento” do servigo recebido

5. Trcfef’;" — fin
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Protocolo: Trocas Segmentadas no Estagio I1,_g

1. Trcflefi < nic
2. ag, solicita servico como pagamento do “valor de crédito” adquirido
3. Para cada ag¢do que compdem o servigo adotado realizada pelo agg
3.1. ag, faz uso da acdo
3.2. agg calcula “valor de custo” e ag,, calcula “valor de satisfagdo” da acéo
3.3. Se “valor de custo” diferente do “valor de beneficio”
3.3.1 Entdo agg ou ag, podem iniciar didlogo
4. Se trés acdes seguidas resultarem em desequilibradas
4.1. Entdo ag, ou agg podem quebrar o acordo estabelecido
5. Se todas as ac¢des que compde o servigo foram realizadas

5.1. Entdo agg calcula “valor de custo” e “valor de reconhecimento” e ag,, calcula
“valor de beneficio” e “valor de crédito”

Segm .
6. TrcHa_ﬁ «— fin

Protocolo: Trocas Monoliticas no estdgio I,_g

1. TreMene < jnic
a—f

. agq realiza servigo estabelecido no “acordo” em beneficio do agg

. ag,, calcula e atribui o “valor de custo” ao servigo executado

. agg calcula e atribui o “valor de satisfa¢do” ao servico recebido

. agg calcula e atribui o “valor de reconhecimento” ao servigo recebido

. agq calcula e atribui o “valor de crédito” ao servigo prestado

~N N L AW

. Se resultado da troca for desequilibrado
7.1. Entdo ag, ou agg podem iniciar didlogo

Mono ;
8. Trep,” < fin

Protocolo: Trocas Monoliticas no estdgio 11, _g

1. TTC%O”O < nic
a—p
. age, solicita servigo como pagamento do “valor de crédito” ao agg
. agg calcula e atribui o “valor de reconhecimento” a divida
. agg realiza servigo ao ag, como pagamento da divida
. agg calcula e atribui o “valor de custo” ao servigo realizado

. ag,, calcula e atribui o “valor de satisfagdo” ao servico recebido

~N O L AW

. Se resultado da troca for desequilibrado
7.1. Entdo agg ou ag, podem iniciar didlogo
8. Trc%;”jz +— fin

Os estagios I, € I1,_g finalizam com sucesso quando:

Segm .o
Trcla_ﬁ +— fin;

Segm .o
TrcHa_ﬁ +— fin;

Mono .
Trep,”? « fing
o Trc%;’fg — fin.

Desse modo, indicando que todas as etapas do protocolo foram efetuadas com sucesso.
Ap6s a finalizagdo das etapas, os agentes atualizam as bases de crencas com informagdes
resultantes da interacao.
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Os agentes atribuem os valores de troca aos servigos de acordo com: i) os resultados
dos célculos realizados através da equacdo de avaliacdo e ii) as estratégias e atitudes ado-
tadas. Os valores de troca sdo informados aos agentes através dos protocolos de didlogos.

4.3 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o mecanismo de interagdo baseado em valores de troca para
um dominio orientado a valores. O mecanismo permite aos agentes envolvidos em trocas
sociais avaliar suas interagdes através de equacgdes de equilibrio.

O modelo de Piaget (1995) fornece meios para formalizar o “compromisso social”. No
mecanismo de interag@o os agentes sociais podem verificar quais parceiros cumpriram os
“compromissos” efetuados durante as interagdes.

O mecanismo de interacdo também possibilita aos agentes argumentarem durante as
etapas de estabelecimento do acordo e realizagcdo e recepgdo do servigo. A argumentagdo
ocorre através dos protocolos de didlogos. O préximo capitulo apresenta a descri¢do dos
experimentos realizados.
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5 DESCRICAO DOS EXPERIMENTOS

Neste capitulo s@o apresentadas as descricdes dos experimentos realizados, assim
como os objetivos que pretende-se alcancar. O cendrio utilizado nesta tese foi o dos
“Robds Coletores de Lixo em Marte” (BORDINI; HiBNER, 2007). Este cenario é semel-
hante ao apresentado em (STEELS, 1990).

5.1 Descricao do Cenario

O cenadrio € composto por dois tipos de agentes, denominados: agentes clientes (Ag. C
Ag) e agentes servidores (Ag,. € Ag). Os Ag, sdo os robds que solicitam servigos (i.e.,
agentes que delegam acdes) e 0s Ag,, 20 0s robds que prestam servigos (i.e., realizam as
acoes delegadas).

Os robds do tipo Ag,; solicitam aos robds do tipo Ags, a tarefa de coletar lixo no plan-
eta Marte. Os robds Ags, devem procurar o lixo depositado no solo do planeta. Quando
algum fragmento de lixo for encontrado, eles devem recolhé-lo e leva-lo ao local onde
encontra-se o robd que lhe solicitou o servico. Depois, os Ag,, retornam ao local onde o
lixo foi encontrado e continuam as suas buscas. Os Ag,; estdo posicionados ao lado de
um incinerador. Todo o lixo coletado deve ser colocado no incinerador. Os fragmentos
de lixo estdo distribuidos aleatoriamente sobre uma grade que determina o territrio do
planeta.

5.2 Objetivos dos Experimentos

Através das simulacdes pretende-se verificar se a formalizacdo e a construcdo do
mecanismo de intera¢do - definido com énfase nas Ciéncias Sociais, Psicologia e Teo-
rias Utilitaristas - estd completa. Para isso é necessario:

e Verificar se o mecanismo auxilia na formacdo de grupos, permitindo aos agentes
escolherem os seus futuros parceiros.

e Verificar se 0 mecanismo auxilia os agentes na realizacdo de interacdes equili-
bradas, contribuindo para a formagao de grupos equilibrados.

e Verificar se as caracteristicas dos agentes sociais em relacdo ao poder - definido com
base no contexto das relacdes de dependéncia (DAVID; SICHMAN; COELHO,
1999) e (CASTELFRANCHI, 1990) - influenciam as estratégias dos agentes assim
como os resultados das interacdes que ocorrem no mecanismo.
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e Verificar se as caracteristicas dos agentes sociais quanto as atitudes, influenciam as
estratégias dos agentes e os resultados das interagdes.

e Verificar se os protocolos de didlogos - definidos com énfase no didlogo de per-
suasdao (WALTON; KRABBE, 1995) - auxiliam os agentes sociais a atingirem con-
Sensos.

No mecanismo de interagdo proposto nesta tese, os protocolos sdo as regras que gov-
ernam as interagdes entre os agentes e as estratégias dos agentes sociais sdo as formas
que os agentes agem, segundo o protocolo, tendo em vista atingir os objetivos pretendi-
dos. Neste caso, os objetivos dos agentes sociais sdo atingir estados do mundo que eles
valorizem. Esses podem ser:

e Trocas Equilibradas: os agentes t€ém por objetivo realizar trocas equilibradas, de
modo que nenhum dos agentes envolvidos na interacao seja prejudicado;

e Formacdo de Grupos: os agentes tém por objetivo formar grupos de acordo com os
objetivos pretendidos;

e Reputacido Positiva: os agentes t€m por objetivo adquirir boa reputacdo na so-
ciedade, assim garantindo futuras recepg¢des de servigo (trocas sociais);

5.3 Descricao dos Experimentos

Foram realizados seis (6) experimentos, cada experimento apresentava cem (100) in-
teracOes. Para cada experimento foram realizadas trés (3) simulagdes. Em todos os ex-
perimentos, o cendrio apresentava as seguintes caracteristicas em comum:

e Ambiente composto por robos do tipo cliente, ag,;, € robds do tipo servidor, ags,.
e Territério do planeta representado por uma grade com dimensdes 10x10.

e A cada nova etapa de realizagdo e recep¢do do servico, dez fragmentos de lixo sdo
distribuidos aleatoriamente no territorio.

e Crencas iniciais dos agentes referem-se as suas posi¢des no territdrio, as posicoes
do seu parceiro e a tarefa de procurar lixo no territério. Em todos os experimentos,
ags, estd inicialmente posicionado na posi¢do (0,0) e o ag. na posicao (5,5).

e ags. deve percorrer o territério procurando por fragmentos de lixo. Toda vez que
0 ags, encontrar um fragmento, deve recolhé-lo e leva-lo até o incenerador. Em
seguida, deve retornar a posi¢do onde encontrou o fragmento e seguir sua busca.

e Para cada fragmento de lixo encontrado, ags, pode falhar ao recolhé-lo. Neste caso,
se em trés tentativas seguidas ele falhar, ag,, deverd seguir sua busca (passando para
a proxima posicao do territério) e ndo recolher o fragmento de lixo encontrado. A
possibilidade de falhar é gerada aleatoriamente, neste caso, o agente tem 50% de
chance de falhar ao recolher o lixo.

e Os agentes devem realizar as trés etapas que compdem o mecanismo de interacao,
sendo estas:
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— Estabelecimento de um acordo sobre o servico;
— Realizacdo e Recepcao do Servigo;

— Avaliacdo do Servigo.

No momento em que os experimentos sdo iniciados, cinco (5) agentes sdo inseridos no
ambiente. O ambiente permite a simulagdo de interacGes com n agentes. Esses agentes,
ao longo das interacdes que ocorrem no experimento, podem assumir o papel de ag., em
uma interacdo e em outra assumir o papel de ags,.

No instante em que os agentes s@o inseridos no ambiente, suas relagdes de dependén-
cia (i.e., relagdes positivas e negativas - ver secao 3.1.5) e capacidades sdo também cri-
adas. Esses valores, inicialmente, sdo gerados aleatoriamente. Em cada simulacdo, pode-
se definir o nimero de interacdes que ocorrerao.

Antes dos agentes iniciarem a etapa de estabelecimento de um acordo sobre o servigo,
eles devem escolher as suas atitudes. As atitudes podem ser: egoista, altruista ou realista.
Essa escolha € gerada aleatoriamente, sendo que, cada atitude tem 33% de possibilidade
de ser escolhida. A cada interacdo, os agentes devem apresentar uma Unica atitude, ndo
podendo modificd-la antes de finalizar a interacao.

Nos experimentos realizados, os agentes podem argumentar em trés momentos: i) du-
rante o estabelecimento de um acordo sobre o servigo, ii) durante a realizacdo e recepcao
do servico (trocas segmentadas), ou iii) apds a etapa de realizacao e recep¢ao do servigo
finalizada (trocas monoliticas). Durante um didlogo, um agente receptor aceita um argu-
mento se a proposi¢do afirmada pelo agente emissor pertencer a biblioteca de argumentos
do agente receptor, ou se 0 agente emissor tem ‘“poder-sobre” o agente receptor.

Ap6s cada interacdo, as crengas dos agentes sdo alteradas. Desse modo, ndo sé as
informagdes relacionadas as relacdes de dependéncia e as capacidades influenciam as de-
cisOes dos agentes, mas também a reputacdo dos parceiros e os compromissos efetuados.

Estabelecimento de um acordo sobre o servico

Primeiramente, ag.; envia uma proposta - solicitando a realizacdo de um servico -
ao primeiro agente pertencente ao seu conjunto de futuros parceiros. O ags, analisa a
proposta e decide se: 1) adota o servigo delegado, ii) rejeita o servigo, ou iil) envia uma
contra-proposta. Se ags, rejeitar a proposta, ag. decide se: 1) envia uma contra-proposta
ou ii) envia proposta ao proximo agente pertencente ao conjunto de futuros parceiros.
O ag., permanece enviado propostas até que: i) um ag,, aceite a proposta, ii) ag. de-
sista da negociacao ou iii) conjunto de futuros parceiros esteja vazio. Da mesma forma,
quando ag. receber uma contra-proposta, ele deve decidir se: 1) aceita proposta, ii) rejeita
proposta, ou iii) envia contra-proposta.

Essa etapa finaliza com sucesso quando os agentes ag.; € ags, atingirem um acordo,
desse modo, passando para a etapa de realizacdo e recepcao do servigo.

Realizacao e recepc¢ao do servico

No cenério implementado, a etapa de realizacdo e recepcao do servico pode ocorrer
de duas formas, sendo: através das trocas segmentadas ou através das trocas monoliticas.

Trocas Segmentadas
Nas trocas segmentadas, o servico € composto por varias acdoes. Desse modo, a cada
fragmento de lixo encontrado no territdrio, o ags, recolhe o fragmento e calcula o valor
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de custo da acdo, no mesmo instante o ag. calcula o valor de satisfacdo. Se os valores
estiverem em equilibrio, ags, passa para préxima acao, caso contrdrio, os agentes podem
iniciar um didlogo. Nos experimentos, cada agente (servidor ou cliente) tem 50% de
chance de iniciar um didlogo. Esta escolha € feita de forma aleatoria.

Se durante um didlogo, os agentes atingirem um consenso, ags, segue sua busca pelo
territério. Neste caso, o valor de custo e o valor de satisfacdo da acao recebem 1 (i.e.,
rs = 1 e sq = 1), desse modo, a acdo nao serd considerada como desequilibrada, pois os
agentes atingiram um acordo em relacdo aos valores de troca.

Neste tipo de troca, os agentes podem qguebrar o acordo estabelecido, caso a interacdo
nao satisfaca suas expectativas. Por exemplo, se trés acdes seguidas resultarem em dese-
quilibradas e os didlogos ocorrerem sem sucesso, a interagdo entre os agentes € finalizada.
Nos experimentos realizados, cada agente (servidor ou cliente) tem 50% de possibilidade
de quebrar o acordo, sendo que a escolha € aleatéria.

Apds ag,, realizar todas as acdes (que compdem o servico), ags, € agy calculam a
média dos custos e das satisfagdes. O valor resultante corresponde ao valor de custo e
ao valor de satisfacdo do servico (prestado e recebido). Com esses valores, os agentes
avaliam o resultado da troca (equilibrada ou desequilibrada).

Trocas Monoliticas

Nas trocas monoliticas, os agentes ndo podem quebrar o acordo estabelecido. Neste
tipo de troca, o servigo corresponde a acdo de limpar todo territério. Neste caso, apos ags,
realizar o servigo estabelecido no acordo, ags, calcula valor de custo e ag,. calcula valor
de satisfacdo. Logo apds, os agentes verificam o resultado da troca. Neste tipo de troca,
o didlogo entre os agentes pode ocorrer apenas no final da etapa de realizacao e recepcao
do servico.

Nos experimentos realizados, utilizou-se uma forma simplificada para calcular os val-
ores de troca, isto €, aos valores de reconhecimento e crédito sdo atribuidos os valores de
satisfacdo e custo. Desse modo, calcula-se apenas os valores 7y, € s.; € atribui-se esses
valores ao vy, € t., respectivamente. Tanto nas trocas segmentadas quanto nas trocas
monoliticas, todos os valores de troca sao considerados.

A etapa de realizacdo e recep¢do do servigo (i.e., troca de servi¢o) estd completa
quando ndo existir mais compromissos entre os agentes. Desse modo, as duas etapas
da troca foram realizadas. Se as duas etapas que compdem a troca resultarem em equili-
bradas, entdo a troca de servicos foi equilibrada, caso contrario, a troca foi desequilibrada.

Avaliacao do Servico

Nos experimentos realizados nesta tese, os agentes verificam se as interagdes ocor-
reram de forma equilibrada pelas equacgdes 4.1 e 4.2 apresentadas na secdo 4.1.3. As
atitudes adotadas pelos agentes influenciam o cdlculo dos valores de troca. O calculo é
realizado pela equacdo 4.3 apresentada na secdo 4.1.3. Os pesos atribuidos aos fatores
considerados na equacgdo sdo gerados aleatoriamente e dependem das atitudes adotadas
pelos agentes. A Tabela 5.1 apresenta os pesos que os agentes podem atribuir.

Os agentes (cliente e servidor) atribuem os valores de qualidade, tempo e classe
levando em consideracao os seguintes critérios:

e Qualidade: Total de fragmentos recolhidos pelo ag,, (Tabela 5.2)

e Tempo: Total de falhas do ags, no momento de recolher o lixo (Tabela 5.3)
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Tabela 5.1: Pesos Atribuidos de acordo com as Atitudes Adotadas
Agente/Atitude | Egoista | Altruista | Realista
Cliente {1,...,5} |{6,...,10} | {4,...,7}
Servidor {6,...,10} | {1,....,5} | {4,..,7}

Tabela 5.2: Sucesso na Recolha dos Fragmentos

Porcentagem de Sucesso \ Valor

Qualidade alta - 100% a 80% | 3
Qualidade média - 79% a 40% | 2
Qualidade baixa - 39% a 0% 1

Tabela 5.3: Falhas na Recolha dos Fragmentos

Porcentagem de Falhas Valor

Tempo bom - 0% a 30% 3
Tempo médio - 31% a 70% | 2
Tempo ruim - 71% a 100% | 1

Tabela 5.4: Importancia do Servico

Importancia | Valor

Alta importincia 3
Média importancia | 2
Baixa importancia | 1

e (lasse: Importancia do servigo para o agente. A geracao desses valores € aleatdria
(Tabela 5.4)

Nos experimentos, usa-se uma margem de tolerdncia de 0, 5 entre os valores de troca
calculados pelos agentes. Neste caso, ndo se considera o “valor de troca” exato atribuido
ao servigo. Sem a utilizacdo da margem de tolerdncia, a grande maioria das trocas resul-
tariam em desequilibradas, prejudicando a avaliagdo dos resultados.

Com a finalizagc@o desta etapa, as bases de crencas dos agentes sdo atualizadas, i.e.,
agentes atualizam a reputagdo do seu parceiro, as relagdes de dependéncia, o conjunto de
compromissos € o conjunto de futuros parceiros.

5.3.1 Experimento 1 - Trocas Segmentadas sem Argumentacio e Agentes sem Car-
acteristicas Sociais
As simulagdes realizadas neste experimento apresentam as seguintes caracteristicas:
— As trocas que ocorrem entre os agentes sdo do tipo “segmentadas”. Desse

modo, os agentes podem qguebrar o acordo estabelecido caso a interacdo nao
esteja de acordo com sua expectativa.
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— Os agentes ndo apresentam e ndo consideram as caracteristicas sociais em suas
interacdes.

— Durante as interagdes, os agentes podem adotar uma das seguintes atitudes: i)
realista, ii) altruista, ou iii) egoista.

— Nao ocorrem didlogos entre os agentes durante as interagoes.

Objetivos pretendidos: Neste experimento, espera-se que os resultados de intera¢des
equilibradas sejam inferiores aos resultados dos préximos experimentos realizados nas
trocas do tipo “segmentadas”. Isso porque, as estratégias dos agentes nao sdo influen-
ciadas pelas caracteristicas sociais dos agentes, i.e, “poder-de”, “poder-sobre” e “rep-
utacdo”.

5.3.2 Experimento 2 - Trocas Segmentadas sem Argumentacio e Agentes com Car-
acteristicas Sociais

As caracteristicas das simulagOes realizadas neste experimento sao as seguintes:

As trocas que ocorrem entre os agentes sdo do tipo “segmentadas”. Desse
modo, os agentes podem quebrar o acordo estabelecido caso a interagdo nao
esteja de acordo com sua expectativa.

Durante as interagdes, os agentes apresentam e consideram as caracteristicas
sociais.

Os agentes podem adotar as atitudes: 1) realista, ii) altruista, ou iii) egoista.

N3ao ocorrem didlogos entre os agentes.

Objetivos pretendidos: Nessas simulagdes, presume-se que as caracteristicas dos
agentes quanto ao “poder-de”, “poder-sobre” e “reputacdo” influenciem as estratégias dos
agentes e assim os resultados das interacdes. Acredita-se que serdo obtidos resultados de
trocas equilibradas superiores aos resultados do primeiro experimento e inferiores aos
resultados do préximo experimento.

5.3.3 Experimento 3 - Trocas Segmentadas com Argumentacio e Agentes com Car-
acteristicas Sociais

Este experimento apresenta as seguintes caracteristicas:

— As trocas que ocorrem no mecanismo de interag¢ao sao do tipo “segmentadas’.

— Os agentes apresentam e consideram as caracteristicas sociais em suas inter-
acoes.

— Os agentes podem adotar uma das seguintes atitudes: i) realista, ii) altruista,
ou iii) egoista.

— Durante as interagdes que ocorrem no mecanismo de interagcao, didlogos po-
dem ocorrer entre os agentes.

Objetivos pretendidos: Espera-se que as caracteristicas dos agentes quanto ao “poder-
sobre”, “poder-de” e “reputacdo” influenciem as estratégias dos agentes e os resultados
das interagdes. Presume-se que os didlogos entre os agentes possam auxilid-los a atin-
girem consensos. Acredita-se que serdo obtidos resultados de trocas equilibradas superi-
ores aos resultados dos experimentos realizados anteriormente.
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5.3.4 Experimento 4 - Trocas Monoliticas sem Argumentacio e Agentes sem Car-
acteristicas Sociais

As simulagdes realizadas neste experimento apresentam as seguintes caracteristicas:

As trocas que ocorrem no mecanismo de interacdo sao do tipo “monoliticas”.

Os agentes ndo apresentam caracteristicas sociais em suas interagoes.

Assim como nas trocas “segmentadas”, os agentes podem adotar as seguintes
atitudes: 1) realista, ii) altruista, ou iii) egoista.

Durante as interagdes, ndo ocorre didlogo entre os agentes.

Objetivos pretendidos: Espera-se que os resultados de interagdes equilibradas seja
inferior aos resultados dos seguintes experimentos realizados nas trocas monoliticas. Isso
porque, as estratégias dos agentes ndo sdo influenciadas pelas caracteristicas sociais.

5.3.5 Experimento 5 - Trocas Monoliticas sem Argumentacio e Agentes com Car-
acteristicas Sociais

As caracteristicas deste experimento sdo as seguintes:

As trocas sdo do tipo “monoliticas”.

Os agentes apresentam e consideram as caracteristicas sociais em suas inter-
acoes.

Durante as interagdes os agentes podem adotar as seguintes atitudes: i) real-
ista, ii) altruista, ou iii) egoista.

N3ao ocorre didlogo entre os agentes.

Objetivos pretendidos: Presume-se que as caracteristicas sociais dos agentes influ-
enciem as estratégias dos agentes, desse modo, influenciando os resultados das interagdes.
Acredita-se que serdo obtidos resultados de trocas equilibradas superiores aos resultados
dos experimentos anteriores e inferiores ao resultado do préximo experimento.

5.3.6 Experimento 6 - Trocas Monoliticas com Argumentacao e Agentes com Car-
acteristicas Sociais

Este experimento apresenta as seguintes caracteristicas:

Trocas do tipo “monoliticas”.

Os agentes apresentam caracteristicas sociais.

Os agentes podem adotar as seguintes atitudes: i) realista, ii) altruista, ou iii)
egoista.

Durante as interagdes ocorre didlogo entre os agentes.

Objetivos pretendidos: Espera-se que as caracteristicas sociais dos agentes e ati-
tudes, influenciem as estratégias dos agentes e os resultados das intera¢des. Presume-se
que os didlogos possam auxiliar os agentes a atingirem consensos. Acredita-se que serao
obtidos resultados de trocas equilibradas superiores aos resultados dos experimentos re-
alizados anteriormente.
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5.3.7 Trocas Segmentadas X Trocas Monoliticas

Em relacdo as trocas segmentadas e monoliticas, presume-se que nao serdo observadas
diferencas considerdveis em relacdo ao nimero de trocas equilibradas. Neste caso, o que
faz com que uma troca seja diferente da outra é o fato de que nas trocas segmentadas os
agentes podem quebrar acordos estabelecidos.

5.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou as caracteristicas do cendrio utilizado nas experimentacoes.
Também foram apresentadas as descri¢des dos experimentos realizados, assim como 0s
objetivos pretendidos. O préximo capitulo apresenta a avalia¢do dos resultados.
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6 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a avaliacdo dos resultados obtidos através dos experimentos,
assim como as caracteristicas observadas no mecanismo de interagdo proposto nesta tese.

6.1 Resultados: Experimento 1 - Trocas Segmentadas sem Argumen-
tacao e Agentes sem Caracteristicas Sociais

Nas simulag¢des realizadas nesse experimento os agentes nao apresentavam caracteris-
ticas relacionadas ao “poder social”. Durante as interagdes, os agentes ndo tinham a pos-
sibilidade de argumentar. Os agentes ndo podiam realizar a estratégia de delegar servigos
aos futuros parceiros, pois o conjunto de futuros parceiros € construido com base no
“poder social” (“poder-de” e “poder-sobre”) e na “reputagdo” dos agentes. Da mesma
forma, os agentes ndo utilizavam as estratégias de adocao no momento de decidir se de-
viam ou ndo adotar o servi¢o, pois os agentes ndo consideravam as informacoes refer-
entes as “relacdes de dependéncia” e aos compromissos efetuados na construgdo de suas
estratégias.

Na etapa do estabelecimento de um acordo sobre o servico, ag. enviava uma proposta,
a qual solicitava o servico de coletar lixo, a outro agente pertencente ao ambiente. As
escolhas dos agentes em delegar ou adotar um servi¢o eram geradas aleatoriamente, sendo
que cada uma tinha 50% de chance de ocorrer.

Assim que um acordo era estabelecido, a etapa de realizacdo e recepcdo do servico
era inicializada. Nessa etapa, os agentes podiam quebrar o acordo estabelecido caso ndo
estivessem satisfeitos com a interacao.

A Figura 6.1 ilustra as porcentagens de trocas equilibradas, trocas finalizadas com
quebra de acordo e interacdes sem sucesso.

Observa-se uma porcentagem muito pequena de trocas equilibradas e uma porcent-
agem alta de interacoes finalizadas sem sucesso. Esse resultado deve-se ao fato dos
agentes ndo levarem em consideracdo as caracteristicas dos agentes, relacionadas ao
“poder social”, “reputacdo” e “compromissos efetuados”, no momento da tomada de de-
cisdo.

6.2 Resultados: Experimento 2 - Trocas Segmentadas sem Argumen-
tacao e Agentes com Caracteristicas Sociais

Neste experimento, 0s agentes sociais apresentavam caracteristicas relacionadas ao
“poder social” e atitudes. Durante as interacdes, os agentes utilizavam as estratégias de
delegacdo e adogdo de acordo com os objetivos pretendidos. Neste caso, as caracteris-
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Figura 6.1: Resultados - Trocas Segmentadas sem Argumentacdo e Agentes sem Carac-
teristicas Sociais

ticas sociais dos agentes quanto ao poder social influenciavam suas estratégias. Nesse
experimento o processo de argumentacao nao ocorreu entre os agentes.

A etapa de estabelecimento de um acordo sobre o servico comegava com 0 ag. en-
viando uma proposta, a qual solicita o servico de coletar lixo ao primeiro agente perten-
cente ao conjunto de futuros parceiros. Os agentes tinham conhecimento das capacidades
dos seus parceiros e das relacdes de dependéncia existentes. Os agentes estabeleciam
acordos a partir das suas estratégias. Por exemplo, formar grupo com agente que exerce
“poder-sobre” alguma de suas acdes. Apds atingirem um acordo, os agentes iniciavam
a etapa de realizacdo e recepgdo do servico. Com a finalizacdo desta etapa, os agentes
realizavam a avaliagcdo do servico.

A Figura 6.2 ilustra as porcentagens de trocas equilibradas, trocas finalizadas com
quebra de acordo e interagcoes sem sucesso.
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Figura 6.2: Resultados - Trocas Segmentadas sem Argumentacdo e Agentes com Carac-
teristicas Sociais

Observa-se ainda uma porcentagem de interacoes sem sucesso alta, porém os resulta-
dos sdo inferiores aos obtidos no primeiro experimento. Dessa forma, pode-se concluir
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que o conjunto de futuros parceiros auxilia na formacao de grupos, permitindo aos agentes
delegarem servigos e adotarem servicos dos agentes com os quais tém interesse em in-
teragir. Nesse caso, a tomada de decisdo dos agentes € influenciada pelas estratégias,
sendo que essas estratégias podem ser influenciadas pelas “relagdes de dependéncia”,
“reputacdo” e pelos “compromissos efetuados”.

Conforme objetivo pretendido, a porcentagem de trocas equilibradas nesse experi-
mento é superior aos do primeiro experimento. Desse modo, pode-se concluir que as
caracteristicas dos agentes quanto ao “poder social” e atitudes, influenciam os resultados
das interacdes. J4 em relacdo as trocas finalizadas com quebra de acordo os resultados
sdo semelhantes.

6.3 Resultados: Experimento 3 - Trocas Segmentadas com Argu-
mentacao e Agentes com Caracteristicas Sociais

Neste experimento, os agentes apresentavam caracteristicas em relagdo ao “poder so-
cial” e atitudes. Os agentes podiam argumentar durante suas interacdes.

A etapa de estabelecimento de um acordo sobre o servico comegava com 0 ag. en-
viando uma proposta, a qual solicita o servigo de coletar lixo, ao primeiro agente perten-
cente ao conjunto de futuros parceiros. Nessa etapa, os agentes podiam iniciar um didlogo
com o proposito de convencer seu parceiro a adotar ou delegar determinado servigo. Apds
os agentes estabelecerem um acordo, eles iniciavam a etapa de realizagdo e recep¢do do
servico. Durante essa etapa, os agentes tinham a op¢ao de iniciar um didlogo apds cada
acdo realizada, caso esta resultasse em desequilibrada. Depois desta etapa finalizada, os
agentes realizavam a avalia¢do do servico.

A Figura 6.3 ilustra as porcentagens de trocas equilibradas, trocas finalizadas com
quebra de acordos e interacoes sem sucesso.
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Figura 6.3: Resultados - Trocas Segmentadas com Argumentacdo e Agentes com Carac-
teristicas Sociais

Nessas simulagcOes observa-se porcentagens de trocas equilibradas superiores aos re-
sultados obtidos nos experimentos anteriores, de acordo com os objetivos pretendidos. A
porcentagem de trocas finalizadas sem sucesso e finalizadas com quebra de acordo sao
inferiores aos resultados observados nos primeiros experimentos. Isso € devido ao fato da
argumentacgao auxiliar os agentes a atingirem acordos sobre 0s servigos e consensos sobre
os valores de troca.
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6.3.1 Avaliacao dos Resultados do Experimento 3

Esta secdo ilustra os passos realizados durante as interagdes que ocorreram entre 0s
agentes no mecanismo de interacdo. Os passos referem-se aos resultados obtidos no ex-
perimento 3. Neste caso, os agentes apresentavam caracteristicas em relacdo ao “poder
social”, “atitudes” e podiam iniciar didlogos durante suas interagdes.

Dentre as interacdes que ocorreram no experimento 3, sdo apresentadas trés inter-
acoes. Todas as interagdes realizadas nesse experimento tem em comum os passos 1 e 2.
No passo 1 os agentes sdo inseridos no ambiente. Em seguida, no passo 2, sdo geradas as
relagcoes de dependéncia de cada agente.

1. Insercao dos agentes no ambiente
Agente ID: 1
Agente ID: 2
Agente ID: 3
Agente ID: 4
Agente ID: 5

2. Geracao do conjunto de relacoes de dependéncia de cada agente
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 1 e o agente: ID: 5
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 1 e o agente: ID: 2
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 2 e o agente: ID: 3
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 3 e o agente: ID: 4
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 3 e o agente: ID: 5

No passo 3 a Interacdo 1 € inicializada. Neste caso, agente ID: 3 tem o objetivo de
delegar o servico a um dos seus futuros parceiros.

3. Inicia Interacao 1

Cliente ID: 3

Futuros parceiros do agente ID: 3
ID:21D: 41D: 5

O passo 4 refere-se a primeira etapa do mecanismo de interacdo. Nesta etapa o agente
ID: 3 tenta estabelecer um acordo com um dos seus futuros parceiros. Os agentes utilizam
os didlogos de argumentacdo para enviar propostas e contra-propostas aos seus futuros
parceiros.
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4. Estabelecimento de um acordo sobre o servico

Agente ID: 3 envia mensagem ({}, LIMPAR TERRITORIO) para agente: ID: 2
Agente ID: 2 recebe mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) do agente: ID: 3
Agente ID: 2 com capacidade de realizar o servico LIMPAR TERRITORIO

Agente ID: 2 ndo possui compromisso com o agente ID: 3

Agente ID: 2 ndo possui dependéncia reciproca com o agente ID: 3

Agente ID: 2 rejeita a proposta do agente ID: 3

Agente ID: 2 envia mensagem ({}, REJEITA) para agente: ID: 3

Agente ID: 3 recebe mensagem ({ }, REJEITA) do agente: ID: 2

Agente ID: 3 ndo possui compromisso com o agente ID: 2

Agente ID: 3 envia mensagem ({}, LIMPAR TERRITORIO) para agente: ID: 4
Agente ID: 4 recebe mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) do agente: ID: 3
Agente ID: 4 com capacidade de realizar o servico LIMPAR TERRITORIO

Agente ID: 4 ndo possui compromisso com o agente ID: 3

Agente ID: 4 possui dependéncia reciproca com o agente ID: 3

Agente ID: 4 aceita a proposta do agente ID: 3

Agente ID: 4 envia mensagem ({}, ACEITA) para agente: ID: 3

Agente ID: 3 recebe mensagem ({ }, ACEITA) do agente: ID: 4

Agente ID: 3 envia mensagem ({}, ACORDO ESTABELECIDO) para agente: ID: 4
Agente ID: 4 recebe mensagem ({}, ACORDO ESTABELECIDO) do agente: ID: 3

Observa-se que quando os agentes recebem a solicitacdo de servigo eles verificam: 1)
se tém capacidade de adotar o servico (i.e., “poder-de”), ii) se possuem compromisso com
o agente (i.e., divida adquirida) e iii) se existe relacdo de dependéncia reciproca.

Neste caso, o agente ID: 2 rejeita a proposta enviada pelo agente ID: 3, pois este ndo
possui compromisso efetuado com o agente ID: 3 e também ndo depende do agente (i.e.,
ID: 2 tem “poder-sobre” ID: 3).

O mesmo processo ocorre com o agente ID: 4, neste caso, o agente ID: 4 possui
dependéncia reciproca com o agente ID: 3. Desse modo, o agente ID: 4 aceita a proposta
e estabelece acordo com o agente ID:3.

No passo 5 ocorre a segunda etapa do mecanismo de interagdo. Na etapa de realizagao
e recepc¢do do servigo, antes do agente ID: 4 comecar a percorrer o territério a procura de
fragmentos, os agentes escolhem suas atitudes. Neste caso, o agente ID: 4 adota a atitude
egoista e o agente ID: 3 a atitude realista.

5. Realizacao e Recepc¢ao do Servico
Cliente ID: 3 Servidor ID: 4

Atitudes dos agentes

Servidor: EGOISTA

Cliente: REALISTA

As trocas que ocorrem neste experimento sdo do tipo segmentadas, desse modo, o
servi¢o adotado corresponde a realizacao de vdrias acdes. Os agentes calculam os valores
de troca (custo e satisfagdo) com base na equacao de avaliacdo (ver secdo 4.1.3 equagdo
4.3). Conforme apresentado na se¢do 5.3, no célculo sdo considerados os valores da
classe, tempo e qualidade do servico. Os pesos que cada agente atribui aos servicos
dependem das atitudes adotadas por eles (ver secdo 5.3 Tabela 5.1). Apds realizar o
calculo dos valores, os agentes verificam o equilibrio da acdo (ver secdo 4.1.3 equacdes
4.1e4.2).
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Limpar territério...

Recolhido lixo da posi¢do: (5,0)

Numero de falhas: 1, Fim do territério: Nao
Realiza calculo

Custo servidor: 1.87

Satisfacdo cliente: 1.33

Resultado da acio: NAO EQUILIBRADA
Agente ID: 3 inicia dialogo...

Neste caso, o agente ID: 3 inicia um didlogo com a inten¢do de atingir um consenso
com o agente ID:4 em relacdo aos valores.

Agente ID: 3 envia mensagem ({ }, CREDITO MAIOR RECONHECIMENTO) para agente:
ID: 4

Agente ID: 4 recebe mensagem ({ }, CREDITO MAIOR RECONHECIMENTO) do agente:
ID: 3

Agente ID: 4 aceita o argumento: CREDITO MAIOR RECONHECIMENTO

Agente ID: 4 envia mensagem ({ }, ACEITA) para agente: ID: 3

Agente ID: 3 recebe mensagem ({}, ACEITA) do agente: ID: 4

O agente ID: 3 argumenta que o crédito obtido pelo agente ID: 4 € superior ao seu
reconhecimento. As condi¢des para o agente ID: 4 aceitar um argumento s@o: i) a con-
clusdo afirmada deve pertencer a sua biblioteca de argumentos ou ii) 0 agente emissor
deve possuir “poder-sobre” alguma de suas acdes. Neste caso, o agente ID: 4 aceita o
argumento afirmado pelo agente.

Conforme apresentado na secao 5.3, quando os agentes atingem um consenso em re-
lacd@o aos valores atribuidos a acdo, essa a¢do passa a ser considerando como equilibrada.

Limpar territorio...

Recolhido lixo da posic¢io: (9,0)

Numero de falhas: 0, Fim do territério: Nao
Realiza calculo

Custo servidor: 2.4

Satisfagdo cliente: 1.5

Resultado da agdo: NAO EQUILIBRADA
Agente ID: 4 e Agente ID:3 nio inciam dialogo

A acdo de recolher o fragmento na posi¢do (9,0) resultou em desequilibrada. Porém
os agentes ndo inciaram didlogos. Conforme apresentado na secdo 5.3, cada agente tem
50% de chance de iniciar um didlogo. Através dos resultados obtidos nas simulagdes,
observa-se que quando os agentes nao iniciam didlogos se favorece a quebra de acordo.

Limpar territorio...

Recolhido lixo da posig¢do: (5,1)

Numero de falhas: 2, Fim do territorio: Nao
Realiza calculo

Custo servidor: 2.1

Satisfacdo cliente: 1.17

Resultado da acdo: NAO EQUILIBRADA
Agente ID: 4 e Agente ID:3 nao inciam didlogo
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Limpar territério...

Recolhido lixo da posicao: (1,2)

Numero de falhas: 0, Fim do territério: Nao
Realiza calculo

Custo servidor: 1.8

Satisfacdo cliente: 1.2

Resultado da acio: NAO EQUILIBRADA
Agente ID: 3 inicia dialogo...

Agente ID: 3 envia mensagem ({ }, BENEFICIO SUPERIOR) para agente: ID: 4
Agente ID: 4 recebe mensagem ({ }, BENEFICIO SUPERIOR) do agente: ID: 3
Agente ID: 4 aceita o argumento: BENEFICIO SUPERIOR

Agente ID: 4 envia mensagem ({ }, ACEITA) para agente: ID: 3

Agente ID: 3 recebe mensagem ({ }, ACEITA) do agente: ID: 4

Limpar territério...

Recolhido lixo da posi¢do: (8,5)

Numero de falhas: 0, Fim do territério: Nao
Realiza calculo

Custo servidor: 2.4

Satisfacdo cliente: 1.2

Resultado da agdo: NAO EQUILIBRADA
Agente ID: 4 e Agente ID: 3 nao inciam dialogo

Limpar territorio...

Recolhido lixo da posig¢do: (3,6)

Numero de falhas: 1, Fim do territério: Nao
Realiza calculo

Custo servidor: 2.13

Satisfagdo cliente: 1.9

Resultado da acdo: EQUILIBRADA

Limpar territério...

Recolhido lixo da posi¢do: (7,8)

Numero de falhas: 0, Fim do territério: Nao
Realiza calculo

Custo servidor: 1.8

Satisfagdo cliente: 1.8

Resultado da acao: EQUILIBRADA

Limpar territorio...

Recolhido lixo da posicdo: (8,9)

Numero de falhas: 1, Fim do territério: Nao
Realiza calculo

Custo servidor: 2.4

Satisfacdo cliente: 1.87

Resultado da acdo: NAO EQUILIBRADA
Agente ID: 4 incia dialogo...
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Agente ID: 4 envia mensagem ({}, CUSTO SUPERIOR) para agente: ID: 3
Agente ID: 3 recebe mensagem ({ }, CUSTO SUPERIOR) do agente: ID: 4
Agente ID: 3 aceita o argumento: CUSTO SUPERIOR

Agente ID: 3 envia mensagem ({}, ACEITA) para agente: ID: 4

Agente ID: 4 recebe mensagem ({ }, ACEITA) do agente: ID: 3

Limpar territorio...

Recolhido lixo da posicdo: (6,9)

Numero de falhas: 0, Fim do territério: Nao
Realiza calculo

Custo servidor: 1.8

Satisfagdo cliente: 1.5

Resultado da a¢do: EQUILIBRADA

Limpar territdrio...

Recolhido lixo da posicdo: (3,9)

Numero de falhas: 1, Fim do territério: Nao
Custo servidor: 2.67

Satisfacdo cliente: 1.6

Resultado da acio: NAO EQUILIBRADA
Agente ID: 4 e Agente ID: 3 nao inciam dialogo
Fim do territorio!!!

Ap6s a conclusdo da etapa de realizacdo e recep¢ao do servigo, os agentes realizam a
avaliacdo do servigco no passo 6. Os agentes atualizam suas bases de crencas com as novas
informagdes obtidas através da interag@o (agentes atualizam reputacdo do seu parceiro e
compromisso efetuado). Essas informacgdes passam a influenciar as préximas interacoes
dos agentes.

6. Avaliacao do Servico

Realiza célculo etapa

Meédia Custo servidor: 1.45

Média Satisfacdo cliente: 1.19
Resultado da etapa: EQUILIBRADA
Atualiza base de crencas

A seguir € ilustrada a Interacdo 16. No passo 4 desta interacao, o agente ID: 3 recebe
uma solicitacdo de servico do agente ID: 4 e decide ndo adotar o servigo delegado. Neste
caso, o agente ID: 4 ndo tem mais a quem delegar o servigo, pois o conjunto de futuros
parceiros estd vazio. Dessa forma, a interacdo finaliza sem sucesso.

3. Inicia Interacao 16

Cliente ID: 4

Futuros parceiros do agente ID: 4
ID: 3

Observa-se nas simulacdes que, quando os agentes ndo iniciam didlogos a maioria
das interagdes finalizam sem sucesso. Sendo assim, pode-se dizer que a argumentagao
contribui para o sucesso da negociacao. E importante comentar que antes desta interacao,
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na Interacdo 8 (ndo demonstrada nesta se¢do) o agente ID: 3 realizou um servico em
beneficio do agente ID: 4, como forma de pagamento da divida adquirida na Interacdo
1. Sendo assim, o agente ID: 3 cumpriu com o compromisso efetuado na Interacdo 1,
podendo assim rejeitar a solicitacdo de servigo do agente ID: 4 na Interagdo 16.

4. Estabelecimento de um acordo sobre o servico

Agente ID: 4 envia mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) para agente: ID: 3
Agente ID: 3 recebe mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) do agente: ID: 4
Agente ID: 3 com capacidade de realizar o servi¢o LIMPAR TERRITORIO
Agente ID: 3 ndo possui compromisso com o agente ID: 4

Agente ID: 3 ndo possui dependéncia reciproca com o agente ID: 4

Agente ID: 3 rejeita proposta do agente ID: 4

Agente ID: 3 envia mensagem ({}, REJEITA) para agente: ID: 4

Agente ID: 4 recebe mensagem ({ }, REJEITA) do agente: ID: 3

Nao hd mais futuros parceiros do agente ID:4

Na Interacdo 48, observa-se o caso onde os agentes quebram o acordo estabelecido.

3. Inicia Interacao 48

Cliente ID: 5

Futuros parceiros do agente ID: 5
ID:11D: 3

4. Estabelecimento de um acordo sobre o servico

Agente ID: 5 envia mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) para agente: ID: 1
Agente ID: 1 recebe mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) do agente: ID: 5
Agente ID: 1 com capacidade de realizar o servico LIMPAR TERRITORIO

Agente ID: 1 possui compromisso com o agente ID: 5

Agente ID: 1 ndo possui dependéncia reciproca com o agente ID: 4

Agente ID: 1 aceita proposta do agente ID: 5

Agente ID: 1 envia mensagem ({}, ACEITA) para agente: ID: 5

Agente ID: 5 recebe mensagem ({ }, ACEITA) do agente: ID: 1

Agente ID: 5 envia mensagem ({}, ACORDO ESTABELECIDO) para o agente: ID: 1
Agente ID: 1 recebe mensagem ({ }, ACORDO ESTABELECIDO) do agente: ID: 5

5. Realizacio e Recepcio do Servico
Cliente ID: 5 Servidor ID: 1

Atitudes dos agentes

Servidor: REALISTA

Cliente: ALTRUISTA

Limpar territdrio...

Recolhido lixo da posic¢io: (4,0)

Numero de falhas: 1, Fim do territério: Nao
Realiza célculo

Custo servidor: 1.07

Satisfacdo cliente: 2.67

Resultado da acdo: NAO EQUILIBRADA
Agente ID: 5 e Agente ID: 1 ndo inciam dialogo
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Limpar territério...

Recolhido lixo da posic¢ao: (9,1)

Numero de falhas: 2, Fim do territério: Nao
Realiza calculo

Custo servidor: 2.5

Satisfacdo cliente: 1.4

Resultado da acio: NAO EQUILIBRADA
Agente ID 5: incia didlogo...

Agente ID: 5 envia mensagem ({}, CUSTO DELEGAR MAIOR SATISFACAO) para
agente: ID: 1

Agente ID: 1 recebe mensagem ({}, CUSTO DELEGAR MAIOR SATISFAGAO) do
agente: ID: 5

Agente ID: 1 ndo aceita o argumento: CUSTO DELEGAR MAIOR SATISFACAO
Agente ID: 1 envia mensagem ({}, REJEITA) para agente: ID: 5

Agente ID: 5 recebe mensagem ({ }, REJEITA) do agente: ID: 1

Diédlogo finaliza sem sucesso!!!

O didlogo entre os agentes ID: 1 e ID: 5 finaliza sem sucesso, pois os agentes nao
atingiram um consenso em relacdo aos valores atribuidos a acdo. Neste caso, o agente
ID: 5 ndo possui “poder de influenciar” o agente ID: 1 e ndo existe dependéncia reciproca
entre os agentes.

Limpar territorio...

Recolhido lixo da posi¢do: (7,2)

Numero de falhas: 0, Fim do territério: Nao

Realiza calculo

Custo servidor: 1.2

Satisfagdo cliente: 2.4

Resultado da acdo: NAO EQUILIBRADA

Agente ID: 5 e Agente ID: 1 ndo inciam dialogo

QUEBRA ACORDO ESTABELECIDO! 3 ACOES NAO EQUILIBRADAS

Neste caso, ap0s trés agdes seguidas resultarem em desequilibradas, os agentes que-
bram o acordo estabelecido, isso porque a interacao ndo satisfaz suas expectativas.

6. Avaliacao do Servico

Realiza célculo etapa

Meédia Custo servidor: 1.25

Média Satisfagdo cliente: 2.49

Resultado da etapa: NAO EQUILIBRADA
Atualiza base de crencas

Ao final da interacdo, os agentes avaliam o servigo e atualizam suas bases de crengas.
Neste caso, como a interagdo ndo foi finalizada com sucesso, o compromisso do agente
ID: 1 com o agente ID: 5 permanece efetuado (compromisso ainda ndo cumprido).
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6.4 Resultados: Experimento 4 - Trocas Monoliticas sem Argumen-
tacao e Agentes sem Caracteristicas Sociais

Neste experimento, a etapa de estabelecimento de um acordo sobre o servico comegava
com o ag.; enviando uma proposta, a qual solicita o servico de coletar lixo, a outro agente
pertencente ao ambiente. Assim que um acordo era estabelecido, a etapa de realizacio
e recep¢do do servico iniciava. Com a finalizagdo desta etapa, os agentes realizavam a
etapa de avaliacdo do servigo.

Nessas simulacdes, os agentes ndo realizavam a estratégia de delegar servigos aos
futuros parceiros. Portando, as caracteristicas sociais dos agentes nao influenciam as suas
estratégias, desse modo, nao influenciam os resultados das interacdes. O processo de
argumentagcao ndo ocorreu hesse experimento.

A Figura 6.4 ilustra as porcentagens de trocas equilibradas, trocas desequilibradas e
interacdes sem sucesso.
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40

a0 27%

20 11%
T

Trocas Equilibradas Trocas Desequilibradas  Interacfies sem Sucesso

Figura 6.4: Resultados - Trocas Monoliticas sem Argumentacdo e Agentes sem Carac-
teristicas Sociais

Observa-se uma porcentagem pequena de trocas equilibradas, além de uma porcent-
agem alta de interagoes finalizadas sem sucesso e desequilibradas.

6.5 Resultados: Experimento 5 - Trocas Monoliticas sem Argumen-
tacao e Agentes com Caracteristicas Sociais

Neste experimento, a etapa de estabelecimento de um acordo sobre o servigo comegava
com 0 ag. enviando uma proposta ao primeiro agente pertencente ao conjunto de futuros
parceiros. Apos o acordo estabelecido, os agentes iniciavam a etapa de realizacdo e re-
cepcdo do servico. Com a finalizagdo desta etapa, os agentes realizavam a avaliacdo do
Servigo.

Nessas simulacdes, os agentes utilizam as estratégias de delegacdo e adogdo, con-
forme os objetivos pretendidos. Neste caso, as caracteristicas sociais dos agentes quanto
ao poder social, influenciam as suas estratégias, dessa forma, influenciam os resultados
das interagdes. O processo de argumentacdo ndo ocorre nesse experimento, assim nao
influenciam os resultados das interacgoes.

Na Figura 6.5 sdo ilustradas as porcentagens de trocas equilibradas, trocas desequili-
bradas e interagoes finalizadas sem sucesso.

Observa-se que uma porcentagem superior de trocas equilibradas foram atingidas
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Figura 6.5: Resultados - Trocas Monoliticas sem Argumentacido e Agentes com Carac-
teristicas Sociais

nesse experimento quando comparadas aos resultados do primeiro experimento. Isso de-
vido ao fato dos agentes considerarem as informacdes relacionadas ao conjunto de fu-
turos parceiros (“reputacdo”, “relacdes de dependéncia” e compromisso efetuado). Dessa
forma pode-se concluir que os resultados das interagdes sao influenciados pelas carac-
teristicas sociais dos agentes.

Observa-se também uma porcentagem inferior de interagoes finalizadas sem sucesso,
levando-se a concluir que as caracteristicas sociais dos agentes, quando consideradas em
suas estratégias, auxiliam os agentes no estabelecimento de acordos (i.e., auxiliam no

sucesso da negociagdo).

6.6 Resultados: Experimento 6 - Trocas Monoliticas com Argumen-
tacao e Agentes com Caracteristicas Sociais

Neste experimento, a etapa de estabelecimento de um acordo sobre o servico comegava
com 0 ag. enviando uma proposta ao primeiro agente pertencente ao conjunto de futuros
parceiros. Durante essa etapa, os agentes podiam iniciar um didlogo com o propodsito de
convencer seu parceiro a adotar ou delegar determinado servico. Apds os agentes esta-
belecerem um acordo, eles iniciavam a etapa de realizac@o e recepcao do servico. Com
a finalizacdo desta etapa, os agentes realizavam a avalia¢dao do servico. Neste caso, se a
interacdo (i.e., troca) ocorreu de forma equilibrada, a interagd@o era finalizada. Caso con-
trério, os agentes podiam iniciar um didlogo com a intencao de atingirem um consenso
em relacdo aos valores atribuidos ao servigo.

Nessas simulacdes, 0s agentes apresentaram caracteristicas em relagdo ao poder social
e atitudes, desse modo, as estratégias dos agentes eram influenciadas pelo poder social e
pelas atitudes dos agentes. Apds os agentes realizarem a avaliagdo da troca, os agentes
podiam iniciar um didlogo, e influenciar as decisdes dos agentes e, assim, os resultados
das interagdes.

A Figura 6.6 ilustra as porcentagens de trocas equilibradas, desequilibradas e inter-
agoes sem sucesso.

Neste experimento foram obtidos porcentagens superiores de trocas equilibradas e
inferiores de interacoes sem sucesso e de trocas desequilibradas, em relagio aos experi-
mentos 4 e 5. Dessa forma, observa-se que, além das caracteristicas sociais dos agentes
influenciarem os resultados das interacOes, a argumentag¢do também auxilia os agentes a
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Figura 6.6: Resultados - Trocas Monoliticas com Argumentagdo e Agentes com Carac-
teristicas Sociais

atingirem consenso em relacdo aos valores atribuidos aos servigos e acordos durante a
negociacao.

6.6.1 Avaliacao dos Resultados do Experimento 6

Nesta secdo sdo apresentados os passos referentes aos resultados obtidos no exper-
imento 6. Nestas simulagdes, os agentes apresentavam caracteristicas em relagdo ao
“poder social”, “atitudes” e podiam iniciar didlogos durante suas interacoes.

Sao ilustradas trés interacdes que ocorreram nesse experimento. Assim como nas
simulacdes realizadas nas trocas segmentadas, as interagdes realizadas nesse experimento
também tinham em comum os passos 1 e 2.

1. Insercao dos agentes no ambiente
Agente ID: 1
Agente ID: 2
Agente ID: 3
Agente ID: 4
Agente ID: 5

2. Geracao do conjunto de relacoes de dependéncia de cada agente

Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 1 e o agente: ID: 5
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 2 e o agente: ID:
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 2 e o agente: ID:
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 2 e o agente: ID:
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 3 e o agente: ID:
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 3 e o agente: ID:
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 4 e o agente: ID:
Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 4 e o agente: ID:

A W = B W= W

Dependéncia positiva criada entre o agente ID: 5 e o agente: ID:

O tipo de troca que ocorre nesse experimento sdo do tipo monoliticas, desse modo, 0s
agentes ndo podem quebrar o acordo estabelecido. Os didlogos sao realizados no final da
interacdo e nao durante a etapa de realizacdo e recepcio do servigo.
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3. Inicia Interacao 1

Cliente ID: 4

Futuros parceiros do agente ID: 4
ID: 51ID: 3

No passo 4 da Interacdo 1, observa-se que os agentes ID: 4 e ID: 5 estabelecem um
acordo, dessa forma, a negociagdo € finalizada com sucesso.

4. Estabelecimento de um acordo sobre o servico

Agente ID: 4 envia mensagem ({}, LIMPAR TERRITORIO) para agente: ID: 5
Agente ID: 5 recebe mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) do agente: ID: 4
Agente ID: 5 com capacidade de realizar o servico LIMPAR TERRITORIO

Agente ID: 5 ndo possui compromisso com o agente ID: 4

Agente ID: 5 possui dependéncia reciproca com o agente ID: 4

Agente ID: 5 aceita a proposta do agente ID: 4

Agente ID: 5 envia mensagem ({}, ACEITA) para agente: ID: 4

Agente ID: 4 recebe mensagem ({ }, ACEITA) do agente: ID: 5

Agente ID: 4 envia mensagem ({ }, ACORDO ESTABELECIDO) para agente: ID: 5
Agente ID: 5 recebe mensagem ({ }, ACORDO ESTABELECIDO) do agente: ID: 4

Na etapa de realizacdo e recepc¢ao do servigo, que ocorre no passo 5, o agente ID: 5
deve percorrer o territério a procura de fragmentos de lixo. Neste tipo de troca, o servigo
corresponde a uma tnica a¢do, sendo assim, os agentes realizam o cdlculo dos valores de
troca apds o agente ID: 5 percorrer todo territorio (ver secdo 5.3).

5. Realizacao e Recepc¢ao do Servico
Cliente ID: 4 Servidor ID: 5

Atitudes dos agentes

Servidor: REALISTA

Cliente: ALTRUISTA

Neste caso, o agente ID: 5 recolheu todos os dez fragmentos de lixo distribuidos no
territorio.

Limpar territorio...

Recolhido lixo da posi¢do: (7,0)
Recolhido lixo da posi¢do: (2,1)
Recolhido lixo da posicao: (3,1)
Recolhido lixo da posi¢do: (7,3)
Recolhido lixo da posicao: (5,3)
Recolhido lixo da posi¢do: (5,4)
Recolhido lixo da posi¢do: (7,4)
Recolhido lixo da posi¢do: (2,6)
Recolhido lixo da posi¢do: (9,9)
Recolhido lixo da posic¢ao: (1,9)

Numero de falhas: 9, Niumero de Lixos recolhidos: 10, Fim do territério: Sim

Ap6s a finalizacao da etapa de realizacao e recepgdo do servigo, passo 6, os agentes
avaliam o servigo (prestado e recebido).



88

6. Avaliacao do Servico

Realiza calculo

Custo servidor: 1.87

Satisfagdo cliente: 1.6

Resultado da etapa: EQUILIBRADA
Atualiza base de crencas

No final da interacdo os agentes atualizam as relacdes de dependéncia, reputagcdo e
compromissos efetuados, dessa forma, alterando o conjunto de futuros parceiros. Na
Interacdo 1, o agente ID: 5 obtém crédito em relacdo ao agente ID: 4, sendo assim, o
agente ID: 4 assume compromisso com o agente ID: 5.

Na Interacdo 34 o agente ID: 5 tem o papel do agente cliente.

3. Inicia Interacao 34

Cliente ID: 5

Futuros parceiros do agente ID: 5
ID:11D:21D: 4

No passo 4 da Interacdo 34, o agente ID: 5 tenta estabelecer um acordo com um dos
seus futuros parceiros.
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4. Estabelecimento de um acordo sobre o servico

Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:

Agente ID:
agente: ID:

Agente ID:
agente: ID:

Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:

5 envia mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) para agente: ID: 1
1 recebe mensagem ({}, LIMPAR TERRITORIO) do agente: ID: 5
1 com capacidade de realizar o servico LIMPAR TERRITORIO

1 ndo possui compromisso com o agente ID: 5

1 ndo possui dependéncia reciproca com o agente ID: 5

1 rejeita a proposta do agente ID: 5

1 envia mensagem ({}, REJEITA) para agente: ID: 5

5 recebe mensagem ({ }, REJEITA) do agente: ID: 1

5 envia mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) para agente: ID: 2
2 recebe mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) do agente: ID: 5
2 com capacidade de realizar o servico LIMPAR TERRITORIO

2 ndo possui compromisso com o agente ID: 5

2 ndo possui dependéncia reciproca com o agente ID: 5

2 rejeita a proposta do agente ID: 5

2 envia mensagem ({}, REJEITA) para agente: ID: 5

5 recebe mensagem ({ }, REJEITA) do agente: ID: 2

5 envia mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) para agente: ID: 4
4 recebe mensagem ({}, LIMPAR TERRITORIO) do agente: ID: 5
4 com capacidade de realizar o servico LIMPAR TERRITORIO

4 possui compromisso com o agente ID: 5

4 ndo possui dependéncia reciproca com o agente ID: 5

4 rejeita a proposta do agente ID: 5

4 envia mensagem ({}, REJEITA) para agente: ID: 5

5 recebe mensagem ({ }, REJEITA) do agente: ID: 4

5 envia mensagem ({}, CREDITO ADQUIRIDO ANTERIORMENTE) para
4

4 recebe mensagem ({}, CREDITO ADQUIRIDO ANTERIORMENTE) do
5

4 aceita argumento: CREDITO ADQUIRIDO ANTERIORMENTE

4 envia mensagem ({ }, ACEITA) para agente: ID: 5

5 recebe mensagem ({}, ACEITA) do agente: ID: 4

5 envia mensagem ({ }, ACORDO ESTABELECIDO) para agente: ID: 4
4 recebe mensagem ({ }, ACORDO ESTABELECIDO) do agente: ID: 5

Observa-se

que as tentativas realizadas com os agentes ID: 1 e ID: 2 falham, dessa

forma, o agente ID: 5 envia a proposta ao préximo agente pertencente ao seu conjunto de
futuros parceiros. O agente ID: 4 rejeita a proposta enviada pelo agente ID: 5, desse modo,
o agente ID: 5 envia um argumento (conforme definido no capitulo 4, uma proposta tem a
forma de um argumento). Nesse argumento o agente ID: 5 usa seu “poder adquirido” para
influenciar o agente ID: 4 a adotar o servico delegado. O agente ID: 4 avalia o argumento
e aceita a proposta.

5. Realizacao e Recepc¢ao do Servico

Cliente ID:

5 Servidor ID: 4

Atitudes dos agentes
Servidor: EGOISTA
Cliente: ALTRUISTA

A etapa de realizagdo e recepc¢do do servigo ocorre entre os agentes ID: 5 e ID: 4.
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Limpar territério...

Recolhido lixo da posi¢do: (5,0)
Recolhido lixo da posicao: (8,0)
Recolhido lixo da posic¢do: (5,1)
Recolhido lixo da posi¢do: (4,1)
Recolhido lixo da posic¢do: (1,2)
Recolhido lixo da posicao: (8,2)
Recolhido lixo da posicao: (6,4)
Recolhido lixo da posic¢do: (9,7)
Recolhido lixo da posicdo: (0,9)
Numero de falhas: 11, Nuimero de Lixos recolhidos: 9, Fim do territério: Sim

6. Avaliacao do Servico

Realiza calculo

Custo servidor: 1.33

Satisfacdo cliente: 0.27

Resultado da etapa: NAO EQUILIBRADA
Agente ID: 4 incia didlogo...

Agente ID: 5 envia mensagem ({}, CUSTO DELEGACAO MAIOR SATISFACAO) para
agente: ID: 4

Agente ID: 4 recebe mensagem ({}, CUSTO DELEGAGAO MAIOR SATISFACAO) do
agente: ID: 5

Agente ID: 4 nio aceita o argumento: CUSTO DELEGACAO MAIOR SATISFACAO
Agente ID: 4 envia mensagem ({}, REJEITA) para agente: ID: 5

Agente ID: 5 recebe mensagem ({}, REJEITA) do agente: ID: 4

Agente ID: 5 envia mensagem ({}, SEU CREDITO MAIOR SATISFACAO) para agente:
ID: 4

Agente ID: 4 recebe mensagem ({}, SEU CREDITO MAIOR SATISFACAO) do agente:
ID: 5

Agente ID: 4 aceita o argumento: SEU CREDITO MAIOR SATISFACAO

Agente ID: 4 envia mensagem ({}, ACEITA) para agente: ID: 5

Agente ID: 5 recebe mensagem ({ }, ACEITA) do agente: ID: 4

Agente ID: 5 envia mensagem ({}, ACORDO ESTABELECIDO) para agente: ID: 4
Agente ID: 4 recebe mensagem ({ }, ACORDO ESTABELECIDO) do agente: ID: 5

No final da interacdo, os agentes avaliam o servigo (prestado e recebido) e atualizam
suas bases de crencas. Neste caso, o agente ID: 4 cumpre o compromisso efetuado com o
agente ID: 5. Isto significa que os agentes realizaram uma troca completa, sendo que no
primeiro estdgio da troca o agente ID: 5 realizou um servico em beneficio do agente ID:
4 e no segundo estagio da troca o agente ID: 5 recebeu um servico como pagamento da
divida adquirida pelo agente ID: 4.

A seguir sdo ilustrados os passos que ocorrem na Interagdo 72.

3. Inicia Interacao 72

Cliente ID: 3

Futuros parceiros do agente ID: 3
ID:21ID: 41D: 1
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O agente ID: 3 tenta estabelecer um acordo com um dos seus futuros parceiros no
passo 4. O acordo € estabelecido entres os agentes ID: 4 e ID: 3.

4. Estabelecimento de um acordo sobre o servico

Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:
Agente ID:

3 envia mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) para agente: ID: 2

2 recebe mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) do agente: ID: 3

2 com capacidade de realizar o servico LIMPAR TERRITORIO

2 ndo possui compromisso com o agente ID: 3

2 ndo possui dependéncia reciproca com o agente ID: 3

2 rejeita a proposta do agente ID: 3

2 envia mensagem ({ }, REJEITA) para agente: ID: 3

3 recebe mensagem ({}, REJEITA) do agente: ID: 2

3 envia mensagem ({ }, LIMPAR TERRITORIO) para agente: ID: 4

4 recebe mensagem ({}, LIMPAR TERRITORIO) do agente: ID: 3

4 com capacidade de realizar o servico LIMPAR TERRITORIO

4 ndo possui compromisso com o agente ID: 3

4 possui dependéncia reciproca com o agente ID: 3

4 aceita a proposta do agente ID: 3

4 envia mensagem ({}, ACEITA) para agente: ID: 3

3 recebe mensagem ({}, ACEITA) do agente: ID: 4

3 envia mensagem ({}, ACORDO ESTABELECIDO) para agente: ID: 4
4 recebe mensagem ({ }, ACORDO ESTABELECIDO) do agente: ID: 3

5. Realizacio e Recepc¢ao do Servico

Cliente ID:

3 Servidor ID: 4

Atitudes dos agentes
Servidor: ALTRUISTA
Cliente: REALISTA

O agente ID: 4 percorre o territrio a procura de fragmentos de lixo.

Limpar territério...

Recolhido lixo da posi¢do: (1,0)

Recolhido lixo da posicao: (8,1)

Recolhido lixo da posic¢ao: (6,1)

Recolhido lixo da posi¢do: (4,1)

Recolhido lixo da posi¢do: (2,4)

Recolhido lixo da posi¢do: (9,5)

Recolhido lixo da posi¢do: (2,5)

Recolhido lixo da posic¢ao: (6,5)

Recolhido lixo da posicio: (4,8)

Numero de falhas: 10, Numero de Lixos recolhidos: 10, Fim do territério: Sim

6. Avaliacao do Servico

Realiza calculo

Custo servidor: 0.8

Satisfacdo cliente: 1.07
Resultado da etapa: EQUILIBRADA
Atualiza base de crencas
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No final da interacdo, os agentes avaliam o servigo (prestado e recebido) e atualizam
suas bases de crencas. Neste caso, a interacdo resultou em equilibrada, sendo assim, os
agentes ndo necessitam iniciar um didlogo.

6.7 Caracteristicas do Mecanismo de Interacao

Através da validacdo experimental, pode-se observar que o mecanismo de interacdo
compreende os seguintes critérios:

e Justica Social: é dada pela equacdo de equilibrio. Neste caso, para que a sociedade
(i.e., intera¢do) se mantenha em equilibrio, nenhum dos agentes envolvidos na in-
teracdo deve ganhar ou perder mais do que o outro.

e Racionalidade Individual: é dada pelas decisdes relacionadas com a delegagdo
ou a adocdo de um servigo. Neste caso, um agente delega um servico a outro se e
somente se ele nao é capaz de realiza-lo ou se o custo de delegar o servigo é menor
do que o custo de desempenhd-lo. Por outro lado, um agente adota um servico se
e somente se existir uma relacdo de dependéncia reciproca entre os agentes ou se
existir um compromisso ainda nao cumprido por parte deste dltimo.

e Estabilidade: os resultados das simulacdes sugerem que ndo existe uma estraté-
gia dominante para os agentes. Neste caso, a melhor estratégia para um agente
depende das estratégias seguidas pelos outros. Assim, cada agente escolhe a es-
tratégia que lhe garante a melhor solu¢dao em fungdo das estratégias adotadas pelos
outros agentes.

¢ Eficiéncia de Pareto: através dos resultados obtidos nas simula¢des ndo foi pos-
sivel observar situacdes em que as solucdes encontradas pelos agentes respeitassem
o critério de eficiéncia de Pareto.

e Simetria: ¢ dada pelos dois estdgios da troca, i.e., no primeiro estdgio da troca o
agente servidor presta o servico e adquire crédito em relagdo ao agente cliente. J4
no segundo estdgio o agente servidor passa a ter o papel de cliente e tem o direito
de receber um servi¢o em troca do servico prestado anteriormente.

e Simplicidade: os protocolos foram projetados de modo a ndo comprometer a co-
municagdo entre os agentes. As simulacdes demonstram que ndo ha complexi-
dade na comunicacdo entre os agentes. Nos experimentos avaliados, 0 maximo de
agentes inseridos no ambiente foram cem (100), mas nao foram realizados testes
em relacdo a complexidade computacional.

e Distribuicao: o mecanismo de interacdo € distribuido. Neste caso, ndo requer um
elemento centralizador de tomadas de decisao.

Segundo Rosenschein; Zlotkin (1994) os mecanismos de negociagdo devem ser avali-
ados de acordo com estes critérios. Sendo estes responsaveis pela aceitabilidade de um
mecanismo em relacio a outros.

O mecanismo de interagdo prové um incentivo aos agentes, podendo este estar rela-
cionado a garantia de trocas equilibradas, formagao de grupos ou reputagdo positiva na
sociedade.



93

6.8 Possiveis Aplicacoes

Esta secdo apresenta algumas das possiveis aplicagdes (dominio de problema) em que
as formaliza¢des apresentadas nesta tese podem ser exploradas.

e Simulacdo Social: As formalizagdes podem ser vistas como ferramentas que aux-

iliam no entendimento de diversos aspectos sociais e psicolégicos. Neste caso,
pode-se simular o comportamentos dos agentes sociais em relagdo ao “poder so-
cial”, a “reputac@o” e as “atitudes” adotadas. Assim, diferentes resultados podem
ser observados através de combinacdes de diferentes carateristicas.
Um exemplo desta aplicagdo poderia ser analisada no contexto de um curso, onde
os alunos devem se organizar e escolher seus grupos de trabalho. Neste contexto os
alunos tomam suas decisdes considerando os seguintes aspectos: i) tenho capaci-
dade de realizar o trabalho sozinho (“poder-de”)?, ii) qual a “reputacdo” dos meus
colegas?, iii) em outra situagdo eu auxiliei alguém (“poder adquirido™)?, iii) algum
colega me auxiliou em outro trabalho (“poder sobre”)?. Se o aluno apresenta uma
boa “reputag¢do’” na sociedade ou “poder adquirido” ele pode usar o “poder de influ-
enciar’ para atingir seu objetivo. As estratégias adotadas pelo aluno vai depender
dos resultados que ele deseja atingir.

e Sistemas Colaborativos: As formalizagdes fornecem ferramentas que auxiliam os
agentes na escolha de parceiros, dessa forma contribuindo na formacao de grupos.

e Jogos: Pode-se simular diferentes estratégias de acordo com as diferentes carac-
teristicas adotadas pelos agentes. As formaliza¢des também podem auxiliar os
agentes na formacdo de grupos (times) de acordo com as diferentes habilidades
apresentadas.

6.9 Consideracoes Finais

Em todos os experimentos realizados no cendrio dos “Robds Coletores de Lixo em
Marte”, os agentes realizaram com €xito as trés etapas que compdem o mecanismo de
interacao proposto nesta tese.

N3ao se pretende comparar os resultados obtidos nas trocas segmentadas com os das
trocas monoliticas, mas sim mostrar que essas trocas possibilitam aos agentes trocarem
servicos de dois tipos, sendo estes interativos - compostos por vdrias acdes e ndo-interativos
- composto por uma Unica a¢do. As trocas segmentadas possibilitam aos agentes quebrar
acordos estabelecidos, assim permitindo aos agentes coordenarem suas acgoes.

Através dos experimentos realizados, constatou-se que o processo de argumentacao
contribui ndo s6 para o sucesso de interacdes equilibradas, mas também para o sucesso
da negociacdo. Observa-se que nos experimentos em que os agentes ndo tinham a op¢ao
de iniciar um didlogo, um nimero considerdvel de intera¢des resultaram em desequili-
bradas e em muitas interacOes 0s agentes ndo conseguiam estabelecer acordos (interagdes
sem sucesso). [sso porque os agentes ndo tinham a possibilidade de questionar os valores
atribuidos aos servigos, assim impedindo os agentes de encontrarem um consenso em re-
lagdo ao equilibrio da interacdo. O mesmo ocorreu durante a etapa de estabelecimento do
acordo, onde os agentes ndo tinham a possibilidade de convencer os seus futuros parceiros
a adotarem o0s servicos.



94

Através dos resultados obtidos, pode-se concluir que a tomada de decis@o dos agentes,
quando influenciada pelas caracteristicas sociais dos agentes, influenciam os resultados
das interagdes.

Observa-se que as atitudes adotadas pelos agentes influenciam os resultados das inter-
acdes. Nota-se que nas interacdes que ocorrem entre os agentes com mesma atitude (e.g.,
realista x realista, altruista x altruista, egoista x egoista), estas resultam em equilibradas na
sua maioria. Por outro lado, quando os agentes apresentam atitudes diferentes, diferentes
resultados sdo obtidos. Observa-se que quando os agentes apresentam atitudes diferentes,
na maioria das vezes eles iniciam um didlogo. Nota-se também que o mesmo agente pode
obter diferentes resultados nas interagdes, isso porque os agentes podem adotar diferentes
atitudes em suas interagdes.

No mecanismo de interagdo proposto nesta tese, os valores de troca sdo vistos como
valores de desempenho e servem de instrumento para a continuidade das interacdes, na
medida em que as dividas e créditos adquiridos pelos agentes sdo vistos como compro-
metimentos sociais. Os valores de troca sido vistos, dessa forma, como motivadores e
reguladores das interagoes.

Com os resultados obtidos na validagao experimental, pode-se constatar que o mecan-
ismo de intera¢do fornece um modelo de interagdo social que considera o processo de
formacao da cooperagdo e os valores de troca. O mecanismo permite aos agentes estab-
elecer, avaliar e regular as interagdes, dessa forma, contribuindo na formagdo de grupos
(i.e., escolha de futuros parceiros).
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7 CONCLUSOES

Esta tese apresentou a formalizacdo, construcao e validagdao experimental do mecan-
ismo de interacdo baseado em valores de troca. Na construcao do mecanismo, foram con-
siderados aspectos abordados nas Ciéncias Sociais, Psicologia e nas Teorias Utilitaristas.
O mecanismo € voltado ao estabelecimento, avaliacdo e regulacido de interagdes sociais.

O mecanismo de interacdo pode auxiliar os agentes na formacdo de grupos, possi-
bilitando que eles decidam a quem delegar servicos e de quem adotar os servigos. Esta
caracteristica permite aos agentes escolherem os seus futuros parceiros.

O mecanismo de interacdo possibilita aos agentes verificarem se as trocas sociais ocor-
reram de forma equilibrada. Desse modo, se os resultados das interacdes ndo estdo de
acordo com suas expectativas, os agentes podem escolher novos parceiros para futuras
interacoes.

No mecanismo de interacdo, as trocas de servigos que ocorrem entre os agentes podem
ser de dois tipos: trocas segmentadas ou trocas monoliticas. O que difere uma da outra é
o fato de que nas trocas segmentadas, os servicos correspondem a realizacdo de diversas
acdes. Por outro lado, nas trocas monoliticas, os servigos correspondem a realizagdo
de uma tunica acdo. As trocas segmentadas possibilitam aos agentes quebrarem acordos
estabelecidos caso a interagdo nao esteja de acordo com suas expectativas. Isto permite
aos agentes coordenarem suas acoes.

O mecanismo de interacao € definido de modo que as caracteristicas individuais dos
agentes podem influenciar nos resultados das interagdes. Os valores de troca, assim como
o poder social e as atitudes, sdo considerados no raciocinio do agente, e por isso influen-
ciam o comportamento dos agentes.

As caracteristicas relacionadas ao poder social dos agentes, tem forte influéncia na
formacdo de grupos (escolha de parceiros), pois as estratégias de delegacdo e adocao dos
agentes, sao influenciadas pelas informac¢des em relagdo as dependéncias existentes entre
os agentes e suas capacidades.

As diferentes atitudes que os agentes podem adotar permitem que diferentes resultados
sejam atingidos pelo mesmo agente. Os agentes podem avaliar o comportamento dos seus
parceiros, e assim decidir que estratégias devem adotar (de acordo com algum objetivo
pretendido).

O mecanismo de interacdo permite uma formalizacdo dos compromissos efetuados
durante as trocas. Através da formalizacdo dos compromissos pode-se verificar se os
agentes cumpriram o que foi acordado. Assim contribuindo na formalizac¢io do “compro-
misso social” entre os agentes.

Constatou-se que, das relacdes de dependéncia entre os agentes, podem emergir trocas
sociais. Dessas trocas sociais podem emergir o “poder adquirido” e a “reputacdo”. Esses
novos fatores também influenciam o resultado das interacdes, possibilitando aos agentes
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um maior “poder de influenciar” (i.e., maior poder de persuasdo). Desse modo, os agentes
que possuem uma melhor reputagdo, ou um maior poder adquirido (através do crédito
obtido), ttm maiores possibilidades de atingir os seus objetivos durante a argumentacao.

Os protocolos de didlogos permitem aos agentes argumentarem durante suas inter-
acodes. Os didlogos possibilitam aos agentes atingirem acordos em relagdo aos servigos e
consensos em relacao aos valores atribuidos aos servigos, assim contribuindo para que a
sociedade se mantenha em equilibrio.

Através dos resultados obtidos na validagdo experimental, contatou-se que os obje-
tivos pretendidos com o mecanismo de interacdo foram alcancados com éxito, sendo estes:
1) o mecanismo auxilia na formacao de grupos, permitindo aos agentes escolherem os seus
futuros parceiros, i1) o mecanismo auxilia os agentes na realizacdo de interagdes equili-
bradas, contribuindo para a formacio de grupos equilibrados, iii) as caracteristicas dos
agentes sociais em relagdo ao poder, influenciam as estratégias dos agentes assim como
os resultados das interacdes que ocorrem no mecanismo, iv) as caracteristicas dos agentes
sociais quanto as atitudes, influenciam as estratégias dos agentes e os resultados das in-
teracoes, e v) os protocolos de didlogos auxiliam os agentes sociais em suas interagdes a
atingirem consensos.

Dessa forma, tem-se um mecanismo de interacdo que considera os valores envolvidos
nas trocas durante o processo de formacdo da cooperacdo, possibilitando aos agentes
estabelecer, avaliar e regular as interacdes, e auxiliando os agentes na escolha de futuros
parceiros.

7.1 Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento da tese, observou-se que outros pontos poderiam ser ex-
plorados, sendo estes:

e Extensdo do modelo: o modelo pode ser ampliado de forma que possibilite aos
agentes atingirem o equilibrio nas suas trocas e ao longo do tempo. Desse modo,
uma troca de servigos completa ndo ocorreria apenas com a finalizacao dos estagios
Iy e 11, . Poderiam ter n estigios em um processo de troca completa. Por
exemplo, 0 ags, desempenharia o servigo solicitado pelo ag.; e este poderia prestar
7 outros Servigos ao ags. em compensacio ao servico recebido. Dessa forma, se-
ria analisada a seqiiéncia das trocas, possibilitando que o seu equilibrio possa ser
alcancado levando em conta todos os valores associados nos n estagios.

¢ Identificacido de tracos na avaliacao dos parceiros: os agentes poderiam consid-
erar a intuicdo na avaliacdo dos parceiros. Assim, os agentes poderiam prever fu-
turas agcdes que seus parceiros podiam vir a desempenhar, possibilitando aos agentes
regularem as trocas de servicos e obterem a confianca dos futuros parceiros (e.g.,
através da empatia), e, assim, fortalecendo a garantia de futuras trocas de servigo.

Essas duas propostas de trabalho futuro se complementam. A intuicdo na avali-
acdo dos parceiros possibilita aos agentes agirem de tal forma que possibilitaria a eles
adquirirem a confianga dos outros agentes. Assim, os futuros estdgios de troca estariam
garantidos.

e Realizacdo de experimentos com maior complexidade: explorar o critério de
simplicidade. Poderiam ser realizados experimentos que envolvessem 7 agentes
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do tipo cliente. Dessa forma, os agentes servidores poderiam receber varias solici-
tagdes de servico no mesmo instante de tempo. Além disso, poderiam ser realizados
experimentos que avaliassem a complexidade computacional.

Explorar um nimero maior de atitudes: os agentes poderiam ter um nimero
maior de atitudes. Desse modo, poderiam ser avaliadas os resultados que essas
atitudes originariam.

Geracao de argumentos: outra questdo que poderia ser explorada € a geracao de
argumentos. Durante os didlogos, através de novas propostas ou contra-propostas
recebidas, os agentes poderiam gerar novos argumentos.
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