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Arvore

Areas do conhecimento
que contribuem com
conceitosem IAD e SMA

Introducdo

< Interdiciplinaridede

— linguistica: protocolo para comunicagao/interacao
entre agentes
(speech-act)

— economia maximizagao do ganho,
"market-oriented agents”

— sociologia, antropologia, psicologia

— biologia
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Motivacdo

+ Motivacdo
— A de uma entidade (= agente):
« dec. 60: GPS, provador de teoremas
« dec. 70: sistemas especialistas
« dec. 80: planejamento naive
+ Ambiente monoagente vs. ambiente multiagente
— palavra-chave: INTERACAO
— abordagem divide-and-conquer: até que ponto esta
decomposi¢&o ndo causa perdas???
— abordagem multiagente

Terminologia

& |A distribuida: estuda sistemas computacionais nos quais agentes
auténomos interagem e para realizar tarefas ou atingir objetivos

& Agente: entidade + conjunto de opgdes de agdo

— Minsky: mente como sociedade de agentes cooperativos
(1979)

— reativo: agdo em reacdo ao ambiente
— intencional/cognitivo: estado de informag&o estratégico ou
intencional (controle) para guiar as agdes
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Aspectos Historicos

¢ DAl =DPS+MAS
+ DPS (Distributed Problem-Solving) vs. MAS (Multi-
Agent Systems)
— 1970/1980: foco em DPS (problema a ser resolvido comum ao
grupo de agentes)

— 1980-hoje: foco em MAS (coordenacéo de agentes com
problemas distintos)

Aspectos Histéricos (cont.)
& DPS (quebra-cabegas)

— atributos globais: modelo conceitual global do sistema,
problema a ser resolvido, critério de performance

— atributos distribuidos: conhecimento, recursos, controle,
autoridade

& MAS (economia)

— atributos distribuidos: modelos conceituais,
problemas/objetivos, critério de performance
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Aspectos Histéricos (cont.)

& Motivagdo para distribui¢do e paralelismo

— tamanho dos problemas a serem tratados

— avangos na &rea de hardware

— limitag&o dos recursos

— racionalidade limitada

— vérios dominios do conhecimento (especificidade da
capacidade dos agentes)
paradigmas baseados em sistemas naturais e sociais

Aspectos Historicos
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Aspectos Historicos (cont.)

+ Primeira Geraggo (1960-1970)

— Pandemonium, sistemas de producao (distribuicéo semantica,
controle oportunistico), blackboards ACTORS,
HEARSAY-II

# Segunda Geragdo (1979 - 1984)
— Contract net, DVMT
— teoriabésica planejamento, teoria dos jogos, racionalidade

Aspectos Histéricos (cont.)

& Terceira Geragdo (1985 - 1992)
— raciocinio sob perspectivas distintas (negociacdo, ATMS
distribuido)
— arquiteturas de agentes (metalevel, instrospecgéo, PGP)
— aprendizado

— teoriabasica modelagem baseada na tarefa, teoria da
organizagao e sistemasintencionais/ | 6gicas néo-cléssicas
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Aspectos Historicos (cont.)

& QuartaGeragdo (1993 - )

— aplicagdes: ARCHON, WWW agentes (comércio eletronico,
etc.)

— arquiteturas: BDI (beliefs, desires, intentions)

— aprendizado: técnicas de aprendizado ndo simbdlico, evolucéo

— teoriabéasica: teoria econdmica (evolugao), sistemas
dinamicos, organizagéo computacional, model agem baseada
em | 6gicas ndo-cléssicas

Caracterigticas

« Devido a
— Distribuicéo natural do problema, restrigdes globais

— Distribuig&o de controle, recursos, competénciae
conhecimento

— Interdependéncia entre aresolucdo do(s) problemas
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Caracterigticas (cont.)

+ Necessidadede:

— Coordenacao
« nivel do dominio: assegurar o objetivo
« nivel de controle: como atingir

— Cooperacaa decentralizagdo dos dados, visdo local
 cimapara baixo
* baixo paracima

— Comunicagdo
« abstracdo da mensagem, acoplamento pobre,

racionalidade, competic&o, dindmica, incerteza

Exemplo

& Comunicagéo e o problema do conhecimento: atague
coordenado
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Problemas Béasicos

& Como modelar um agente?
# Como enxergar outros agentes (grau de abstragéo)?
# Quando e como interagir (viacomunicaggo ou ndo)?

& Como descrever, decompdr e docar as (sub)tarefas? E
recursos?

NENHUMA ABORDAGEM SE PROPOE
A TRATAR TODAS AS QUESTOES!

Problema: Modelagem do Agente

¢ Quanto a cooperagdo
— Cooperativo:
 gjudamutua, sem competicao
— "Self-Interested":
« objetivos distintos / interacdo necesséria
— Tendéncia: convergéncia dos dois modelos
« cooperativo: conflitos locais --> comportamento ndo

cooperativo
W OO T TPTC e O O T Tr SO O T O T O T Tee T self-interestedt grande overh incerteza; cooperac
. - ead .
’ acao
pode ajudar
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Problema: Interagdo

& Governada por protocolos formais (blackboards, regras,
convengdes): contract-net, DVMT, ACTORS

+ Governada por raciocinio sobre ainteracdo: uso de
teoria dos jogos

Problema: Interacdo (cont.)

# Interacdo usando a teoria dos jogos
— Interagdo (estética):
1- modelo (opgdes de acdo e seus ganhos s80
“common knowledge”)
2-andlise
3- decisdo (baseada em racionalidade/maxizacéo do ganho)
— Exemplo: matriz de “payoff” do dilema do prisioneiro
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Exemplo 1: DVMT, GPGP

¢ DVMT: rede de nodos (agentes)

+ Cgpacidade de sensoriamento e conhecimento sdo
distribuidos

+ Monitoramento e interpretacdo de dados: trajetoriado
veiculo

& Comunicacdo deinformagOes abstratas
« Blackboards

Exemplo 1: DVMT (cont.)

+ Plano: construg8o da trajetdria (visio local)

« Deteccdo das interagOes entre planos: plano "parcial
globd"

¢ Resolugdo de conflitos: prioridade para nodo gerador

# PGP e GPGP: foco no plangamento e mecanismos de
coordenacéo
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Problema: Alocacdo de Tarefas

& Tempora:
— atribuicao de tarefas baseada no tempo
o Espacid:
— atribuicéo baseada nalocalizagéo geogréfica
< Funcional:
— problemadividido entre agentes segundo suas caracteristicas

Problema: Alocacéo Tarefas (cont.)

+ QOutros:
— organizagdo: tarefa é designada de acordo com o papel do
agente em dada organizagéo
— "voting': atribuicéo é centralizada por um agente eleito
— "market-based': livre competicéo sobre regras (pré
estabel ecidas) de mercado
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Exemplo 2: Contract Net

+ Atribuico de tarefas via contrato entre o gerente (nivel
superior na hierarquia) e o contratante (agente)
— Edital: descricéo da tarefa (gerente)
— Proposta: descricéo da capacitacdo (agente)
— Escolha (gerente)

Exemplo 2: Contract Net (cont.)

¢ Versio inicia
— hipétese de cooperacéo; ndo hé penalidade
— néo hainteracdo / negociagéo dindmica
— proposta local (agente) é "cega™:
« cooperagdo: assumir tarefas de agentes
sobrecarregados
« interesse préprio: antecipar propostas
dos demais
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Problema: Coordenacéo

+ gerenciamento de dependéncias entre ages via
— supervisdo direta (hierarquia): centralizado
— acordo mUtuo, mercado: agentes avaliam e trocam recursos e
Servigos
— comunicagdo de planos de agdo e/ou informagdes relevantes
— sem comunicag&o: teoria dosjogos, convencdes, observagdo
— comunicagdo implicita (coldnias de insetos)

Problema: Resolucéo de Conflitos

« Estratégias
— Evitar conflitos a partir de um projeto cooperativo onde se
prevejam os possiveis conflitos (factivel ?)
— Resolugéo centralizada (hierarquia)
— Resolucéo descentralizada (convencoes)
— Abandonar o objetivo
— Modos aternativos: critica externa, etc.
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Arquiteturade Agentes

4 Behaviorismo: tarefas cognitivas reduzidas a comportamento
fisico observavel em experimentos de |aboratério; reinforcement

& Chomsky / Putnan / Bratman: cognicéo ligada a estados mentais

¢ Coordenag&o e cooperagdo somente com comunicagéo (trocade
informagao)

& Rosenschein: cooperag@o sem comunicagdo

# Castelfranchi: influenciar intengdes e levar a adogéo de objetivos
aheios

Arquitetura Geral

& Mddulosfuncionais
* percepcao + suainterpretacdo e classificacdo (R)
« raciocinio sobre crengas e model os de outros agentes (S)
« deciséo (R)
« selecdo do(s) plano(s) de agdo (R)
« construggo de planos (1)
« ativacéo de um plano de acéo (R)
« simulag&o dos planos e reagdes de outros agentes (S)
« execucdo de um plano (R)
 gprendizado de planos (1)
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Arquitetura Gera (cont.)

+ Mddulos de armazenamento de conhecimento
« dados sensores
« dadosinterpretados
« conhecimento de si e do ambiente
« objetivos, espaco de decisfo e de agéo, recursos
disponiveis e necessérios
« planos pré-definidos
« plano ativado e estado de sua execugdo

Arquitetura Geral (cont.)

& Mddulos de armazenamento de conhecimento (cont.)
« agenda de atividades coordenadas
« novos planos criados
« heuristicas para aprendizado
« conhecimento sobre outros agentes
« resultados simulados
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Organizacdo: TAMS

+ Representacdo da estrutura organizacional em TAMS:
— tasks subtasks methods
— relacionamentos: habilitagéo,
facilitacéo, recursos, etc.

Organizagdo: TAEMS
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Organizacéo: TAEMS (cont.)

Organizacéo: TAEMS (cont.)
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Organizacdo: TAEMS (cont.)

Coordenacéo: GPGP

& Mecanismos:
— mecanismo 1 ( update non-local view): informaA eB que T, e Ty
est&o relacionadas
— mecanismo 2 (communicate results)
mecanismo 3 (recognize redundancies): A ou B precisam realizar
ouM g5, ouMj, ou Mgy
— mecanismo 4 (recognize hard relationships): informaA e B que T3
dependede Ty
— mecanismo 5 (recognize soft relationships): informaA e B que T,
depende de M,
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Coordenacéo: GPGP (cont.)

# Escalonador Local: compromissos (B priorizaM )
+ Execucdo
+ Ferramenta para representacao e coordenagéo

Resumo MAS:; Caracteristicas

« rede de agentes autdnomos,

+ nenhum agente tem capacidade para resolver o
problema como um todo;

+ agentes e/ou sub-problemasinteragem;
+ controle decentralizado;

+ conhecimento decentralizado;

« cand de comunicagdo limitado;

< incerteza
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Resumo MAS : Natureza Social

+ problemeas tipicos como mulltipla representacéo do
conhecimento e correspondente raciocinio;

+ forma de comunicagdo;

# escassez de recursos e necessidade de coordenagéo;

+ desenvolvimento de agOes conjuntas

Caracteristicas dos Sistemas
Multiagente

& Sumario
— mudancas fregiientes de estado
— canal de comunicagéo: néo é possivel transmitir todaa
informag8o sobre estado
racionalidade limitada
— competicdo entre agentes
— Nivel do dominio: confiabilidade da descrigdo do ambiente
— Nivel de controle: como prever acdes futuras?
— Incerteza é inerente; precisa ser gerenciadal
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Problemas em Aberto

+ consenso sobre metéforas,

+ convergéncia dos model os de agentes cooperativos e
auto-motivados,

+ convergéncia dos model os baseados no estado e
orientados a tarefa;

& complexidade das6gicas BDI;

Problemas em Aberto (cont.)

& arquiteturas;

+ diagndstico do comportamento frente a organizagao;
+ uso de técnicas de aprendizado smbodlico;

+ aplicagbes com grande nimero de agentes
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