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Resumo. Sistemas Multi-Agentes sdo tteis para implementar
processos operacionais com interacdoes complexas entre os seus
elementos constituintes na realizacio de suas tarefas operacionais.
O comportamento inteligente de um Sistema Multi-Agentes pode
ser modelado usando-se a Arquitetura de Agentes BDI. Diversas
plataformas (frameworks) de implementacdo para a arquitetura
BDI foram propostas, e estao disponiveis para uso. Este trabalho
propoe uma implementacdo da arquitetura BDI usando uma
outra arquitetura desenvolvida para modelar sistemas multi-
agentes: os Sistemas de Agentes Semionicos. O SNToolkit é um
ambiente de desenvolvimento titil na modelagem de um sistema de
agentes semionicos. E sera usado para modelar a arquitetura
BDI.
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I. INTRODUCAO

SISTEMAS Complexos podem ser decompostos em
subsitemas de menor complexidade e organizados
hierarquicamente [1]. Cada subsistema possui seus proprios
objetivos, e, em conjunto, estes subsitemas cooperam para
cumprir os objetivos essenciais do sistema como um todo.
Nesse contexto, os sistemas multi-agentes se encaixam
perfeitamente para a implementagdo desse tipo de sistema, de
maior complexidade. Dependendo da complexidade do
sistema, ha a necessidade de incorporar inteligéncia aos
agentes que 0 comporao.

Esses agentes cognitivos podem ser modelados através do
modelo BDI (Belief-Desire-Intention).

A proposta deste trabalho € implementar o modelo BDI por
meio de uma rede de agentes semidnicos [9]. Esses agentes
possuem portas de entrada e portas de saida. Objetos sdo
transportados para dentro e para fora do agente semidnico, por
meio dessas portas. Além disso, o agente também possui
estados internos descritivos. O agente opera por meio de
funcdes de avaliacdo e de transformacdo, que implementam a
sua légica de operacdo. Os agentes que compdem a rede
trocam objetos entre si. Sendo que estes sdo transformados (ou
destruidos) dentro do agente, ou ainda, geram novos objetos
nas saidas do agente. Essas interagdes dependem das
implementacdes das fungdes de avaliacdo e de transformacao.

II. ARQUITETURA BDI

A. Modelo BDI

O Modelo BDI € uma teoria filoséfica do raciocinio pratico,
proposta inicialmente por Bratman [1]. O comportamento
humano € modelado considerando-se as seguintes atitudes
mentais: crengas, desejos e intengées.

Crengas

A crenga se constitui numa visdo do agente em relacdo ao
seu ambiente [2]. O agente usa as crencas para expressar suas
expectativas sobre os possiveis estados futuros do seu
ambiente. Essas crengas podem se referir ao “mundo” habitado
pelo agente, podem se referir a outros agentes e as suas
interagdes com estes, e ainda, podem se constituir de crencas
sobre as suas proprias crencas. Uma crenga expressa um
conhecimento do agente sobre alguma informagdo presente no
seu ambiente operativo. As crengas podem mesmo serem
contraditdrias.

Desejos

Enquanto as crengas seriam os estados provaveis do
ambiente do agente, os desejos representam os estados
desejaveis que o sistema de operacdo do agente poderia
apresentar [2]. Os desejos motivam o agente a realizar as
tarefas para as quais ele foi projetado a executar. Um desejo
causa uma intencdo de agir (a¢do) de modo a cumprir uma
determinada meta ou conjunto de metas. Para um desejo se
concretizar, na realizagdo de uma tarefa, sdo necessarios: o
conhecimento (crenga) que o dispara, e, o contexto favordvel a
sua realizacdo.

Intengoes

Séo consideradas um subconjunto dos desejos [2]. Quando o
agente decide cumprir uma meta (desejo), este torna-se uma
intengcdo. Determinam o processo de raciocinio pratico,
mediante a execucdo de determinadas ag¢des. Escolhida uma
inten¢do, a cumprir, ocorrerd um direcionamento do raciocinio
pratico, futuro, no sentido de realizar tal intencdo: o agente
deverd considerar as acdes que sdo coerentes a realizagdo da
intencdo atual.



B. Operagao do Agente BDI

O projeto de um Agente BDI envolve a determinagdo,
prévia, dos aspectos comportamentais do agente, ou seja: deve
haver algum conhecimento sobre como o agente deverd
executar as suas tarefas [2]. No seu projeto s@o especificados
as suas crencgas e desejos; no entanto, a escolha das intengdes €
determinada pelo préprio agente, de acordo com as suas
opcdes (desejos) disponiveis.

O processo de raciocinio pratico, base do modelo BDI,
determina as acdes do agente mediante a execug¢do dos dois
passos desse processo: primeiramente, seleciona-se um
conjunto de desejos (deliberagdo de objetivos) que devem ser
realizados de acordo com as crencgas atuais do agente; na
seqiiéncia, determina-se como esses desejos, selecionados
anteriormente, podem ser realizados (inten¢des) por meio dos
recursos disponiveis ao agente, no momento presente,
incluindo as crencas atuais do agente [1].

O desenvolvimento do raciocinio pratico do agente € um
problema, do ponto de vista da escolha das intencdes pelo
préprio agente [2]. As vezes, pode ser necessdrio que o agente
abandone a execu¢do de determinadas inten¢des e retome (ou
escolha) outras intencdes. Esse balanceamento entre as
diversas opg¢des disponiveis e os seus critérios para as suas
realizagdes, em constante mudanga, pode envolver um custo
computacional relativamente alto — para as aplicagdes em
tempo real (por exemplo, jogos de computador). O custo de
reavaliar constantemente sua situacdo impede os agentes
deliberativos (agentes BDI) de serem usados em qualquer tipo
de aplicacdo. Uma possivel solugdo desse problema poderia
ser fixar a realizacdo de todas as tarefas referentes a uma
intengdo, antes de ponderar a realizag@o de outra intengao.

C. Interpretador BDI

O interpretador BDI, desenvolvido por Rao e Georgeff — e
que ¢é a base de praticamente todos os sistemas BDI histéricos
e atuais — opera sobre as crengas, objetivos e planos do agente
[1]. Os objetivos do agente constituem-se de desejos
concretos, ou seja, realizdveis naquele momento, que podem
ser atingidos todos juntos — evitando a necessidade de uma
complexa fase de deliberacdo de objetivos. O interpretador
seleciona e executa os planos para realizar um dado objetivo.

O processo de raciocinio pritico implementado no
interpretador BDI pode ser visualizado na Fig. 1.

Sensor —
—— .| Belief Revision N Option Generation
Input Function Beliefs Function
I |
PR
R
Desires
|
- — Action
— - —| Action Selection
Filter Intentions R Output

Fig. 1. Diagrama da Arquitetura BDI[1].

O interpretador compreende sete componentes principais
que constituem um agente BDI [1]:

e Conjunto de crengas (Beliefs) atual, que representa as
informacdes do agente sobre o seu ambiente;

e Fungcdo de revisdo de crencas (Belief Revision
Function), determina novas crencas a partir das
informagdes dos sensores do agente (Sensor Input) e
das crencas atuais;

¢ Conjunto de opg¢des (Desires) corrente, que representa
os possiveis planos de acdo disponiveis ao agente;

e Fungdo de geragdo de opgdes (Option Generation
Function), determina as opg¢des disponiveis (desejos)
ao agente, com base nas suas crencas e intencdes

(atuais);

e Conjunto de intengdes (Intentions) atual, que
representa os estados atuais que o agente pretende
alcangar;

e Funcdo de Filtro (Filter), representa o processo de
deliberacdo do agente, determina as intencdes do
agente com base nas suas crengas, desejos e intengdes
atuais;

e Funcdo de selecdo de acdo (Action Selection
Function), determina qual acdo serd executada —
enviada aos atuadores (Action Output) do agente —
com base nas suas intengdes atuais.

III. IMPLEMENTACOES DA ARQUITETURA BDI

A. Sistemas e Frameworks mais usuais

O primeiro sistema baseado no interpretador BDI —
desenvolvido por Rao e Georgeff — a ser implementado com
sucesso, foi o PRS (Procedural Reasoning Systems) [1]. Seu
sucessor foi um sistema chamado dMARS (distributed Multi-
Agent  Reasoning  System).  Posteriormente, foram
desenvolvidos vdrios frameworks de desenvolvimento de
agentes, baseados na arquitetura BDI, que utilizam uma
determinada linguagem e fornecem uma plataforma de
execucdo desses agentes. Dentre essas plataformas, destacam-
se aquelas baseadas em Java (JACK, Jadex, JAM, Jason).

B. PRS

E um framework para construgio de sistemas de raciocinio,
em tempo real, que realizam tarefas complexas em ambientes
dindmicos [2]. Sua arquitetura é composta pelos seguintes
componentes: banco de dados, contém as crengas sobre o
ambiente; conjunto de objetivos, que esperam ser executados;
conjunto de planos, descreve as seqiiéncias de acdes e testes a
serem executados para realizar os objetivos; intengoes,
contendo os planos escolhidos para execugdo; interpretador,
manipula os demais componentes, escolhendo os planos mais
apropriados.

O PRS ¢ um sistema de planejamento reativo e direcionado a
metas [3]. Esse direcionamento a metas permite gerar
raciocinio e realizar tarefas complexas. E um sistema ideal
para implementar raciocinio de alto nivel em robds.



C. dMARS

E uma ferramenta, baseada em C++, usada em ambientes de
desenvolvimento de sistemas orientados a agentes [4]. Voltada
para aplicacdes em dominios dindmicos de conhecimento
incerto e complexo. Aplicada em telecomunicacdes, trafego
aéreo, geréncia de negdcios, etc. De configuracdo rapida e de
facil integracdo.

Os agentes dMARS monitoram o mundo. Percebendo seus
estados internos e eventos externos, e, colocando-os numa fila
de eventos [2]. Um interpretador gerencia as operagdes do
agente. Executando um ciclo: atualiza a fila de eventos,
observados do seu ambiente; gera desejos possiveis, baseados
em planos compativeis com eventos; seleciona um evento para
execugdo, do conjunto de planos compativeis; coloca o evento
numa pilha de intengdo, nova ou ja existente dependendo do
evento ser ou ndo um sub-objetivo; seleciona uma intengdo da
pilha, executa-a se for uma acdo ou envia-a para a fila de
eventos caso seja um sub-objetivo.

Os agentes dMARS ndo planejam tudo, como no PRS. Os
planos devem ser definidos durante a modelagem do agente. O
planejamento que o agente exerce consiste em expandir os
sub-objetivos de acordo com o contexto da situagdo.

IV. JACK

A. Linguagem de Programacdo

JACK Intelligent Agents™ é um framework de
desenvolvimento de sistemas multi-agentes baseado em Java
[1]. Oferece alta performance e uma implementagdo leve da
arquitetura BDI. A sua linguagem (JACK Agent Language)
estende as funcionalidades de Java, além de ser orientada a
agentes. Apresenta unidades funcionais que implementam o
agente BDI e seu comportamento:

Agent. Define o comportamento de um agente de software
inteligente. Suas capacidades, tipos de mensagens, eventos e
0s planos para atingir seus objetivos.

Capability. Representam aspectos funcionais de um agente que
podem ser plugadas se necessario. Podem ser feitas através de
planos, eventos, conjunto de crengas e outras capacidades.
BeliefSet. Representa as crengas do agente. Usa um modelo
relacional genérico. As consultas utilizam-se de membros
l6gicos que seguem regras de programacao légica.

View. Permite consultas de propdsito geral sobre o modelo de
dados. Implementado usando BeliefSets ou estruturas de dados
Java.

Event. Ocorréncia que espera uma agdo, resposta, do agente.
Podem ser eventos que o agente envia para si mesmo (Internal
stimuli). Percepgdes do seu ambiente, ou mensagens de outros
agentes (External stimuli). Ou, motivagdes que o agente deve
ter, objetivos a atingir (Motivations).

Plan. Planos do agente, andlogos a fung¢des. Sdo instrucdes
que o agente segue para atingir seus objetivos e tratar os
eventos. Podem implicar no envio de novos eventos ao agente,
ou a outros agentes. Assim, os agentes podem colaborar entre
si para realizar as suas tarefas.

B. Plataforma de Desenvolvimento

O JACK Development Enviroment (JDE) permite a criagdo
de agents, eventos, planos, beliefsets, etc. por meio de
controles drag and drop [5]. O “esqueleto” do cédigo JACK ¢é
gerado automaticamente. Também prové um Editor de Planos
Grifico que permite compor o plano por meio de notacdo
gréfica, ao invés de cédigo textual.

Inclui uma ferramenta de design (Design Tool) que permite
visualizar diagramas no estilo Prometheus. Essa ferramenta
pode ser usada para criar as estruturas do sistema, colocando
as entidades na tela de desenho e ligando-as juntas. O JDE
também prové algumas ferramentas de depuragao.

V. JADEX

A. Componentes da Plataforma

Jadex é um mecanismo de raciocinio orientado a agentes,
onde os agentes sdo escritos em Java e XML [1]. Pode ser
usado com diferentes plataformas de agentes. A arquitetura
abstrata do agente Jadex € ilustrada na Fig. 2. O interpretador
consite numa agenda de componentes que armazenam meta-
acdes a serem executadas. O agente seleciona uma meta-agdo
da agenda e a executa quando suas pré-condi¢cdes sdo
satisfeitas. Caso contrdrio, a acdo ¢ descartada. Seus principais
componentes sao:

Capability. Permitem que crencas, planos e objetivos sejam
colocados num moédulo de agente. Podem conter sub-
capacidades.

Beliefs. Representam o conhecimento do agente sobre seu
ambiente. Podem ser qualquer objeto Java, e sdo armazenadas
em uma base de crengas.

Goals. Objetivos motivacionais do agente, orientam suas
acoes. Jadex trata-os como desejos concretos € momentaneos —
e ndo como eventos especiais, como em outros sistemas BDI.
Plans. Representam a forma como o agente atuard em seu
ambiente. Planos sdo selecionados em resposta a ocorréncia de
eventos ou objetivos. A selecio de planos € feita
automaticamente pelo sistema.

Events. Eventos, podem ser de dois tipos. Eventos internos
detonam uma ocorréncia dentro do agente. Eventos mensagem
representam uma comunicacdo entre agentes.
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Fig. 2. Arquitetura Abstrata Jadex [1].



B. Estrutura do Agente Jadex

O agente Jadex estd estruturado em duas partes [6]. Um
arquivo XML (ADF, Agent Description File) contendo a
descri¢do do agente (Fig. 3). E, os planos procedurais escritos
em Java (Plan). Os planos sdo classes Java. O arquivo ADF
descreve a estrutura interna do agente (beliefs, goals, plans,
events, capabilities, etc).

Agent Plattform

/’

Jadex Agent

I5Iah

ADF

<agent name="ping">
<beliefsx»

public class PingPlan
extends ThreadedFlan

<goalsx> public void body()
... {

<plans>
1

c/agent:\l” 3
\ } /

Fig. 3. Agente Jadex [6].

VI. JAM

A. Componentes Primdrios

JAM € uma arquitetura de agentes inteligentes implementada
em Java [1]. Cada agente JAM ¢é composto pelos
componentes:

World Model. Banco de dados que representa as crengas do
agente sobre o estado corrente do mundo. Armazena o estado
das varidveis e sensores, as conclusdes das deducdes e as
inferéncias.

Plan Library. Colecao dos planos do agente para atingir seus
objetivos. Define a especificacdo procedural para alcangar um
objetivo.

Interpreter. Pode ser considerado o cérebro do agente. Define
o que o agente fard e quando. Seleciona e executa planos,
baseado nos objetivos e contexto da situagdo.

Intention Structure. Modelo interno dos objetivos e atividades
correntes do agente. Armazena as informagdes sobre o
progresso do agente para atingir seus objetivos.

Observer. Pode ser considerado um plano leve executado entre
os passos do plano, para realizar funcionalidades nao descritas
no plano.

B. Arquitetura

JAM ¢€ implementado como uma colecdo de programas de
aprendizado e classificagdo distribuidos, ligados entre si por
uma rede de Datasites [7]. Um Datasite consiste de: uma ou
mais bases de dados locais; agentes de aprendizado; agentes de
meta-aprendizado; um arquivo de configuragdo local; e,
recursos de animacgdo e graficos (GUI). Os Datasites
colaboram entre si para trocar agentes classificadores que sao
computados em agentes de aprendizado.

VII. JASON

A. Componentes da Plataforma

2

Jason € uma plataforma de desenvolvimento de sistemas
multi-agentes implementada em Java [1]. E baseada num
interpretador da linguagem AgentSpeak(L). Um ambiente de
desenvolvimento integrado (/DE) encontra-se disponivel,
permitindo a execucdo e depuragdo dos programas. A
especificacdo do agente em AgentSpeak(L) consiste de:
Beliefs Base. Conjunto de crengas base, que sdo férmulas
atomicas de primeira ordem.

Goal. Estado do sistema, que o agente deseja atingir. Pode ser
de dois tipos: Achievement Goal, o agente deseja atingir o
estado de mundo associado a férmula atomica; Test Goal, o
agente deseja testar se a formula atdmica associada pertence as
suas crengas.

Plan Library. Biblioteca de planos do agente, onde cada plano
consiste num conjunto de a¢des para atingir um objetivo. O
plano € constituido de: Head, composto por um evento
ativador que define quais eventos iniciam a execug¢do de um
plano associado a um contexto; Body, inclui a¢des basicas que
representam operacdes atdmicas executadas a fim de alterar o
ambiente.

B. Linguagem AgentSpeak(L)

A linguagem AgentSpeak(L) implementa agentes BDI na
forma de um sistema de planejamento reativo [8]. Esses
sistemas, em permanente execugdo, reagem a eventos que
ocorrem no seu ambiente, executando planos parcialmente
instanciados.
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Fig. 4. Sintaxe AgentSpeak(L) [8].

O agente (ag) deve ser especificado por um conjunto de
crencas (bs) e planos (ps), de acordo com a gramadtica exposta
na Fig. 4. Uma crenca é uma férmula atdmica (af) sem
varidveis, onde b € a meta-varidvel para crengas. Férmulas
atdmicas sdo predicados compostos por um simbolo
predicativo (P) e termos padrdo da légica de primeira ordem
(t). Um plano compreende um evento ativador (te), um
contexto (cf) e uma seqiiéncia (h) de acdes, objetivos ou
atualizacdes de crencas. Um evento ativador adiciona (+af) ou
remove (-at) crengas, ou, objetivos (+g /-g). Objetivos podem
ser de realizacdo (/af) ou de teste (7ar). As acdes sdo
predicados usuais, onde, um simbolo de ac¢do (A) é usado no

lugar do simbolo predicativo.



VIII. IMPLEMENTACAO COM O SNTOOL

A. Modelo usando Agentes Semionicos

O SNTool (Semionic Network Toolkit) [10] é o ambiente de
desenvolvimento de redes de agentes semidnicos [9] que serd
usado para modelar a arquitetura BDI, neste trabalho.

A Fig. 5 mostra a rede de agentes semionicos utilizada para
implementar as funcionalidades da arquitetura BDI. Trata-se
de uma “pdgina” (page) com uma interface (interface) de
entrada — input, do tipo Crenca, e uma interface de saida —
output, do tipo Acao. Onde Crenca e Acao sio classes
(objetos) que contém as informagdes do agente BDI,
respectivamente, sobre as crengas do seu ambiente, e, as acdes
que o mesmo devera executar. O projeto do agente
deliberativo (BDI) consistira de uma segunda pégina (por
exemplo, Main) onde outros sémions (agente semidnico)
deverdo implementar as funcdes necessdrias para gerar o
objeto Crenca — que serd transportado para a rede BDI — a
partir das informacdes captadas pelos sensores do agente; e,
tratar o objeto Acao — devolvido pela rede BDI -
decodificando suas informagdes em acdes executadas nos
atuadores do agente. Essa pdgina, do agente, devera conter um
objeto do tipo superplace — responsavel pela interligacdo da
pagina do agente com a pagina que implementa o modelo BDI.

input semionB outBD semionD
Crenca BELJEF Crenca DES[RES

outBl serion| outpP

O—O

Crenca INTETIONS Dedejo
oullP

Intencao

outBP semonP output
O 'O—D
Crenca PLANS Acan

Fig. 5. Modelo BDI usando agentes semidnicos.

A rede BDI € constituida pelos objetos Crenca, Desejo,
Intencao e Acao; e pelos sémions BELIEFS, DESIRES,
INTENTIONS e PLANS. O objeto Crenca é composto pelos
estados (sfates) que representam as possiveis crencas do
agente — um estado para cada tipo de crenca. Os valores dos
estados sdo objetos String que representam os valores
possiveis para aquela crenga. O objeto Desejo possui 0s
estados que representam os desejos que o agente pode assumir
durante sua operacdo. Seus valores (strings) indicam a opg¢ao,
sim ou ndo, de realizar um desejo. O objeto Intencao tem
estados representativos das possiveis intengdes do agente —
semelhantes aos desejos. O objeto Acao traduz (seus estados)
as acOes que o agente, de fato, pretende realizar.

BELIEFS

E o sémion responsavel por capturar o objeto Crenca que
entra na rede e repassa-lo para os outros sémions da rede
(DESIRES, INTENTIONS e PLANS). Para isso, utiliza trés
estados internos do tipo Crenca. Uma fungdo, gerarCrencas(),
armazena o objeto de entrada num dos estados e, apds, copia o
seu contetido para os demais estados. Os estados internos sao,
entdo, enviados um para cada uma das tré€s saidas do sémion.
DESIRES

Define os desejos atuais do agente. Recebe um objeto
Crenca, na sua entrada, e armazena-o num estado interno.
Mediante os estados desse objeto, define os estados de um
objeto Desejo, salvo num estado interno seu, que serd
posteriormente enviado a saida do sémion. Uma funcdo,
gerarDesejos(), implementa as regras de decisdo que podem
gerar desejos contraditdrios.
INTENTIONS

Este sémion define as intengdes atuais do agente. Armazena
o objeto Crenca, que recebe, num estado interno e utiliza-o
para alterar os estados de um objeto Intencao, internamente
armazenado. Este serd enviado para sua saida. A funcdo
gerarlntencoes() define as intengdes — as vezes, conflitantes —
mediante algumas regras de decisdo.
PLANS

E o sémion responsdvel pela deliberacio do agente. A sua
funcdo gerarAcao() possui as regras para resolver os conflitos
causados pelos desejos e intengdes atuais do agente. O objeto
Acao, criado, serd enviado para sua saida (e,
conseqiientemente, para fora da rede). Suas entradas recebem
objetos (Crenca, Desejo e Intencao) que sdo armazenados em
estados internos. S@o os estados desses objetos que, de fato,
determinardo as acdes do agente.

B. Estudo de Caso: Robo Coletor

Considera-se um ambiente composto por paredes (objetos
grandes), “bolinhas” (objetos pequenos) e luzes. Um robd
dotado de motores (esquerdo e direito) e de um braco, com
garra, move-se por esse mundo executando a fungdo de coletar
bolinhas e depositd-las na fonte de luz.

Inicialmente, modelam-se as regras (sensores/atuadores) que
determinam as operagdes do robo. Dessas regras, retiram-se os
desejos (Fig. 6) e as intengcoes (Fig. 7). Neste caso, as
inteng¢des do robd — ou seja, os desejos mais prioritirios — sdo:
navegar pelo seu ambiente, coletar as bolinhas e, depois de
captura-las, depositd-las na fonte de luz.

LATERAL_DIR?(SIM) ::GIRAR (DIR) LUZ_DIR?(SIM) :: GIRAR (DIR)

LATERAL _DIR?(NAQ) :: SEGUIR() LUZ_DIR?(NAQ) :: SEGUIR()
LATERAL_ESQ?(SiIM):: GIRAR (ESQ) LUZ_ESQ?(SiM) :: GIRAR (ESQ)
LATERAL ESQ?(NAQ):: SEGUIR() LUZ_ESQ?(NAQ):: SEGUIR()
OBJETO _DIM?(PEQ) :: SEGUIR() LUZ_DIST?(PERTO) :: AFASTAR()
OBJETO _DIM?(GRAND) :: AFASTAR() LUZ_DIST?(PERTO) :: SOLTAR()
OBJETO DIST?(PERTO) ::CAPTURAR () LUZ_DIST?(LONGE) :: SEGUIR()

OBJETO DIST?(LONGE) :: SEGUIR()

Fig. 6. Regras que definem os desejos do robd (agente).



PARADO?(SIM) :: AFASTAR() PRESENTE?(OBJETO) :: SOLTAR()

PARADO?(NAQ) :: SEGUIR() PRESENTE?(NENHUM) :: CAPTURAR()

Fig. 7. Regras que definem as inten¢des do robo.

Para realizar essas intengdes, € fundamental que o robd
nunca fique “parado” (PARADQZ?()). E se algum objeto
estiver preso em sua garra (PRESENTE?()) o robd deve se
empenhar em encontrar uma fonte de luz; caso contririo, o
robd se empenhard em encontrar as bolinhas (e se manter
afastado da fonte de luz).

Todas as demais regras operativas do sistema constituem-se
nos desejos do robd — que o auxiliardo a cumprir as suas
intengdes, por exemplo, girar para inspecionar as dimensdes
de um objeto préximo lateralmente. Um outro conjunto de
regras (Fig. 8) determina as agdes que o robd, de fato, ird
executar. Percebe-se que é aqui que sdo resolvidos os conflitos
do sistema. Os desejos e as inten¢des atuais do agente sdo
escolhidos livremente, sem maiores restricdes. Nota-se,
segundo as regras do sistema, que uma fonte de luz préxima
causa tanto o desejo de se afastar, quanto o de se aproximar da
mesma. Com as inten¢des, a a¢do de capturar ou soltar uma
bolinha causa uma parada momentanea do robd (conflito de
intengdes).

CRENCAS: INTENCOES: DESEJOS: ACOES:
SEGUIR() SEGUIR() SEGUIR()
OBJETO DIM?(PEQ) CAPTURAR() CAPTURAR() CAPTURAR()
LUZ_DIST?(PERTO)  SOLTAR() GIRAR (X) GIRAR (X)
LUZ_DIST?(LONGE)  CAPTURAR() GIRAR (X) GIRAR (X)
ILUZ DIST?(PERTO) SOLTAR() AFASTAR() AFASTAR()
CAPTURAR() AFASTAR() AFASTAR()
AFASTAR() AFASTAR()
SOLTAR() SOLTAR() & /GIRAR (x) SOLTAR()

Fig. 8. Regras que determinam as acdes do robd. Onde, X significa uma

diregdo (ESQ / DIR) e o simbolo ”/” é uma negagdo, e “&” é o condicional
and.

Convém ressaltar que a execugdo de uma agdo, ou conjunto
de acdes, causa modificagdes nos sensores do robo e,
conseqiientemente, alteram as suas crencas — que modificarao
as suas acoes.

Cabe ao agente — implementado numa segunda pdgina
(page) — tratar o conjunto de agdes (Acao), transformando-as
em acdes coerentes executadas nos seus atuadores. E, resolver
conflitos de acdes, caso necessario.

IX. CONCLUSAO

A plataforma de desenvolvimento de redes de agentes
semidnicos — 0 SNTool — é um ambiente de trabalho simples e
util na elaboragdo de sistemas multi-agentes. Quando
associados a arquitetura BDI, os agentes semidnicos
demonstram grande poder computacional no que tange a
implementacdo de raciocinio a um agente.

Dividindo-se as regras operacionais de um agente em
desejos e intencoes, baseados em crengas, torna mais pratico a
modelagem do raciocinio de um agente. As regras sdo mais
simples de se ler, e, o comportamento que o agente
demonstrard torna-se mais previsivel. O nimero de regras
também tende a ser menor.

O agente BDI, composto por uma rede semidnica, ¢ uma
op¢do a se pensar quando da elaboracdo de um agente
deliberativo que opera num ambiente em constante mudanga.
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