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Generalidades sobre o projecto

O projecto poderá ser realizado em grupos de 2 pessoas.

Consistirá no desenvolvimento de um sistema multi-agente para comércio electrónico, que faça a simulação de um mercado distribuído de bens e recursos humanos. O desenvolvimento do projecto será baseado obrigatoriamente na linguagem Java,  recorrendo a ferramentas de software auxiliares adequadas à programação de sistemas multi-agente (JADE) e de construção de bases de conhecimento e inferência lógica (Jess).

A nota do projecto envolverá quatro componentes:  

· Apreciação da documentação 

· Apreciação do software 

· Apreciação da respectiva apresentação oral.

· Resultados da simulação num mercado competitivo, em que participarão agentes de cada um dos grupos de alunos.

Objectivo do Projecto

O objectivo do projecto é simular um mercado, e criar modelos cognitivos e comportamentais (i.e. bases de conhecimento) para os agentes Produtores, com base no princípio de que o interesse único de cada agente produtor é a maximização da sua riqueza. Os melhores agentes serão os que no jogo final, consigam obter mais riqueza. O mercado deve ter a capacidade de ser executado em diversas plataformas, de forma distribuída e a evolução do mercado deve ser facilmente acompanahda com interfaces com o utilizador que permitam observar o estado de cada agente do mercado bem como as trocas de mensagens efectuadas durante a simulação.

Funcionamento Geral

O mercado que se pretende implementar inclui sete tipos de agentes: Consumidores, Produtores, o Instituto Politécnico, o Banco, o Serviço de Informação e Inteligência, o Fiscal e um agente Facilitador.

· Os Consumidores têm o papel de comprar os produtos fabricados pelos Produtores. Cada consumidor é um agente, com regras de comportamento predefinidas baseadas num vector de necessidades, representado por uma variável aleatória multi-dimensional, conforme se descreve detalhadamente mais à frente. 

· Os Produtores são os agentes que fabricam os produtos que os consumidores compram. Eles têm uma capacidade de produção inicial, igual para todos, que indica quanto tempo demoram a produzir cada produto. No entanto, o vector de capacidade produtiva pode variar com o tempo, em virtude das decisões tomadas pelo produtor, nomeadamente através da selecção dos produtos a produzir e da decisão de formação (num Instituto Politécnico) para incrementar a capacidade de produção de certos produtos. O Produtor pode fazer publicidade dos seus produtos pagando para que as suas propostas sejam escolhidas com uma maior probabilidade.

· O Instituto Politécnico (IP), oferece cursos para aumentar a capacidade de produção dos Produtores.

· O Banco, permite fazer depósitos e levantamentos de capital, o qual é valorizado durante o período do depósito.

· O Serviço de Informações acerca do Mercado (SIM) permite obter informações sobre a procura de um determinado produto, sobre o marketing que está a ser feito a cada produto e sobre as últimas compras de um produto.
· O Fiscal não interage com nenhum agente mas monitoriza todas as transacções e mantém uma contabilidade referente a cada agente Produtor para em qualquer momento se poder verificar a existência de alguma irregularidade.
· O Facilitador serve de intermediário entre os diversos agentes, permitindo afixar pedidos e ofertas de produtos, ou seja aceitando notificações enviadas pelos produtores e pelos consumidores.

Comunicações

A estrutura comunicativa do mercado é baseada em linguagens de comunicação padronizadas, o que permitira que os diversos trabalhos possam interagir. Recorrer-se-á nomeadamente à utilização das especificações recomendadas pela FIPA, as quais são internacionalmente aceites.

Todas as mensagens são do tipo inform (conformes ao standard FIPA) e serão enviadas ao agente Facilitador. O conteúdo das mensagens usará exclusivamente parêntesis curvos.

Ambiente de desenvolvimento

O projecto será desenvolvido integralmente em Java. O programa final permitirá iniciar a troca de mensagens entre os diversos agentes do sistema multi-agente e permitirá observar o comportamento dos vários agentes. O utilizador deverá poder tomar o papel de um dos agentes e enviar mensagens em nome do agente. Cada agente será implementado em linhas de execução distintas.

Os Produtores anunciam os seus produtos num espaço comum ao mercado, e os consumidores pedem esses produtos. Os Consumidores estão atentos às ofertas e quando existir uma oferta que os satisfaça economicamente e em quantidade, aceitam-na. Os Consumidores anunciam as suas necessidades nesse espaço comum.

 Os Produtores serão os agentes inteligentes do sistema que se pretende desenvolver. Cada um deles terá uma base de conhecimento que lhe permitirá operar no mercado de forma a conseguir maximizar a sua riqueza.

O sistema usa tempo discreto, no sentido em que o estado do mercado evolui em cada Unidade de Tempo (UT). O sistema usa a Unidade Monetária (UM) para as transações económicas.

Definição do Mercado

Um ficheiro com o nome mercado.def conterá todas as informações sobre o mercado e configurações dos diversos agentes. Todas as entradas no ficheiro mercado.def usam parêntesis rectos:

O número de produtos diferentes:

(N_TIPO_PRODUTOS 10)

O número dos diferentes tipos de agente. 

(N_CONSUMIDORES 20)

(N_PRODUTORES 10)

Os Agentes no Mercado

Consumidores

Cada Consumidor tem um vector de necessidades que indica quantas unidades dos diversos produtos eles consomem por unidade de tempo: (ex.)

(sintaxe: (NECESSIDADES num_agente vector_necessidades)

(NECESSIDADES 0 (3 0 0 3 0 4 3 0  2 0))

(NECESSIDADES 1 (3 3 3 2 1 0 0 1  4 1))

...

(NECESSIDADES 9 (2 1 0 0 0 1 1 1 1 1))

Os consumidores não compram o produto se for mais caro que o valor no vector de valores máximos ou mais barato que o valor no vector de valores mínimos (expresso em unidades monetárias, UM):

(sintaxe: (VALORES_MAXIMOS num_agente vector_val_max) (VALORES_MINIMOS num_agente vector_val_max)

(VALORES_MAXIMOS 0 (10 13 12 13 14 15 12 10 13 13))

(VALORES_MAXIMOS 1 (5 20 10 24 22 10 23 12 12 10))

...

(VALORES_MAXIMOS 9 (10 5 20 10 24 22 10 10 19 13))

(VALORES_MINIMOS 0 (2 3 2 3 1 5 3 5 2 3))

(VALORES_MINIMOS 1 (5 2 4 4 2 1 2 1 2 3))

...

(VALORES_MINIMOS 9 (2 5 2 1 2 2 1 1 1 3))

Esta definido os custos de consulta dos agente Serviço de Informações acerca do Mercado (expresso em unidades monetárias):

(CUSTO_INF_MERCADO 0.4)

(CUSTO_INF_MARKETING 0.1)

(CUSTO_INF_COMPRA 0.2)

Produtores

Cada Produtor  tem um vector de capacidade produtiva que indica quantos produtos são produzidos por unidade de tempo. No início o vector tem todos os elementos a 1. (Demora uma UT para produzir qualquer um dos produtos):

Se existirem 10 produtos, inicialmente o produtor terá uma capacidade produtiva definida da seguinte forma:

(CAPACIDADE_PRODUTIVA  (1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ) )

O Produtor tem um vector com a informação dos seus produtos em armazém, inicialmente com tudo a 0:

(STOCK (0 0 0 0 0 0 0 0 0 0))

O Produtor começa o jogo com um capital inicial:

(CAPITAL 100)

Em cada UT o agente deve decidir onde colocar o seu esforço e para isso tem um vector que indica o seu empenho produtivo, indicando que produto ou produtos está a produzir. Se a sua capacidade produtiva do produto 1 for 4 e o agente decidir ter um empenho de 2 nesse produto, passada uma UT, acrescentará ao seu armazém, 8 unidades do produto 1.

(EMPENHO_PRODUTIVO (2 1 5 3 0 0 0 0 0 0 0) )

Cada produto tem um custo de produção (em Unidade Monetárias):

(CUSTO_PROD (3 2 2 3 2 5 3 8 8 1))

No caso anterior o custo de produção total seria 2*3 + 1*2 + 5*2 +3*3 = 27 UM

Em cada UT o Produtor pode decidir investir esforço de aprendizagem na frequência do Instituto Politécnico. O empenho de aprendizagem é um vector que indica os produtos em que o Produtor  decidiu investir ( a soma de todos os elementos do vector deverá ser 1):

(EMPENHO_APPREN (0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0))  
Instituto Politécnico

O Instituto Politécnico  aumenta a capacidade produtiva de um Produtor.  Se a sua capacidade produtiva para um produto era x, após uma UT no  Instituto Politécnico fica com x * (1+alfa*empenho), em que os alfas’s estão num vector de aprendizagem referente a cada produto e o empenho é o valor decidido pelo produtor a quando da inscrição no Instituto Politécnico:

(APRENDIZAGEM (0.2 0.15 0.1 0.13 0.19 0.2 0.1 0.1 0.17 0.14)) 

A aprendizagem tem uma flutuação dada pela variável:

(VAR_APREND 0.2) 

Que faz com que cada alfa varie entre alfa*(1+VAR_APREND) e alfa*(1-VAR_APREND).
O custo de estudo de cada produto é diferente e é descrito pelo vector (em Unidades Monetárias):

(CUSTO_APREN (2 3 2 2 2 1 2 2 1 1))

Estes vectores serão gerados aleatoriamente pelos professores 48 h antes da entrega do projecto. Para testes os alunos podem experimentar os valores que desejarem.

Atenção que :
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Banco

A taxa de Juro que indica a valorização do dinheiro quando passa um UT.

(TAXA_DE_JURO 0.001) 

A variação da taxa de juro cria flutuações na taxa de juro do banco,

(VAR_TAXA_DE_JURO 0.05)

sendo que o banco calcula o juro desta forma:


juro= (valor)*(TAXA_DE_JURO * (1+ ale * VAR_TAXA_DE_JURO) )

em que ale é um valor aleatório entre  –1 e 1.

Serviço de Informações sobre o Mercado (SIM)

O agente SIM permite que recebam informações sobre o mercado. Existem três tipos de pedidos de informação: 

Pedido de informação sobre o mercado:

(INF_MERCADO num_agente num_produto)

O agente SIM devolve com uma mensagem indicando o valor máximo médio de compra de um produto e o valor mínimo médio de compra de um produto por toda a população de consumidores. A mensagem de retorno tem o formato: 

( INF_MERCADO num_produto valor_minimo_medio valor_maximo_medio)

Pedido de informação sobre o marketing dos pordutos:

(INF_MARKETING num_agente num_produto)

O agente SIM devolve uma mensagem com o número de unidades monetárias totais gastas no marketing do produto. A mensagem de retorno tem o formato (INF_MARKETING num_produto valor_total_marketing)

Pedido de informação sobre a última compra 

(INF_COMPRA num_agente num_produto)

O agente SIM responde indicando o preço e a quantidade de produto de uma das transações da última unidade de tempo. A mensagem de retorno tem o formato: (INF_COMPRA num_produto valor quantidade)

Cada uma destas informações tem um custo que está tabelado no ficheiro de definições.

Início do Jogo

O jogo inicia-se lendo o ficheiro mercado.def e criando os diversos agentes, incluindo o Facilitador. 

Todos os agentes devem registar-se no Facilitador, enviando uma mensagem com a seguinte sintaxe: (REGISTO tipo_de_agente endereço) em que o tipo de agente é um dos seguintes valores: CONSUMIDOR; PRODUTOR; BANCO; IP; SSI; FISCAL.

Após este registo, o Facilitador fica à espera da intervenção humana que inicia o Jogo.

O Facilitador envia uma mensagem a cada agente com o conteúdo: 

(UNIDADE_DE_TEMPO 1)

Os agentes Consumidores afixam as suas necessidades de consumo, enviando uma mensagem ao Facilitador,  para ser de conhecimento geral:

(NECESSIDADES 0 (3 0 0 3 0  4 3 0  2 0))

Os Produtores decidem:

1. O EMPENHO_PRODUTIVO

2. O CUSTOS_VENDA

3. O MARKETING

E enviam uma mensagem indicando o seu nome, os custos e as quantidades de produto disponíveis, com a sintaxe (OFERTA num_agente custos quantidades marketing). Por exemplo:

    (OFERTA 1 ( 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2) (10 10 10 10 10 10 10 0 0 0) (0 0 0 0 0 0 0 0 0 1))

Iterações do Jogo

Em cada UT os Consumidores procuram ofertas que satisfaçam as suas necessidades de consumo, enviando um pedido de ofertas ao Facilitador. 

Sintaxe: (RECEBER_OFERTAS num_agente_consumidor). 

Exemplo: (RECEBER_OFERTAS 1)
O Facilitador  selecciona 3 propostas dos produtores que respeitem as quantidades pretendidas pelos consumidores com probabilidade proporcional ao marketing pago pelos agentes para cada produto. Os Produtores que não fazem investimento em marketing só serão escolhidos quando não existirem propostas que respeitem as quantidades pretendidas pelos Consumidores que tenham feito marketing.

Os Consumidores  escolhem entre a compra de cada produto tendo em conta 4 propostas: A proposta que aceitaram na última unidade de tempo e as 3 propostas enviadas pelo Facilitador. Escolhem a mais barata e enviam uma mensagem ao Produtor pedindo o produto. Sintaxe (COMPRA num_agente_consumidor num_agente_produtor  produto). 

Exemplo: (COMPRA 1 4 10)

O Facilitador espera de novo a intervenção humana para enviar uma mensagem a cada agente com o conteúdo: 

(UNIDADE_DE_TEMPO n)

Os produtores modificam os seus vectores de STOCK e de CAPACIDADE_PRODUTIVA e decidem:

1. O EMPENHO_PRODUTIVO

2. O EMPENHO_APREN

3. CUSTOS_VENDA

4. O MARKETING

Enviam uma mensagem indicando o seu nome, os custos e as quantidades de produto disponíveis. Sintaxe: (OFERTA num_agente custos quantidades marketing). 

Exemplo: (OFERTA 1 ( 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2) (10 10 10 10 10 10 10 0 0 0))

Os Produtores devem enviar o empenho de aprendizagem expressando o  desejo de frequentar algum curso no IP e enviando uma mensagem ao Facilitador.
Sintaxe (INSC_IP num_agente_produtor empenho_de_aprendizagem). 

Exemplo: (INSC_IP 1 (0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0))  
O IP deve enviar os resultados de aprendizagem da frequência do diversos cursos ao Facilitador, relativamente aos produtores que fizeram a sua inscrição na UT anterior. 

Sintaxe (NOTAS num_agente_produtor aprendizagem). 

Exemplo: (NOTAS 1 (0.23 0.16 0 0 0 0 0 0 0 0))

Os produtores actualizam a sua nova capacidade produção:


nova capacidade produtiva = (1+ insc_ip * nota) * antiga capacidade produtiva

No caso inicial com (CAPACIDADE_PRODUTIVA ( 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )) e com os valores anteriores de inscrição e notas, a nova capacidade produtiva ficará: (CAPACIDADE_PRODUTIVA ( 1.115 1.08 1 1 1 1 1 1 1 1 ))

Os Produtores podem em cada iteração depositar ou levantar dinheiro com as mensagens enviadas ao facilitador. 

Sintaxe: (DEPOSITO num_agente_produtor unidade_monetárias)

 (LEVANTAMENTO num_agente_produtor unidades_monetárias):

Exemplo:


(DEPOSITO 1 10)


(LEVANTAMENTO 1 10)

No caso da mensagem (LEVANTAMENTO) o banco responderá com uma mensagem  indicando quanto dinheiro foi levantado e quanto dinheiro existe na conta. 

Sintaxe: (RESULTADO num_agente_produtor um_levantadas um_em_depósito)

Exemplo: (RESULTADO 10 10)

O produtor pode ainda consultar o agente SIM pedido informações sobre o mercado, o marketing ou as compras de cada produto. A decisão de consultar o agente SIM implica o pagamento de taxas definidas no ficheiro mercado.def. Os produtores não são obrigados a utilizar este serviço, mas o objectivo do jogo passa pela ba utilização destas ferramentas de mercado.

Fim do Jogo

Após um determinado número de unidades de tempo, a actividade no mercado é suspensa e avaliam-se os desempenhos dos diversos produtores.

Cada grupo colocará um agente produtor no mercado. Os agentes consumidores têm os comportamentos aleatórios especificados para a simulação, de forma idêntica para todos os grupos. A riqueza de um produtor calcula-se somando o seu capital, as unidades monetárias depositadas no banco e o valor dos produtos em armazém, ao preço de custo de produção desse produto.  

O grupo que tiver desenvolvido o agente produtor que tenha acumulado maior riqueza será o vencendo e terá um bónus de 2 valores. O grupo que ficar em segundo lugar terá um bónus de 1 valor.

Os parâmetros do jogo serão dados 48h antes do jogo final, para que todos os grupos possam ajustar a base de conhecimento do seu produtor de acordo com esses parâmetros.

Monitorização do Jogo

Para acompanhar a actividade dos agentes Produtores deve existir uma interface gráfica indicando as mensagens que o agente recebe e envia e o estado das suas varáveis internas.

Deve existir um gráfico dinâmico com o capital e a riqueza do agente ao longo do tempo.

Regras de entrega

A documentação incluirá, para além do software desenvolvido, um manual técnico e um manual de utilização.  Este conjunto deverá ser enviado por e-mail para um dos docentes da disciplina e também entregue em papel, dentro de uma capa plástica ou encadernado. A data de recepção será a do e-mail.

Haverá duas datas importantes: a da entrega do projecto propriamente dito, e a de realização do jogo final.

· No manual técnico deverá ser indicada toda a informação necessária para a manutenção do programa e ainda a justificação de todas as opções técnicas tomadas no desenvolvimento do sistema.  

· No manual de utilização deverá ser indicada toda a informação necessária para que um utilizador possa executar o programa, os dados de entrada, os dados produzidos, a interpretação da interface com o utilizador e as limitações do programa. Este manual deverá ainda incluir um exemplo ilustrativo do funcionamento do programa.  

Os projectos deverão ser entregues na secretária de curso ou deixados no receptáculo próprio, junto ao gabinete da secretária de curso. A entrega de projectos depois do prazo será penalizada com a redução de um valor por cada dia de atraso. Projectos entregues mais de 7 dias após o prazo (incluindo sábados e domingos) serão automaticamente considerados nulos.

Na capa do projecto deverá estar claramente visível o nome da disciplina, dos autores, e a data de entrega.

Irregularidades detectadas na data indicada na capa do projecto, ou a cópia parcial de projectos conduzirão à anulação de todos os projectos envolvidos (fonte e destino), pelo que se recomenda um cuidado particular  na utilização de recursos  partilhados para o desenvolvimento dos projectos.

A não comparência, injustificada, na data e hora indicadas para a discussão do projecto envolverá a anulação do projecto aos alunos em falta.



Datas

    Data de entrega do projecto


6 de Janeiro de 2005.


    Datas de Apresentação dos projectos

A combinar com os docentes

    Data do Jogo Final


A definir pelos docentes



Referências

Jess
Jess is a tool for building a type of intelligent software called Expert Systems. An Expert System is a set of rules that can be repeatedly applied to a collection of facts about the world. Rules that apply are fired, or executed. Jess uses a special algorithm called Rete to match the rules to the facts. Rete makes Jess much faster than a simple set of cascading if.. then statements in a loop. Jess was originally conceived as a Java clone of CLIPS, but nowadays has many features that differentiate it from its parent. 
http://herzberg.ca.sandia.gov/jess/
Mailing list: http://www.mail-archive.com/jess-users@sandia.gov/
JADE
JADE (Java Agent DEvelopment Framework) is a software framework fully implemented in Java language. It simplifies the implementation of multi-agent systems through a middle-ware that claims to comply with the FIPA specifications and through a set of tools that supports the debugging and deployment phase. The agent platform can be distributed across machines (which not even need to share the same OS) and the configuration can be controlled via a remote GUI. The configuration can be even changed at run-time by moving agents from one machine to another one, as and when required.  
http://sharon.cselt.it/projects/jade/
FIPA 

FIPA, Foundation for Intelligent Physical Agents  is an organisation aimed at producing standards for the interoperation of heterogeneous software agents.
http://www.fipa.org  
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