Uso de Sangées na Formagao e Manutencdo de Parcerias entre Agentes
Autonomos

Luciano M. Rosset, Luis Gustavo Nardin, Jaime S. Sichman

Universidade de Sao Paulo

Luciano.rosset@usp.br, luis.nardin@usp.br, jaime.sichman@poli.usp.br

Resumo

O projeto se propde a analisar os efeitos de san¢des na formagao e manutengéo de parcerias entre agentes
de uma smart grid. A forma de sangao escolhida foi a de reputagdo. O estudo é centrado na plataforma de
competicdo multiagentes PowerTAC, que simula um ambiente de smart grid contendo comerciantes
(agentes competidores), produtores e consumidores de energia, um mercado de compra e venda de energia
e uma rede de distribuicdo. A plataforma, desenvolvida em Java e Spring Tool Suite, € extremamente
detalhada e modular. Dessa forma criamos um médulo contendo clientes consumidores de energia
semelhante a um ja existente no sistema, mas capazes de aplicar o conceito de reputagdo na contratagao
de um comerciante de energia. Também foram criados comerciantes-padrdo que frequentemente quebram
contratos. O estudo se focou nos reflexos deste comportamento (quebra de contratos) na contratagdo de
comerciantes e em seus lucros ante clientes que apliqguem o conceito de reputagdo na escolha de seus
contratos.
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Abstract

The Project proposes to analyze the effects of sanctions in the formation and maintenance of partnerships
between agents of a smart grid. The type of sanction chosen was reputation. The study is based on the
PowerTAC multiagent competition platform, that simulates a smart grid environment containing brokers,
energy producers and consumers, a wholesales market and a distribution network. The platform was
developed in Java and Spring Tool Suite, and it is extremely detailed and modular. Thus we created a
module of energy consuming clients similar to the one that already exists but capable of applying the
concept of reputation when contracting a broker. Default-brokers that frequently break contracts were also
created. The study focused on the effect of this behavior (breaking contracts) in contracting brokers and their
profits when dealing with clients that use reputation for choosing contracts.
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Introducgao

A fim de dar continuidade ao estudo anterior sobre formagéo de coalizdes de agentes [1], o projeto corrente
foi estendido para a analise de sangbes na formagao de coalizbes. Além disso, o dominio de aplicagao foi
alterado de uma aplicagao abstrata para uma mais concreta, sendo para tanto escolhido o dominio de smart
grids. Smart grid é definida como uma rede elétrica moderna que utiliza tecnologias de informagao e
comunicagao para reunir dados e agir sobre eles de maneira automatizada, a fim de melhorar a eficiéncia,
confiabilidade, economia e sustentabilidade da produgao e distribuicdo de energia elétrica [5].

A estrutura e funcionamento da plataforma Power Trading Agent Competition [8] (PowerTAC) foi analisada a
fim de identificar sua real aderéncia aos objetivos do estudo no dominio de aplicagao de smart grids.

O PowerTAC representa um ambiente altamente complexo de geragdo, consumo, comércio e distribuicao
de energia elétrica. Essa plataforma é usada em uma competigao tal que cada equipe deve implementar um
agente broker (comerciante) com a fungdo de comprar e vender energia elétrica a clientes produtores e
consumidores por meio de contratos, sejam estes tarifas fixadas pelo comerciante ou contratos negociados.
O modelo conta com diversos tamanhos e perfis de consumidores e produtores (customers ou prosumers),
uma rede de distribuicdo elétrica (distribution utility), um mercado de compra e venda de energia
(wholesales market), previsbes de tempo e o tempo em si (temperatura, luminosidade, ventos) e um
visualizador para acompanhamento da competicdo.O modelo, feito em Java e baseado no Spring Tool
Suite', & separado em diversos moédulos que se comunicam com o servidor, da mesma maneira que 0s
comerciantes. Os codigos para o servidor e 0 agente comerciante padrao (default broker) sao abertos, tanto
para o desenvolvimento de agentes para a competigdo quanto para o uso da plataforma para pesquisa.

Apesar do alto detalhamento e complexidade, no modelo PowerTAC n&o ha nenhum mecanismo que
permita aos clientes evitar tarifas de comerciantes que costumam quebrar contratos, seja tornando-os mais
caros ou entao dando preferéncia a tarifas de comerciantes leais ao contratado inicialmente.

Objetivos

O projeto se propde a estudar os efeitos de politicas de sangdes em grupos de agentes — no caso, clientes
e comerciantes de uma smart grid — no descumprimento de um contrato. Neste primeiro passo da pesquisa,
0 objetivo € implementar um sistema de reputagdo no modelo PowerTAC em que clientes avaliam suas
experiéncias com os comerciantes. As avaliagdes levam em conta se o comerciante cumpre com o contrato
até o seu vencimento e, em caso negativo, se ele modificou o contrato tornando seu custo maior ou menor.
A sangao, neste caso, esta intimamente vinculada a reputagdo dos comerciantes de energia.

Com as mudangas feitas, € possivel analisar as escolhas de clientes que levam em conta a reputagdo dos
comerciantes, observando as diferengas em relagao aos clientes originais do PowerTAC.

Materiais e Métodos

Foi necessario implementar uma extensao ao sistema do PowerTAC para representar um método de
avaliagao da reputagdo de comerciantes para os consumidores. O conceito de reputagdo difere entre
autores e varios modelos sao propostos. Alguns dignos de atengao sdo Sporas [7], Teoria Dempster-Shafer
[6], Teoria Fuzzy [2], ReGreT [4] e Repage [3].

Para este trabalho cogitamos o uso o modelo Repage, mas por se tratar de um primeiro trabalho no tema foi
decidido implementar um modelo mais simples.

Por fim o modelo de reputagao adotado segue as seguintes regras:
. A reputagao € um valor dado por cada cliente a cada broker;

. A reputacao é a razao de boas interagées com o total de interagées com o comerciante, podendo
variarde 0 a 1;

. Uma boa interagdo consiste em um comerciante ndo modificar a tarifa ou baratea-la, enquanto
uma interagdo ruim consiste em um encarecimento da tarifa antes de seu vencimento;

! http://spring.io/tools/sts
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. Um comerciante que ndo tenha interagido com o cliente tem reputagéo de 50%.

Fizemos também uma modificagdo no comerciante-padrao (sample broker), cujo cédigo é fornecido pelos
desenvolvedores, de modo que este alterasse as tarifas de maneira aleatdria.

Para evitar mudangas profundas no cédigo original, criamos um novo moédulo para o servidor — chamado
Itihousehold-customer? (LTI-clientes) — com todos os elementos do modulo household-customer, mas com
meétodos para avaliar a reputagdo dos comerciantes e estruturas para armazenar as avaliagdes. Do servidor
original modificamos apenas os arquivos de configuragdo para que incluissem o novo modulo nas
simulagoes.

Os comerciantes utilizados nas simulagdes iveram leves modificagbes em relagdo aos comerciantes-
padrdao, chamados LTI-comerciantes. A mudancga feita foi permitir que o comerciante escolha, com uma
probabilidade fixada, modificar o valor de alguma tarifa durante cada passo da simulagdo. Todos os
comerciantes usados para as simulagdes foram LTIl-comerciantes, mais especificamente LTIl-comerciantes
com probabilidades de 0%, 5%, 10%, 15% e 20% de modificar uma tarifa a cada passo.

Cada simulagdo dura por volta de duas horas e envolve estabelecer o servidor para a competicao e
conectar os comerciantes participantes. Nesta primeira abordagem nao foi possivel a execugado de muitas
simulagdes. Mesmo assim, foi possivel gerar dados suficientes para uma comparagdo da dindmica das
competigdes com e sem LTl-clientes.

Resultados

Foram feitas simulagbes em dois cenérios diferentes, um com LTIl-comerciantes de 0% e 10% de
probabilidades de modificar tarifas e outro com LTIl-comerciantes de 5%, 10%, 15% e 20% de
probabilidades. A figura 1 mostra a evolugao da simulagao para o primeiro cenario e a figura 2, do segundo,
destacando as quantidades de energia movimentadas por cada comerciante durante as simulagdes.

KWh
KWh

Timeslot Timeslot

Figura 1: Gréafico de kWh negociado pelos Figura 1: Gréafico de kWh negociado pelos
comerciantes de 0% e 10% de probabilidades comerciantes de 5%, 10%, 15% e 20% de
de mudangas em tarifas. probabilidades de mudangas em tarifas.

Observa-se que mesmo tendo clientes que repudiem o ato de modificar as tarifas, os LTI-comerciantes que
mais o fizeram movimentaram a maior quantidade de energia e, como esta medida é diretamente
proporcional a renda, os comerciantes que mais quebram contratos foram os que mais lucraram.

As figuras 3 e 4 mostram os numeros de contratos de cada comerciante durante as simulagdes, referentes
respectivamente ao primeiro e segundo cenarios.

2 LTI: Laboratério de Técnicas Inteligentes, nome do laboratdrio responsavel por esta pesquisa.
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Customers
Customers

Timeslot Timeslot

Figura 3: Grafico de clientes contratando os Figura 4: Grafico de clientes contratando os
comerciantes de 0% e 10% de probabilidades comerciantes de 5%, 10%, 15% e 20% de
de mudangas em tarifas. probabilidades de mudangas em tarifas.

Fica claro pelas figuras que os comerciantes nao sofreram perda de clientes durante as simulagoes.

Conclusoes

Apesar dos resultados nao aparentarem coerentes em primeira analise, eles fazem sentido. O modelo
contava apenas com uma fragao de clientes que levavam em conta a reputagdo do comerciante e portanto
apenas essa fragao se voltaria contra a agdo de comerciantes que quebram contratos.

Outro motivo para tais resultados é a reputagao inicial dos comerciantes. Comegando com uma reputagao
de 50% para todos os comerciantes, o cliente escolhe uma tarifa e muito dificimente o comerciante
contratado chegara a uma reputacdo menor que 50%, se mantendo mais confiavel que todos os outros.

Pretende-se continuar o projeto, revisando os pontos levantados e implementando métodos mais
sofisticados de calculo de reputagao, além de permitir que clientes se comuniquem para passar suas
impressodes sobre comerciantes uns aos outros.
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