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RESUMO

Os sistemas multiagentes reativos sdo um tema de estudo da inteligéncia artificia
distribuida e tém sido usados em pesquisas e estudos ligados a campos importantes de
aplicacdo, gerando o desenvolvimento de sistemas ndo apenas para a &ea académica, mas
também para atender as necessidades do mercado industrial.

Este trabalho apresenta a definicéo e aimplementacéo de um protétipo de um ambiente
de smulacdo que possibilita o desenvolvimento de aplicagcbes em sistemas multiagentes
reativos. Este ambiente tem a finalidade de facilitar a criagdo de tais aplicagbes com o uso de
agentes, atingindo um resultado satisfatério.

O ambiente definido € o SIMULA, que possibilita ao usuario criar suas aplicactes
através de elementos de uma interface gréfica. O usu&rio, na interacdo com o ambiente,
determina os agentes envolvidos no problema e como eles agirdo no processo de resolucéo do
mesmo.

Apresenta-se, inicidmente, uma visdo geral da area, seguida de breve descricéo de trés
modelos de sistemas multiagentes reativos, com um quadro comparativo dos mesmos. A seguir,
descreve-se, como abjetivo principal, adefinicdo do ambiente proposto para o desenvolvimento
de aplicacBes baseadas neste paradigma, estabelecendo uma comparacdo com dois outros
ambientes existentes.



1. INTRODUCAO

Os agentes reativos estdo sSituados na &ea da inteligéncia artificial baseada em
comportamento [MAE 93], que € uma nova abordagem para o estudo da inteligéncia,
enfatizando a modelagem e a construgdo de sistemas para problemas gque exibem alguma
espécie de comportamento em seu dominio. Tem o objetivo de construir sistemas auténomos
gue operam em ambientes dinémicos.

As pesguisas em sistemas multiagentes reativos estdo gerando o desenvolvimento de
sistemas ndo apenas para a area académica, mas também para atender as necessidades do
mercado industrial.

A disponibilidade de um ambiente de desenvolvimento de sistemas reativos traria
facilidades para a implementacéo das aplicacbes que estéo sendo exploradas neste campo da
computacdo. Com o crescimento do interesse pela utilizac&o de sistemas reativos para a solucéo
de problemas, é importante que haja estimulo para a criagdo de sistemas reais, como o ambiente
descrito neste trabal ho.

O trabalho est4 organizado em seis secOes. A secdo 2 apresenta uma visdo geral da area
de sistemas multiagentes reativos. Na secdo 3 sdo descritos brevemente trés modelos de
sistemas segundo este paradigma e é apresentado um quadro comparativo dos mesmos. O
ambiente desenvolvido é introduzido na segdo 4. A se¢do 5 aborda o protétipo do ambiente.

2. SISTEMASMULTIAGENTESREATIVOS

A idéia principal, em um sistema multiagente reativo, € que um comportamento global
inteligente possa ser alcangado a partir do comportamento individual dos agentes. Em um
sistema multiagente, ndo é necessario que cada agente segja individualmente inteligente para
alcancar um comportamento global inteligente. Para ilustrar idéia, utiliza-se 0 exemplo de
uma coldnia de formigas: mesmo que uma unica formiga apresente poucas capacidades, paregca
ndo ser muito inteligente, o comportamento de uma col6nia de formigas, como um todo, € bem
estruturado e fez com que as formigas sobrevivessem por milhdes de anos.

Alexis Drogoul, em [DRO 93], apresenta a modelagem e a simulagdo de um sistema
multiagente reativo aplicado ao comportamento de uma col6nia de formigas.

Tudo que um agente reativo sabe sobre as agBes e 0 comportamento dos outros
membros da sociedade € percebido pelas mudancas no ambiente. Seguindo o exemplo das
formigas, estas, usuamente, seguem um rastro quimico quando buscam por comida, mas ndo
existe um modelo de comunicacdo direta entre elas. Os agentes reativos possuem uma
representacdo implicita do conhecimento sobre o ambiente e sobre os outros agentes. o
conhecimento é representado pelo comportamento dos agentes reativos no sistema multiagente.
Séo agentes baseados em comportamento: cada agente, individualmente, exibe comportamento
de acordo com a situagdo na qual se encontra no ambiente de solucdo de algum problema.
Quando o ambiente altera-se, 0s agentes reativos mudam seu comportamento.

O modo de funcionamento dos agentes reativos € por estimulo e resposta: a relagéo do
agente reativo com seu ambiente ocorre através de respostas a estimulos recebidos. O agente
executa uma determinada acd quando uma certa condicdo for satisfeita. Eles possuem
capacidade de percepcdo e de comunicagdo: a comunicagdo ocorre através do ambiente, o qual €
utilizado como meio de transmissdo de mensagens. Tal comunicagdo ndo € dirigida a um
determinado agente, mas é propagada a todos pelo ambiente, sem o uso de algum modelo de
comunicacdo para o envio de mensagens. Outra caracteristica importante dos agentes reativos é
gue eles ndo possuem memoéria das suas agdes executadas no passado nem qualquer previsao
das acOes a serem executadas no futuro. Como ndo possuem capacidade de raciocinio, ndo



plangam suas acBes e, sim, reagem a estimulos. Os sistemas multiagentes reativos tem,
geralmente, um grande nimero de membros.

3. MODELOSDE SISTEMASMULTIAGENTESREATIVOS

Neste trabalho sdo abordados trés modelos de sistemas multiagentes reativos, que
foram estudados e analisados com o objetivo de ressaltar as principais caracteristicas de cada
modelo, para determinar os elementos essenciais constituintes do protétipo de um ambiente de
desenvolvimento de aplicagbes em sistemas multiagentes reativos.

3.1 Modelo da Funcionalidade Emergente

O modelo da Funcionalidade Emergente é descrito em [STE 90]. O objetivo do sistema
multiagente reativo é que os agentes intergjam através do ambiente e, desta forma, cooperem
entre s para melhor realizarem as suas tarefas. Este modelo utiliza como idéias principais a da
"subsumption architecture” de Brooks [BRO 91], que estabelece prioridades entre a execugéo
dos comportamentos atribuidos aos agentes, e a da funcionaidade emergente, na qual um
sistema com muitos componentes simples pode exibir um comportamento, como um todo, mais
organizado do que o comportamento das partesindividuais.

Segundo Stedls, a funcionalidade esta relacionada com o conceito de auto-organizacdo
de uma sociedade. A auto-organizacao € a capacidade que uma populacdo de entidades (neste
caso, um grupo de agentes) possui de se estruturar espacial e tempora mente em um ambiente. E
uma modificacdo na topologia de um grupo de agentes, redizada de modo autbnomo,
permitindo a estes agentes se adaptarem ao seu ambiente através de uma nova organizacao.
Pode-se considerar a estrutura da sociedade de agentes como a sua organizagéo, e a realizaco
das tarefas, por parte dos agentes, como a sua funcionalidade.

3.2Modedo PACO

O Modelo PACO (Coordination Patterns) foi proposto por Demazeau [DEM 91] e
utilizado em aplicacdes espaciaizadas, como andlise de imagens para a deteccdo de contornos e
em generalizac8o cartogréfica [ALV 96] . Também se aplica a robdtica para o controle de
execucao de trgjetdrias em robos [DEM 93].

O modelo envolve um conjunto de agentes reativos que atuardo conforme o dominio da
aplicacdo. Cada agente deste conjunto assume comportamentos definidos a priori e representa
uma solugdo parcia do problema. Tal solugcdo corresponde & posicdo de cada agente no
ambiente. A solucéo global do problema € dada pela posi¢éo do conjunto de agentes.

A deteccdo de que uma solugdo foi encontrada é feita por um observador externo e ndo
pelos préprios agentes, porque cada agente isoladamente ndo sabe se 0s outros agentes estdo em
uma posicdo estavel ou ndo. Este observador externo pode ser o usuario do sistema ou um
agente supervisor, com caracteristicas diferentes dos outros agentes do sistema.

Neste modelo € introduzida a nogdo de campo que é o subconjunto do ambiente visivel
ao agente (a sua vizinhanga). Para abordar tal nogdo, foram definidos trés campos, para cada
agente, que operacionalizam seu comportamento:

. Campo de percepcdo : guia as interagdes entre os agentes e o ambiente. E o subconjunto do
ambiente que o agente pode perceber em um determinado momento. Por exemplo, o conjunto de
agentes gque o0 agente em questdo sabe que existe.

. Campo de comunicagao : guia as interagdes entre os agentes. E o subconjunto de agentes com
guem o agente em questao pode se comunicar e que o influenciaréo na execucdo de uma agao.



. Campo de agdo : guia as agdes de deslocamento do agente no ambiente. E o conjunto de
agentes gque podem sofrer uma agdo do agente em questao.

3.3 Modelo da Eco-Resolucéao

O modelo da Eco-Resolucdo [FER 91] baseia-se em agentes com apenas dois tipos de
comportamento: de satisfacéo e de fuga. Um eco-agente possui conhecimento local de seu
préprio ambiente e comportamentos que modificam este conhecimento.

Quanto ao conhecimento local, um eco-agente sempre conhece: 0 seu estado de
satisfacdo (quando o agente atinge a sua meta € verdadeiro e, caso contréario, é faso); a
dependéncia temporaria de um agente em relacdo a outro (relacionamento mestre-escravo) e 0s
agentes que o impedem de agir.

Os comportamentos (agbes) sdo simples e baseados no estado interno dos agentes. O
estado interno reflete o posicionamento do agente no ambiente. Por exemplo, se ele esta livre
para agir ou ndo. O estado interno de um agente é representado pelatupla (s, f, 1), onde 's € o
estado de satisfac@o, 'f' € 0 estado defugae'l' € 0 estado de liberdade.

Um exemplo de uso deste modelo em jogos € apresentado em [DRO 92].

3.4 Taxonomia dos Modelos

Para estabelecer uma comparacéo entre os modelos de sistemas multiagentes reativos
estudados, foram ressaltadas caracteristicas de cada um, mostrando suas diferencas e
similaridades. A tabela 1 mostra o quadro de comparagéo entre os model os.

4. O AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO SIMULA

Apbs o estudo das caracteristicas dos model os apresentados na se¢do anterior, definiu-se
um ambiente para facilitar o desenvolvimento de sistemas multiagentes reativos. Este ambiente
teve, desde 0 seu projeto, o objetivo de ser de fécil utilizacdo, o que ndo impede sua utilizagdo
na simulacdo de problemas reais. Possibilita a0 usuario criar aplicagdes em sistemas
multiagentes reativos, através de e ementos de uma interface gréfica, os quais permitem a este
usuario definir os agentes envolvidos na simulacéo e como eles agirdo no processo de resolucéo
da simulagdo. O usué&rio define a sua aplicagdo criando um modelo paraela.



Tabela 1 - Comparacdo entre Model os de Sistemas M ultiagentes Reativos

MODELOS DE SISTEMAS MULTIAGENTES REATIVOS

Caracteristicas Funcionalidade PACO Eco-Resolucdo
Emergente
Agentes . S80 reativos . S80 reativos . S80 reativos
. possuem estados . possuem estados . S80 baseados no
internos internos comportamento de
. Seauto-organizamem | . podem ter uma animais
seu ambiente organizacado inicial . possuem estados
. Suas atividades . possuem atributos internos em relacdo
emergem paraumaagdo | (massa, posicéo, ....) a sua satisfagéo,
coletiva fugae
liberdade
Ambiente dos . locdl de atuacdo dos . locdl de atuacdo dos . locdl de atuacéo
Agentes agentes determinado agentes determinado dos agentes
pela aplicacdo pela aplicacdo determinado pela
. possui uma . possui uma aplicacéo
representacdo fisica representacdo fisica . possui uma repre-
sentagdo fisica
InteragcOes . entre agentes . entre agentes . entre agentes
. entre agentes e . entre agentes e . entre agentes e
ambiente ambiente ambiente
. associadas a percepcdo | . associadas apercepcdo | . associadas a per-
do agente do agente cepcdo do agente
. baseadas em modelos
fisicos deforgas
Comportamentos | . representam agdes dos | . representam agBes dos | . representam acbes
agentes agentes dos agentes
. variam conforme o . variam conforme o . variam conforme o
estado interno do agente | estado interno do agente | estado interno do
. ligados a percepcéo . Caracterizados pelas agente
dos agentes interacOes dos agentes | . possui 0S
. baseados na . utilizam a nogdo de comporta-
Subsumption campos (vizinhanca) mentos de satisfacdo
architecture dos agentes: de edefuga
percepcdo, acdo e
comunicacao
. especificados por um
Ciclo de Resolugéo
Solucédo do . éasituacdo fina do . @ encontrada quando os | . é asituagdo fina
Problema problema, quando os agentes atingem um do problema,

agentes realizaram suas
tarefas

estado de equilibrio

. gerada pelas solugdes
parciais de cada agente,
gue correspondem as
posi¢es de cada agente
no ambiente

guando os agentes
atingem o seu estado
de satisfacdo




4.1 Caracteristicas do Ambiente de Desenvolvimento SIMUL A

O ambiente SIMULA destina-se a atender usuarios gque tenham conhecimento da
tecnologia do uso de agentes para a construgdo de sistemas reais, cientificos e simulagdes. E que
tenham, também, um embasamento do que sdo agentes e de como eles podem atuar em
sistemas.

Possui as seguintes caracteristicas, detalhadas em [FRO 97]: apresenta uma interface
gréfica que permite definir um problema como um sistema multiagente reativo; permite
descrever os tipos de agentes envolvidos no problema ou ha simulagdo, que agirdo em busca de
uma solucdo; permite descrever as regras de comportamento dos agentes definidos, que
determinam como 0s agentes agirdo (quais sdo as suas agdes), para aingir uma solucéo, e
guando (em gue situacdo) a regra sera ativada; permite situar os agentes em seu ambiente,
montar as regras de comportamento dos agentes e apresenta, de forma gréfica, o processo de
resolucédo do problema ou da simulagéo.

4.2 SIMULA x Ambientes Existentes

Foram estudados dois ambientes de desenvolvimento de aplicacdes em agentes, que séo
0 SIEME [MAG 96] e o SWARM [MIE 96]. A figura 1 apresenta uma comparagao entre o
SIMULA e estes ambientes.

Sistema SIEME Sistema SWARM SIMULA
model o da aplicacéo: descricéo dos agentes
descricéo das aghes inicializagdo

interacdo com O USU&rio: interagdo com O USU&rio: interagdo com O USU&rio:

através de uma linguagem através de uma linguagem janelas e menus
de programagéo de programacéo
programacgdo Smalltalk programacédo C++ livre de linguagens
tradicionais

Figura 1 - Comparac&o entre Ambientes

O SIEME € um simulador para sistemas multiagentes, totalmente integrado ao sistema
de programacdo Smalltalk. Toda a especificacdo € realizada utilizando-se a linguagem
Smalltalk, com o emprego de classes pré-definidas. O SWARM é um sistema integrado a
linguagem de programacdo C++, gque oferece uma biblioteca orientada a objetos para a
construcdo de modelos. No SIMULA, o usuério esta livre datarefa de conhecer uma linguagem
de programacéo especifica para uso do ambiente. O usuério programa através da especificagdo
deregras.

4.3 Funcionalidade do Ambiente SSIMULA

O objetivo do SIMULA é diminuir o esforgo de programac&o do usuério para criar suas
aplicacdes, estimulando o mesmo a projetar novos sistemas com o uso de agentes reativos.Para
isso, 0 ambiente oferece facilidades para a defini¢do de problemas.

A figura 2 apresenta um esguema de como o usuario do ambiente SIMULA deve
proceder para desenvolver suas aplicagdes em sistemas multiagentes reativos e de quais sdo as
etapas internas de execugdo até ser atingida uma solucdo (situacdo final) para a aplicacdo
descrita. O ambiente foi estruturado em dois médul os: médul o de definicéo e de execucéo.



Como pode-se observar na figura, a definicdo de uma aplicagdo compde-se de trés
partes:

- egpecificacao dos tipos de agentes que fardo parte do sistema: 0 usuério especifica quais serdo
0s agentes envolvidos no processo, associando um nome para cada tipo de agente. Também é
definida a area de percepcdo do agente, que refere-se a area na qual 0 agente consegue
perceber outros agentes;

- especificacdo das regras de comportamento dos agentes. as regras de comportamento séo
especificadas para cada tipo de agente e sdo elas que guiam as a¢des dos agentes no processo
de simulacéo. Para especificar estas regras, o usuério utiliza os comportamentos pré-definidos
do ambiente e também pode utilizar variaveis criadas por ele;

- especificacdo da disposi¢ao dos agentes no ambiente: € oferecida, ao usuario, a possibilidade
de determinar a posicdo inicia de cada agente no ambiente no qual atuardo. Nesta etapa, o
usuério define o nimero de agentes de cadartipo.

Especificar os .

— tipos de agentes | i

Ve

Especificar as regras

) de comportamento Gerar codigo com
USUARIO [—— P —> [d 9

dos agentes efinicdes do usuério
—
Ve
Especificar a disposicéo ] T
> dos agentes no ambiente J cédigo
- gerado

comportamentos Processar resolucéo Solucéo do
pré-definidos do problema Problema

Figura 2 - Funcionaidade do Ambiente SIMULA

Apbs serem realizadas todas as definicbes necessarias, 0 usu&io poderd acionar o
maodul o de execucdo do ambiente SIMULA. Este médulo divide-se em duas partes:

- geracdo de codigo: este processo Uutilizara as definicBes feitas pelo usuario para a sua
aplicacdo, juntamente com os comportamentos pré-definidos do ambiente para, entéo, gerar
um cbdigo, que sera responsavel pelo processo de resolugdo da aplicagao;

- execucao: corresponde a execucdo do cddigo gerado e representa a ativacdo do processo de
resolucéo da aplicagdo definida. Este processo € mostrado de forma gréfica, através de uma
simulagdo da atuac&o dos agentes e de seus movimentos/desl ocamentos no ambiente.

Os comportamentos sd0 associados a cada um dos tipos de agentes definidos pelo
usuario. Todos os agentes do mesmo tipo agem da mesma forma, possuindo os mesmos
comportamentos.

H& trés classes de comportamentos pré-definidos no ambiente SIMULA e que sdo
usados para montar as regras de comportamento dos agentes. comportamento ativo,
comportamento passivo e comportamento de estado.



A atuacdo dos agentes em um ambiente € modelada através de regras, que determinaréo
guais comportamentos dos agentes devem ser executados e sob que condigbes. Os
comportamentos equivalem a chamada de um procedimento que executara uma agao do agente.

A figura 3 mostra o que deve ser especificado em cada regra de comportamento. Cada
tipo de agente pode ter vérias regras de comportamento.

REGRASDE COMPORTAMENTO
pré-condicdo < condig¢des para execucdo do comportamento >
acdo-ativada : < comportamento a ser executado >
acdo-condicional . < comportamento embutido na agéo ativada >
pos-condicéo . <auaizagbes de variaveis >
prioridade : < ordem paraaexecucdo das regras >

Figura 3 - Elementos de uma Regra de Comportamento
A seguir, sdo descritos os €l ementos que compdem as regras:

- pré-condicdo : sdo testes condicionais sobre 0 estado corrente do agente, gque acionam ou ndo
a execucdo da regra de comportamento associada ao agente;

- acdo-ativada : representa o(s) comportamento(s) a ser(em) executado(s), se a pré-condicéo for
verdadeira;

- acdo-condicional : é um comportamento que representa uma condi¢do dentro da execugdo da
acao ativada. Por exemplo, define-se que o agente deve realizar um movimento randémico,

mas antes de redlizar este comportamento, define-se que o0 mesmo deve verificar se ha
obstéculos em seu caminho;

- po6s-condicao : sdo os efeitos causados pela execucdo dos comportamentos;

- prioridade : o usuario pode, através da prioridade, estabelecer a ordem de execucdo das
regras, porque, a cada ciclo, a agente realiza apenas uma agdo/comportamento.

5. O PROTOTIPO DO AMBIENTE SIMULA

Desenvolveu-se um protétipo do ambiente SIMULA, com o objetivo de verificar se as
caracteristicas contempladas eram suficientes e satisfatérias para a simulagdo de sistemas,
envolvendo a atuacdo de agentes reativos na solucdo de problemas. O protétipo foi
desenvolvido nalinguagem JAVA.

(=3 SIMULA - Pets —

Arguivo  Configuracoes  Executar  Ajuda

Informatica
UFRGS

Figura4 - Janela Principal do Ambiente : Exemplo “Pets’



A figura 4 mostra que ainterface do SIMULA é constituida por um menu principal com
guatro opgdes, através das quais 0 usuério rediza as defini¢bes e visualiza a simulacdo da
aplicacdo model ada.

A primeira etapa a ser realizada pelo usuario, para a definicdo de sua aplicacao, € definir
0s agentes que irdo compor 0 ambiente de solucdo do processo. A figura 5 mostra a tela para
definicdo de um agente.

E%r’,a Definicao de Agentes

[dentificador: 1
FHome do Agente: |Dbstaculn
Mamero de Agentes: 100

Area de Perceppdn: |III
Energia: |1III
Carga: |III

Cor Selecionada: IEIrann:n:u I
lragerm:

] | Proxirma | Anteriar Exiclui Cancela

Figura5 - Janela de Definicdo de Agentes

Apbs definir os agentes, 0 usuario podera passar para a préxima etapa que € a definicéo
dos comportamentos de cada tipo de agente. A defini¢&o de comportamentos aos agentes é feita
através de regras que determinardo as agles a serem executadas pelos agentes e sob que
condicoes.

A figura 6 mostra que a definicdo de comportamentos envolve a selecdo do tipo de
agente, definido anteriormente, a especificagdo da prioridade da regra e a criacdo da regra de
comportamento.



E&fﬁ Definicac de Comportamentos

Regra: 1

Agente: |cacharro =]

Frioridade: 2
Pré-Condigdo: ilpercebe_agenteioatal) Alterar

Ardn Ativada; movimento_randomicaod Alterar

Acdo Condicional; Alterar

Fds-Condigdo: Alterar
""""""" OK Froximao Anterior Exclui | Cancela |

Figura 6 - Janela de Defini¢do dos Comportamentos dos Agentes

Através da janela de definicéo da distribuicdo dos agentes no ambiente, como mostra a
figura 7, o usuério podera definir uma posicéo inicial para cada agente. Esta posi¢céo deve estar
nos limites da matriz do ambiente dos agentes. Para os agentes que n&o tiverem uma posiGao
inicial definida pelo usué&rio, o sistema se encarrega de gerar posicdes aeatdrias para 0s
MesMos.

E"E’i Diztribuicao de Agentes

Mome do Agente: |cach|:|rr|:| j

Mimero do Agente: ]
Coluna do Agente: 1]
Linha do Agente: 1]

il Froximo | Anteriar | Exclui Cancela

Figura 7 - Janela de Defini¢cdo da Distribuicdo dos Agentes no Ambiente

Apbs serem readlizadas todas as defini¢des, o usuario deverd ativar a geracéo do codigo
através do menu Executar. O cAdigo é gerado com as regras de comportamento na ordem de
prioridade estabelecida. O arquivo gerado denomina-se CODIGOS.JAVA.

Depois disso, 0 usudrio poderd ativar a execucdo da simulacdo através do menu
Executar. A figura 8 ilustra um exemplo de simulacdo. Nesta janela, pode-se verificar as




variaveis e seus valores, o nimero de agentes de cadatipo e o nimero de ciclos executados. Um
ciclo corresponde a execucéo de uma regra de comportamento por cadatipo de agente.

K B Waridavel:
K E E
K K Queijos j
E K K EE E K
| ?I | . E KX K valor: g
E K K K Anertes:
E I I ﬁ] E QEntes:
K K E
E EE ohstaculo j
EEEX EE K
E K EX X Mirmern total: 93
EE K K
| ¥ X K ¥ . K » Tempo(ciclos), B
ﬁ E I I I I I ...............................
x ng K EE K Iniciar Parar
K K K
X K . % K X K X EE . Reiniciar Fasso

Sair

Figura 8 - Tela de execucéo

6. Conclusdes

Nos ultimos anos houve um crescimento do estudo e da utilizagdo da abordagem de
sistemas multiagentes reativos, nas mais diversas &reas de aplicagdes. Este interesse surgiu da
necessidade de aplicar novas técnicas e conceitos para a construcéo de sistemas e para auxiliar
no desenvolvimento dos mesmos.

Os objetivos, para a construcdo de um ambiente de simulagdo com agentes reativos,
foram incentivar cada vez mais 0s usuarios a modelarem seus problemas para serem resolvidos
com 0 uso de agentes reativos e facilitar o trabaho dos usuarios, livrando-os da tarefa de
programacdo e envolvendo-os apenas na definicdo de seus problemas como um conjunto de
agentes possuindo comportamentos que regem as acles dos agentes.

Como vantagens do ambiente de desenvolvimento SIMULA, pode-se citar:

¢ 0 uso de uma interface gréfica para as defini¢des das aplicacbes dos usuérios, tornando mais
amigavel ainteracdo do usuério com o ambiente;

e 0 uso de um editor gréfico para desenhar os agentes envolvidos na simulagao;



e 0 processo de resolucdo da aplicacdo definida pelo usuario € feita de forma gréfica,
permitindo ao usuério acompanhar visua mente a atuacéo dos agentes durante a simulacéo;

e 0 UsU&rio ndo precisa conhecer uma linguagem de programagdo tradicional para desenvolver
sua aplicacdo. A tarefado usuério € modelar a sua aplicacdo através de agentes, definindo-os e
especificando suas regras de comportamento

Dando continuidade a este projeto, ja esta cumprida a etapa prevista de integracdo de
um editor gréfico de agentes e implementacdo do ambiente em Java. As proximas etapas
previstas s80 a redlizacdo da andlise sintética das regras no momento de sua definicdo e a
realizagcdo de um modulo para a definicdo e integracdo de novos comportamentos ao ambiente.
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