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Resumo.

Neste trabalho apresentamos o ambiente NetPlay, desenvolvido para a
criacdo de modelos de simulacdo baseada em multiagente voltados para
o estudo de sistemas complexos. O NetPlay foi desenvolvido para fins
diddticos, sendo um dos seus objetivos a facilidade de utilizacdo, no
intuito de possibilitar e estimular os aprendizes a criar seus proprios
modelos de simulacdo.

Palavras-chave: Ambiente de modelagem, sistemas complexos, simulagdo multiagente.
Abstract.

In this work we present the NetPlay environment, developed for the
creation of models of simulation based in multi agent address for the
study of complex systems. The NetPlay was developed with didactic
objective, being one of its goals the easiness of use, in the intention of to
make possible and to stimulate the students to create their own models of
simulation.

Keywords: Environment of modeling; complex systems; multiagent simulation.

Introducao

Um modelo de simulag@o, de modo geral, consiste em reproduzir artificialmente uma
situacdo ou fendomeno natural. Os modelos de simulacio se baseiam na idéia de que os
programas exibem o comportamento do sistema real e desta forma, ao transportar um
modelo do mundo real para um artificial, na qual hipéteses particulares podem ser
exploradas, possibilita o processo de resolucdo de problema como um ambiente de
aprendizagem. A simulacdo pode ser usada para realizacdo de experimentos de maneira
andloga a que realizamos em um laboratério real.

A modelagem baseada em agentes ¢ um tipo de simulagdo, caracterizada pela
existéncia de muitos agentes interagindo uns com os outros, com pouca ou nenhuma
coordenacdo central. Através dela, é possivel observar como os agentes individuais
(pessoas, bactérias, insetos, nacdes, ou organizagdes) interagem entre si € com seu
ambiente e, a partir dai, ter um melhor entendimento sobre os comportamentos dos

V.4 N2 2, Dezembro, 2006




Novas Tecnologias na Educacdo CINTED-UFRGS r

sistemas — sociedades artificiais. E necessdrio dispor de ambientes computacionais que
possibilitem a criacdo dessas simulagdes, que, normalmente, envolvem fendmenos
complexos e modelos descentralizados.

Complexidade ¢ um tema associado as matérias tradicionais do curriculo
educacional, apesar de raramente ser estudado nas disciplinas até o ensino médio,
possivelmente pelo seu cardter ndo-linear. Muitos estudos t€ém mostrado que tanto no
publico em geral quanto as disciplinas de ciéncias ndo € facil encontrar bons pensadores
sobre sistemas compostos de agentes autdbnomos que, para realizar suas finalidades,
precisam interagir com os outros € com o ambiente (Resnick, 1991). O sistema escolar
atual, em seus vdrios niveis, ainda repete uma pratica tradicional de ensino que enfatiza
a memoriza¢do de férmulas, esquemas, classificacdo e teorias estabelecidas. Essa
classificagdo pode levar os alunos a aprender os nomes dos 0ssos do corpo humano, os
nomes e formas de diferentes folhas e plantas, ou filo no reino animal, mas isto é muito
pouco para o dominio dos fendmenos naturais e sociais. Mesmo na universidade, onde
os conteidos se ampliam para incluir fendmenos ndo visto nos ciclos anteriores, o
processo de memorizagdo e classificag@o continua essencialmente o mesmo.

Este quadro contrasta nitidamente com o aquele que emerge da proposta
apresentada nos PCN’s — Pardmetros Curriculares Nacionais (1998). Nessa proposta os
alunos devem ser participantes ativos do processo de aprendizagem. Ao invés de aceitar
as informacdes como prontas e acabadas, eles devem ser levados a questionar os
processos, admitindo como teorias provisorias que constantemente sdo reavaliadas e
reconstruidas levando em conta o didlogo entre teoria e evidéncia. Esta avaliacdo
envolve freqiientemente raciocinio por uma gama de niveis — o processo investigativo.

Tentando estreitar esta distancia e buscando um uso efetivo das tecnologias e
acreditando que através da exploragdo de modelos computacionais os aprendizes
passam a ter uma atitude mais efetiva na constru¢do do seu proprio conhecimento,
estamos desenvolvendo o NetPlay, um ambiente para constru¢do de modelos suportado
por simulacdo multiagente, apropriado para o trabalho escolar, no ambito dos sistemas
complexos.

A constru¢do do modelo de simulacdo pode ser usada em diferentes momentos
do trabalho em sala de aula. Apds a apresentagdo de um contetido, servindo de idéia
desencadeadora, tanto para lancamento de questdes que desafiem o conhecimento dos
alunos como para identificacdo de conceitos que ali estdo presentes. Como elemento
interdisciplinar, numa abordagem baseada em projetos, entre outros. Um aspecto a ser
considerado ¢ a participacdo cooperativa entre grupos de alunos para o desenvolvimento
do modelo, cujo processo de desenvolvimento deve oferecer liberdade para o
lancamento de idéias, levantamento de duvidas e sugestdes. As hipéteses levantadas
deverdo ser testadas na simulacdo, produzindo novos dados e/ou adequagdo do modelo.
A participacdo do professor neste processo € a de mediador, o objetivo € despertar no
aluno a curiosidade sobre os dados e o desejo de buscar a compreensdo dos mesmos.

Este artigo faz a apresentacio de um ambiente que visa atender essas
necessidades. A sua organizag¢do estd na seguinte forma: o dominio do problema é
apresentado no tdpico 2, seguido com o tdpico que descreve sobre ‘“‘simulacdo
multiagente”. No tépico 4 apresentamos alguns ambientes de simulacdo multiagente
existentes na literatura. O tépico 5 apresenta a concep¢do da ferramenta, descrevendo
suas caracteristicas. A apresentacdo da implementacdo e sua utilizagdo € realizada no
tépico 6, seguido das consideracdes e referéncias bibliograficas.

2. Sistemas complexos
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Complexidade é o termo empregado para o estudo de sistemas nos quais fenomenos e
comportamentos surgem de interagdes de componentes simples. Sussman (2000)
catalogou defini¢des sobre complexidade de vérios pensadores em diferentes dreas.
Apesar das diferentes dreas, existe um sentido que permeiam todas elas. Sistemas
complexos podem ser identificados ao exibir organizagdo sem um principio
organizacional centralizado e também pela forma que eles podem ou ndo ser analisados.
Ao decompor um sistema e analisar suas subpartes, os resultados, ndo necessariamente,
ddo indicio sobre o comportamento do todo. A complexidade estuda o comportamento
conjunto de milhares ou milhdes de agentes trocando informagdes e compondo o que se
chama de “sistema adaptativo complexo” (Ruthen 1993). Um sistema adaptativo
complexo consiste de muitos elementos — aqui chamados de agentes, cada um
interagindo com outros agentes, tendo as mesmas ou diferentes estratégias, e com o seu
proprio ambiente. A escola convencional reforca a hipétese dos sistemas lineares
formando assim adultos com dificuldades para compreender os fendmenos naturais e
sociais, posto que, estes, em sua maioria sdo dificilmente explicdveis com o pensamento
centralizado (Resnick, 1991).

Sdo exemplos de sistemas complexos: uma coldnia de formigas, mercado
financeiro, uma cidade, bando de passaros voando, reagdes do sistema imunoldgico,
congestionamento de trinsito ou o funcionamento do cérebro humano. Em todos esses
sistemas ndo ha controle centralizado e os modelos sdo determinados pelas interagdes
locais entre os componentes descentralizados (Resnick, 1991). Esses exemplos mostram
que a coletividade possui caracteristicas que ndo podem ser definidas pelos
componentes individuais, mas esses sdo essenciais para o comportamento bem adaptado
que tais sistemas apresentam. Nestes exemplos, todos sdo sistemas de muitos agentes,
cada um interagindo com seus vizinhos e, mais importante, adaptando-se as mudancas
(Ruthen, 1993).

A teoria da complexidade € um novo campo da ci€ncia que estuda até que ponto
as partes de um sistema se separam do comportamento coletivo, € como o sistema
interage com seu ambiente. Sistemas complexos sao dificeis de entender porque as
causas e os efeitos ndo estdo relacionados de forma direta, ou seja, existem correlagdes
entre eventos distantes no tempo e no espaco. Analisar os modelos a luz da
complexidade pode fornecer uma importante oportunidade para examinar problemas
relacionados as ciéncias sociais e cognitivas de modo mais preditivo.

3. Simulaciao multiagente e Sistemas Complexos

A drea de sistemas multiagentes (SMA) estuda o comportamento de um grupo
organizado de agentes autbnomos que cooperam entre si para realizar atividades de
resoluc@o de problemas que estdo além das suas capacidades individuais. A modelagem
baseada em agentes tem-se mostrado uma interessante abordagem para investigar os
sistemas complexos, pois segundo (Drogoul, Ferber, 1992) a simulagdo multiagentes
consiste, geralmente, em reproduzir artificialmente um fendmeno natural. Construir
modelos a partir de um agente permite as pessoas assistirem o comportamento de varios
agentes (pessoas, bactérias, insetos, nag¢des, ou organizacdes), que, seguindo regras
simples, interagem entre si e com seu ambiente. Isto permite observar de que forma os
padrdes do sistema, como o fluxo de pedestres e congestionamento de transito, surgem
independente dos comportamentos individuais e, a partir dai, ganhar um melhor
entendimento sobre os comportamentos emergentes.

Utilizando a simula¢do por computador acreditamos fazer uso efetivo das
tecnologias, através da exploracdo de modelos computacionais, de modo a levar os
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aprendizes a uma atitude proativa na construcio de seu conhecimento. Dentre as varias
técnicas de simulacdo destacamos a modelagem baseada em agentes (“agent-based
modeling”). Esse tipo de simulagdo é caracterizado pela existéncia de muitos agentes
interagindo uns com os outros, com pouca ou nenhuma coordenacio centralizada. A
propriedade emergente do modelo baseado em agentes é que ela vem do baixo para
cima (“botton-up”) e ndo do sentido de cima pra baixo (“top-down’). Nessa perspectiva
¢ que vamos trabalhar com modelos de simulacdo multiagentes.

4. Ambientes de simulacao multiagente

Existem vdrios ambientes de programacdo especificamente projetados para modelagem
baseada em agentesl, destacamos: StarLogo, Swarm, Repast, AgentSheets, NetLogo e
SIMULA. Convém citar também o ambiente Klik&Play, que apesar de ter sido
desenvolvido para a criacdo de jogos apresenta caracteristicas suficientes para a
modelagem multiagente, ainda que, as implementacdes conhecidas sé permitam uma
quantidade reduzida de agentes. Em (Azevedo et. al., 2005) estd apresentado uma
descri¢do detalhada sobre cada um desse ambientes. Esses ambientes de modelagem
multiagentes estdo revolucionando a prética cientifica, até entdo utilizada para entender
sistemas complexos do Universo (Abrahamson, Wilensky, 2005; Blikstein, Wilensky,
2005).

4.1 Consideracoes sobre os ambientes

Cada um dos ambientes citados segue abordagens bem distintas para descricdo de
modelos de simulacdo. Dentre os ambientes citados os que oferecem maior gama de
possibilidades e algoritmos sdo Swarm (Swarm Development Group. 1999) e o Repast
(Collier, Howe, North, 2003), que por sua vez emprega todos os conceitos do Swarm.
Porém seu uso depende de muito conhecimento em programag¢do. O NetLogo
(Wilensky, 1999) € um ambiente programdvel de facil apropriacdo, pois sua linguagem
¢ um dialeto Logo estendido para suportar agentes. Os ambientes AgentSheets
(Repenning, 1993) e Simula (Frozza, 1999), com suas caracteristicas proprias, utilizam
uma linguagem mais voltada para a programacéo visual. O Klik&Play (Clickteam.com)
faz uso de uma linguagem orientada a eventos.

Independente do processo idealizado por cada um dos ambientes, para definir
uma sociedade de agentes é necessdrio dispor de elementos que descrevam essas
sociedades, entre eles: definicdo de agente, definicdo de comportamento, defini¢do do
ambiente, defini¢do de varidveis. Além disso, os ambientes devem oferecer ferramentas
conceituas (grafico (plot), monitores, botdes de acionamento, caixa de texto, slider —
para controle de paridmetros, exportar dados pra drea externa) para facilitar o
acompanhamento do modelo e possibilitar a extracdo de dados comportamentais e
analise. Uma caracteristica importante para a pratica da aprendizagem cooperativa é a
possibilidade do ambiente ser disponivel para uso na web.

Os ambientes citados ndo apresentam simultaneamente as caracteristicas
relacionadas e, praticamente, todos exigem conhecimento € o uso de linguagem de
programacio especifica. Em nosso entendimento esses dois fatos contribuem para uma

! StarLogo(http://education.mit.edu/starlogo/), Swarm (http://www.swarm.org),

Repast (repast.sourceforge.net/), AgentSheets (http:/www.agentsheets.com/),
NetLogo (http://ccl.northwestern.edu/netlogo/), SIMULA (http://simula.sourceforge.net/),
Klik&Play (http://www.clickteam.com)

4 V. 4 N® 2, Dezembro, 2006




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacdao

baixa difusdo do estudo de sistemas descentralizados. O que pretendemos aqui é validar
a possibilidade de ter um ambiente para uso na web de descri¢do de problemas, através
da modelagem de simulacdo multiagentes, com o alcance daqueles baseados em uma
linguagem de programacgdo e com a facilidade de programacdo oferecida por aqueles
que disponibilizam uma interface mais amigdvel ao usudrio. Em outras palavras,
pretendemos oferecer um sistema que retina as principais caracteristicas relevantes dos
sistemas estudados e que se integre a um ambiente de resolucdo cooperativa de
problemas, baseado na web.

5. NetPlay — Concepcao

O NetPlay é parte integrante do ambiente AProSiMA, um ambiente para resolucdo
cooperativa de problemas, baseado na Simula¢do Multiagente, ora em desenvolvimento
como tese de doutoramento de um dos autores e a implementagdo do NetPlay foi
realizada como trabalho de conclusdo de graduacdo de trés dos autores. O ambiente
NetPlay foi projetado no intuito de possibilitar e estimular os usudrios a criar
cooperativamente modelos de simulacdo, na perspectiva do uso da modelagem
multiagente, da capacidade de reuso dos objetos projetados e visando diminuir o esforco
da programacgdo, para que estes possam visualizar o comportamento resultante das
interagdes definidas e fazer conjecturas em relagdo ao modelo e tomada de decisao.

5.1. Uso para web

O objetivo de implementar a ferramenta com caracteristicas para web se dd, em
primeiro lugar, pela facilidade de uso e acesso por meio de navegadores disponiveis nas
maquinas dos usudrios, dispensando a instalagdo de novos programas. Segundo, porque
0 mesmo serd acoplado a um ambiente maior de resolu¢cdo cooperativa de problemas,
que dispde de um conjunto de outras ferramentas, sendo estas também projetadas para
web. Outros elementos que sugerem a necessidade de uso na web estdo diretamente
relacionados ao ambiente ao qual o NetPlay serd incorporado, e ndo destacaremos aqui.

5.2. A linguagem e o coédigo

A linguagem adotada pela ferramenta segue o paradigma visual, sendo a programacio
realizada através da composicdo de regras simples de comportamento, manipulada
através de figuras ilustrativas e caixas de didlogo. Na ferramenta NetPlay ndo se
visualiza cédigo em forma de texto. O modelador define os elementos do modelo de
simulagdo multiagente através da selecdo de objetos e atributos pré-definidos,
preenchendo caixas de didlogo, e compondo regras de comportamento e interacio
desses elementos através do preenchimento de relagdes entre eles. Cada objeto definido
tem uma biblioteca de primitivas para compor os procedimentos que governam o
comportamento e as interagdes dos agentes. Para visualizar o funcionamento do sistema,
tém-se duas opg¢des: a) acompanhar através de um ambiente NetLogo (Wilensky, 1999),
usando o programa gerado pelo NetPlay ou, b) utilizando uma applet produzida pelo
NetPlay.

5.3. Ambiente de desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento é onde o modelador escreve o programa, isto €, onde
ele define os componentes do modelo: agentes (que sdo as classes) as regras de
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comportamento (que s@o os métodos) e as caracteristicas de todos os agentes (que sdo os
atributos). A arquitetura do ambiente pode ser vista na Figura 1.

Define agente
Compie regras

Diefine posigio " comportamento Wisualiza como

agente l /" applet

Especifica regras ~
de comportamento Compila e gera Exporta para
cadigo NetLogo

Figura 1 - Arquitetura Netplay

z

Como afirmado em 4.1 para definir uma sociedade de agentes é necessario
dispor de elementos que descrevam essas sociedades. Em sua arquitetura o NetPlay
disponibiliza esses elementos. Num primeiro momento sdo estabelecidos: defini¢do de
agentes (cor, forma, tamanho, quantidade, identificacdo), definicdo de varidveis
(referentes aos agentes ou especificas ao fendmeno), posicionamento dos agentes no
ambiente e estabelecimento das regras de comportamento (tipo de movimento, acdes).
Na seqiiéncia, definido o comportamento individual dos agentes, passa-se a fase de
composicdo das regras que definem as interacdes entre agentes e entre agente e
ambiente. O passo seguinte é a geracdo automdtica do cddigo que possibilita a
visualizagdo do modelo de simulacdo, através de um applet ou no ambiente Netlogo
(Wilensky, 1999), através da exportagdo do cddigo gerado. Todos os modelos sdo
armazenados no banco de dados do ambiente.

O ambiente trabalha com um modelo de caixas de didlogo para defini¢do de seus
componentes. Por se tratar de uma ferramenta que trabalha na web, sua arquitetura
segue as definicdbes dos sistemas web tradicional, baseada na abordagem
cliente/servidor. O NetPlay é um conjunto de pdginas dindmicas que possibilitard a
constru¢do de modelos de simulagdo multiagentes, permitindo o usudrio criar, excluir,
alterar contetido, e exportar para o servidor de execucdo, além de possibilitar a
visualizacdo de modelos ja criados pelo usudrio em momentos anteriores. Toda a

ferramenta foi desenvolvida em Java.

6. NetPlay — Funcionamento

A entrada no ambiente é executada depois de feito login, caso o usudrio ainda nio
possua um, este poderd ser realizado imediatamente apds cadastro no ambiente,
conforme as telas apresentadas na Figura 2. Depois de logar no ambiente (tela a), uma
vez cadastrado (tela b), é apresentado um menu de agdes (tela c), podendo o usudrio:
incluir, alterar, consultar ou excluir um modelo existente; ou consultar versdes
existentes dos modelos. Neste caso é oferecida uma ferramenta de pesquisa. Uma vez
solicitado a criacio de um novo modelo, € apresentada ao usudrio os elementos
necessarios para a sua composi¢do (Figura 3): cadastrar agente, cadastrar varidvel,
cadastrar as condi¢des relacionadas ao comportamento do agente e a composi¢do
dessas, que descreverdo o comportamento emergente do modelo.
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R nETRIAY NETPLAY |
: T NETPLAY
NETP LAY e ALTERACOES DESCRITOR DE PROBLEMILS

DA CONTA Sl i

A 5
— 5
o) =)
@, =
= =

B

b) Cadastro c) Menu de opcdes
Figura 2 -Telas de entrada do NetPlay

Como ferramentas auxiliares sdo apresentadas as opcodes de: cadastrar monitor,
caixa de texto e plot (grafico). Para iniciar a constru¢do do modelo € condicdo
necessaria definir um nome e uma descri¢io para sua funcionalidade.

NOVO MODELO NOVO MODELO

Cadastrar Agente
Cadastrar Variavel

Cadastrar Monitor —————
Salvar Modelo
Cadastrar Plot

Home
Cadastrar Agente

Cadastrar Variawel Descrigio
Cadastrar Monitor

Cadastrar Plot

Cadastrar Texto
Cadastrar Condigio Visualizar Arquivo Vottar Menu Principal
Cadastrar Composigio

Cadastrar Texita

Cadastrar Condicao

Cadastrar Composicao

Figura 3 - Menu de Acoes, a esquerda, e inserir um novo modelo, a direita

O ambiente permite trés tipos de agentes: movel — sdo os agentes ativos no
ambiente; estacionario, podendo este ser de dois tipos: aleatério — que caracteriza a
base do ambiente, e borda — para delimitar uma drea especifica para atuacgdo dos demais
agentes, Figura 4.

Inclusaoc de Agente

=3 Agente Mdwel = Agente Est. Aleatdric = Agente Est. Borda
rome |wacina
cor AZL ~
Tamanho 1~
Forma PESSCA ~

Guantidade nicial =

Po=igao Inicial

(=

Posicao Inicial Especifica

Mowinmento

Tiwo de movimente [@ [ roncur |
Passo 11

| Angulo MMinino |50
Angulo Maxino 1z0

Salvar Agente |

Figura 4 - Inclusido de agente com seus atributos
Ap6s definir o tipo de agente € necessario definir sua categoria por um nome. Os
atributos que caracterizam um agente sdo: cor, tamanho, forma (para agente moével),
quantidade (para os agentes moéveis € definido através de um valor inteiro; para o
estaciondrio aleatdrio, através de porcentagem de dispersdo sobre a tela de visualizacio,
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quando se tratar de distribui¢do aleatdria); posicdo, podendo estd ser aleatéria ou
especifica. No caso da distribuicdo aleatéria o ambiente se encarrega de distribuir
randomicamente os agentes sobre o ambiente, no caso de posi¢do especifica é
apresentado uma representagdo definida do ambiente, através de coordenadas
cartesianas, onde o modelador pode posicionar o local desejado para disposi¢do do
agente (mével ou estaciondrio). No caso de agente de borda, o modelador poderd
selecionar o lado do quadrado (variando de 1 a 17 unidades). Esse quadrado inicia no
centro da tela e vai sendo incrementado em uma unidade até seu limite maximo, que € a
fronteira da tela, quando o modelo € visualizado na interface grafica do NetLogo
(Wilensky, 1999). .

Trés tipos de varidveis podem ser associados ao modelo: Légica — representacio
para o valor verdadeiro/falso da varidvel. Slider — varidvel global que sdo acessiveis
pelo agente. Ambas sdo usadas nos modelos para possibilitar uma mudanca ripida do
valor da varidvel sem a necessidade de gravar o modelo a toda agdo. Na interface
grafica a primeira assume a representacdo de Switch e a segunda pelo mesmo nome -
Slider. Elas sao tteis para avaliar o comportamento do modelo diante desta alteracdo.
Valor — € uma varidvel que admite valor especifico.As varidveis podem estar ou nio
relacionadas aos agentes. Uma vez selecionado a op¢do de “varidvel associada a
agente”, sdo apresentados todos os agentes ja definidos no modelo para que possa ser
realizada a associagdo. Cada um dos tipos de varidveis tem seus atributos especificos a
serem preenchido. Detalhes Figura 5.

Inclusio de Variavel

E Variawel Lagica {(Switch) n Variawel Slider n WVariawel Walor

Home :te ste

Valor Logico | verdadeira =
Variavel associada a algum agente ¥

Escolha o agente fronteira bt

obstaculo

Figura 5 - Inclusao de variaveis tipo logica

Cada agente do modelo tem um comportamento bem definido com relagdo aos
demais e com relacdo a definicdo do proprio ambiente. Atribuimos trés opcdes para
definir o comportamento, que sdo definido por regras baseado no principio do “SE
condicdo .. ENTAO acdo”. E essas podem ser compostas em relacdo: ao
posicionamento dos agentes; a percep¢ao de algum outro agente (mével ou
estaciondrio); ou através de comparacao de variavel. Todas as condi¢des definidas
ficaram a disposi¢do do modelador para o momento da composicdo das regras que
regem o comportamento do modelo. Essa composicdo pode ser realizada através dos
conectivos ldgicos (“e”/“ou”). Cada composi¢do é uma nova condi¢do que resultard em
uma nova agao e realizada nos mesmos moldes de uma condic¢do simples.
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Inclusédo de Condigdes e Agoes

- Operador _
Cﬂmpﬂslcaﬂilatrc: pelamento L%mm: e j
Condigoes Agoes
[ Clique no botie abaixe para [ Clique no botie abaixe para
incluir uma Condigio incluir uma Agio

a) Compor composicio

Escolha o Tipo de Condigio Selecione o tipo de Agdo a ser criada:

Percepgio Posicionamente  Cor do Agente

. . Criar Elemento Destruir Elemento Alterar Cor Altarar Forma

Comparagio de
Varidveis

Valor de Varidvel

Incrementar Varidvel |Recuperar Valer de Varidvel|  Alterar Posigio Alterar Movimento

b) “Se” Condicdo c) “Entao” Acao

Figura 6 - Define uma composicio (acima) , Seleciona condicdo (a esquerda) e uma acio
correspondente (a direita)

A Figura 6 apresenta as janelas para: a) composi¢do das regras e operador 16gico
para a composi¢do, inclusdo de “condi¢do” e de “acdo”; b) opcdes de “condicdo”:
percepcdo do agente para outro agente ou objeto no ambiente; posicionamento do
agente no ambiente; alteracdo de cor do agente; alteracdo do valor de varidvel e
comparacdo de varidveis; c) opcoes de “acdo”, mediante satisfacdo da condigdo: gerar
novo agente; excluir um agente; alterar cor do agente; alterar movimento do agente;
alterar forma do agente; alterar posicdo do agente; incrementar valor na varidvel ou
recuperar valor de varidvel.

Além de possibilitar a definicdo dos agentes e as regras que caracterizam o
modelo, o NetPlay oferece ainda a possibilidade de criar ferramentas conceituais para
andlise do modelo: monitores — apresenta o valor de qualquer expressdo, que pode ser
uma varidvel ou uma expressao mais completa. Sua atualizacdo se dd automaticamente,
em intervalo de segundos. Caixa de texto — usada para oferecer informagao referente ao
modelo ou algum outro elemento apresentado na interface de visualizacdo. O teor das
informagdes nao se altera com a execug¢dao do modelo. Grafico (plor) — essa ferramenta
gera o grafico, em tempo real, dos dados do modelo, Figura 7. Os elementos que definem
cada uma dessas ferramentas é compativel com aqueles descrito no NetLogo (Wilensky,
1999).

Apds definido o modelo, o NetPlay gera o codigo referente as caracteristicas
descrita na linguagem, dialeto Logo, utilizada no ambiente NetLogo (Wilensky, 1999),
local onde o modelo serd visualizado. A Figura 8, apresenta um fragmento de c6digo
gerado pelo NetPlay, a esquerda e, a direita, a interface padrao do NetLogo. Disposta
sobre ela as ferramentas possiveis de gerenciamento pelo NetPlay (monitor, plot, caixa
texto). Depois de gerado o cédigo, o modelador pode optar em visualizd-lo diretamente
no NetlLogo, que deverd estar instalado em sua mdquina, ou através de um applet,
gerenciado pelo sistema.
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Figura 7 - Incluséo de Grafico no modelo, a esquerda e, a direita, relacio de monitores definido no
modelo e visualizados pela op¢ao consulta monitor.
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Figura 8 - Cédigo gerado pela ferramenta, a esquerda e, a direita, interface do NetLogo padriao
com as ferramentas possiveis de serem gerenciadas pelo NetPlay
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7. Consideracoes finais

A ferramenta NetPlay estd sendo desenvolvido para fins didaticos, sendo um dos seus
objetivos ser de fécil utilizagdo, no intuito de possibilitar e estimular os aprendizes a
criar seus proprios modelos de simulacdo, na perspectiva do uso da modelagem
multiagente, da capacidade de reuso dos objetos projetados. Visando também diminuir o
esforco da programacdo, NetPlay tornard possivel aos aprendizes visualizar o
comportamento resultante das interagdes definidas e fazer conjecturas em relacdo ao
modelo e as tomadas de decisdo.

Da forma como foi projetada a ferramenta NetPlay, a concep¢do do modelo néo
exige conhecimento algum do modelador sobre o uso de agentes ou linguagem de
programacdo. Apesar de ainda estar em desenvolvimento, a ferramenta tem se mostrado
bastante promissora em seu propodsito. As opgdes disponibilizadas no ambiente tem
correspondido a concepcdo dos modelos com o mesmo grau de eficiéncia daqueles
modelados diretamente no NetLogo (Wilensky, 1999).

O préximo passo da pesquisa € o oferecimento de duas disciplinas, uma na
graduacdo (ciéncia da computacdo) e outra na pds-graduacio (mestrado em informaética)
no Departamento de Informdtica da UFES “Simulacdo baseada em Sistemas
Multiagentes - Aplicagdes em Educacdo”. Nesta disciplina faremos uso do NetPlay
como ferramenta para constru¢do de modelos com os objetivos de: a) obter dados que
nos permita aprimorar os ambientes; b) iniciar um processo de sensibilizagdo para o
estudo de sistemas complexos e c¢) analisar os modelos e o processo de resolugido de
problemas, bem como as conseqiiéncias das tomada de decisdo. Como trabalhos futuros

destacamos o empenho na implementacdo das ferramentas que compdem o ambiente
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AProSiMA, que auxiliardo no processo de gerenciamento de informagdes para a
resolugdo cooperativa de problemas, baseado na Simulagido Multiagente.
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