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Resumo

Este artigo apresenta estudos de casos com alengsaduacdo e pos-graduacédo que
foram introduzidos a area de Agentes e Simulacdse&®m em Multiagentes,
desenvolvendo experimentos com essas técnicas targnais, visando desenvolver
habilidades junto a fendémenos interdisciplinares.

Palavras-chave simulacdo multiagentes, interdisciplinariedade

Abstract

This paper presents some case studies with undee and graduate students that
they were introduced in agents and multi-agentdasenulation areas, basing in
experiments with these computational techniques. mhain goal was to develop skills
in interdisciplinary phenomenas.
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1. Introducao

Os Sistemas Multiagentes (SMA) estudam o comporitonde um conjunto de

agentes autdbnomos, eventualmente com caractesistitiferentes, evoluindo em um
ambiente comum. Estes agentes podem interagicamsos outros, com o objetivo de
realizar suas tarefas de modo cooperativo, coifiartio informacdes, evitando

conflitos e coordenando a execucdo de atividadeslvares e Sichman, 1997).

Adicionalmente, a utilizacdo da simulagdo comamelato auxiliar na tomada de

decisdo humana tende a ser muito eficaz, poisesgurego permite o exame de
detalhes especificos com grande precisdo (Stt&84). Da integracdo das tecnologias
de agentes e de simulagéo, surgiu a area de SéwouBaseada em Multiagentes (Multi-
Agent-Based Simulation (MABS)), que é especialmeitil em dominios em que a
interdisciplinaridade se faz presente (Gilbert@tZsch, 1999).

Segundo Fazenda (1994, a interdisciplinaridade & limha de pesquisa dos tempos
modernos, que surgiu na Franca nos anos 60, coetivabgde sintonizar o0 ensino a
grandes questdes de ordem social, politica e edoadrcientifica, que ndo poderiam
ser resolvidos por uma unica disciplina ou areaat®r. A interdisciplinaridade ganhou
forca nas instituicbes de ensino, seja a nivelkcbasnédio ou superior, principalmente
no discurso dos professores. Contudo, estudosdeetado que a interdisciplinaridade
ainda é pouco conhecida e posta em pratica (Ca044,).

A érea de Simulacdo Baseada em Agentes tem grdivilade de pesquisa na pos-
graduacéo, inclusive contando, em diversos proggamam disciplinas especificas.
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Contudo, a utilizagcdo dessa técnica com alunosraéugcdo, em cursos da area de
computacdo, ainda é restrita. Um fato que podeiexpksse processo € que, em
disciplinas da graduacao ligadas a Inteligéncidgfigigl (1A), as ementas apresentam
conteudos de grandes areas da IA, como Redes Ble@lgoritmos Genéticos, Logica
Fuzzy, entre outros. Desta forma, o estudo maisfapiado de Agentes e Simulacao
Baseada em Multiagentes ndo pode ser realizado.

Este artigo apresenta estudos de caso com alungsadeacdo e poés-graduagdo que
foram introduzidos a area de Agentes e Simulac&ed&ia em Agentes e realizaram
experimentos de simulagdo em dois ambientes. Foneen um ambiente bastante
simples de utilizar, que trabalha com uma formalg#icegras em portugués estruturado,
denominado SIMULA (Frozza, 1997). Em seguida, em ambiente mais complexo
(relacionado a procedimentos possiveis) e comptitnominado NetLogo (NetLogo,
2011). O principal objetivo destes estudos de ¢aiso de verificar se a utilizacdo de
Simulacdo Baseada em Multiagentes pode ser utizadho ferramenta para estudos
interdisciplinares e se os alunos tomaram conseiédas atividades que estavam
realizando.

O artigo é divido em 4 secbes. Na sec¢do 2 sdoapess 0S conceitos de agentes,
simulacao e simulacdo baseada em multiagentegdd Sapresenta os estudos de caso
realizados junto aos alunos e na secéo 4 estamakisdes encontradas.

2. Simulacao Baseada em Multiagentes

Modelar um fenbmeno sob a perspectiva de um SMApedaealizado a partir das
seguintes etapas (Frozza, 1997):

» Decompor o fendmeno em um conjunto de element@santos;

* Modelar cada um dos elementos como um agente,rddirseu conhecimento,
funcdes, comportamento e modos de interacao;

» Definir o ambiente dos agentes;
» Definir quais agentes possuem a capacidade desag@ounicacao.

J& os métodos de simulacdo sdo empregados comegsalcgsso como elemento
auxiliar na tomada de decisdes, principalmentelanggamento a médio e longo prazo
e em situagbes que envolvem custos e riscos elev@&¥omodelos de simulagdo sé&o
muito eficazes e versateis no estudo dos maisediies problemas. Seu emprego
permite o exame de detalhes especificos com grredesao (Rebonatto, 1999).

Assim, a simulacdo baseada em computador é umd&edamentas mais poderosas
disponiveis nos dias de hoje para projetar, planegatrolar e avaliar novas alternativas
e/ou mudancas de estratégias em sistemas no meatoSua utilizacdo significa

construir programas de computador (software) qgmrésentem’' o sistema do mundo
real em questédo e 'imitem' seu funcionamento (@ikelroitzsch, 1999; Rebonatto,

1999). A simulacéo pode ser dividida em trés etépaack, 1984):

» Etapa da Modelagem: construir o modelo do fenonaeser estudado;

» Etapa de Experimento: aplicar variagdes sobre oeftoocbnstruido, alterando
parametros que influam no processo de resolucéo;
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» Etapa de Validacédo: comparar dados experimentdidosbcom o modelo e a
realidade, permitindo a analise dos resultadosliosti

Pela Figura 1, pode-se verificar as etapas de narepso de simulacdo. A partir da
realidade, é realizada uma modelagem do problesgjai® e é construido um modelo.
Para se construir este modelo, tém-se como bas¢eani@ Com o modelo, realiza-se a
simulacdo e depois a avaliagdao do mesmo. Paraliagi@ utilizam-se os resultados
obtidos pelo modelo e as observacdes da realidadgdul e Ferber, 1992).

Figura 1:
Etapas de
um
Realidade %y Modelagem Modelo Processo
de
Simulacao
1 Avvaliagdo do L g
O'bgervaghes Iodeln @ Da unido
das
tecnologia

s de Simulagdo e Sistemas Multiagentes, surge @ @@eSimulacdo Baseada em
Multiagentes (Multi-Agent-Based Simulatin (MABSMIuitas aplicagcbes em SMAs séo

desenvolvidas para simular alguma situacdo dadestdi Para tal, o fenébmeno real é
decomposto em um conjunto de elementos e em stermagdes. Cada elemento é
modelado como um agente e o modelo geral é o adsullas interagbes entre estes
agentes.

Segundo Drogoul e Ferber (1992), os objetivos ddBEIA&o:

e Testar hipdteses sobre a emergéncia de comportasnentnivel macro a partir
de interacdes no nivel micro;

» Construir teorias que contribuam para o entendimédatfendmenos, etoldgicos,
sociologicos ou psico-sociais, que relacionam catapmentos a estruturas;

* Integrar teorias parciais de diferentes disciplin@®ciologia, psicologia
cognitiva, etologia) numa mesma estrutura.

Alguns aspectos importantes em MABS sao (Drogdtérber, 1992):

« E uma técnica bastante adequada para situacdegxistlan muitos individuos,
com comportamentos diversos e complexos;

» Pode-se levar em conta tanto aspectos quantitatoros aspectos qualitativos;

* Programam-se o0s comportamentos primitivos de caddividuo e o
comportamento global que emerge das interacdes evdr individuos é
analisado, mas néo pré-programado de modo direto.

3. Estudos de Caso Realizados

Os estudos de caso foram realizados com alunosnilersidade Federal do Rio
Grande (FURG), com alunos de graduacédo (Disciglan&istemas Inteligentes do 4o.
ano do curso de Engenharia de Computacéo) e comosatle pos-graduacgéao (Disciplina
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de Simulacao Social do Curso de Pés-Graduacéao emelitgerm Computacional).

Na disciplina da graduacéo, que é realizada emnséste colegiado, em cada bimestre
um professor ministra a sua area de pesquisa. Bidogbimestre, os alunos estudaram
agentes, envolvendo comunicacdo, organizacdo, trdaddecisdo e simulacdo. Na
disciplina de poOs-graduacéo, os alunos estudaramlajdo e modelos de simulacdo
(micro, macro, dindmica e baseada em multiagentes).

Para as duas disciplinas, foram exigidos dois lnasade simulacdo baseada em
multiagentes: um utilizando o ambiente SIMULA erout ambiente NetLogo.

A descrigao proposta para os trabalhos foi a seguin
Escolha um problema a ser modelado;

no

Especifique os agentes e regras do problema,;

w

Especifique o ambiente do problema;

B

Implemente nos ambientes de simulacdo baseado emteagSIMULA e
NetLogo;

5. Elabore um relatério apresentando a evolucdo desteg durante a execucao
(um para cada ambiente).

A idéia foi que a descricdo dos trabalhos fosseats rgenérica possivel, dando aos
estudantes a oportunidade de escolha de problemdgersas areas de conhecimento.

As etapas 1, 2, 3 e 4 da descricdo dos trabalhés dsetamente relacionadas com as
etapas necessarias para modelar um fenébmeno saig@egtiva de um SMA, descrito
por Frozza (1997).

A solicitacdo de um relatério com a evolucdo dosnsgs (etapa 5) foi a forma
encontrada para que os alunos percebessem comamrtamentos primitivos de cada
agente podem influenciar no comportamento globakmo que n&o implementado de
forma direta.

Os trabalhos propostos estdo diretamente relacsnad objetivo de "teste" de
hipéteses sobre a emergéncia de comportamentadp gior Drogoul e Ferber (1992),
visto que os alunos nado construiriam teorias pamtendimento de fenémenos.

3.1 Trabalhos Implementados

Os trabalhos foram realizados individualmente owdeplas. As areas de conhecimento
escolhidas pelos alunos foram as mais diversaso dmatogia, economia, fisiologia e
jogos. N&o havia exigéncia que o segundo trabalb@mbiente NetLogo, fosse igual
ao desenvolvido no primeiro trabalho, no ambienk 8 A. Contudo, diversos alunos
preferiram desenvolver trabalhos iguais nos doibi@mtes, pois ndo ha a necessidade
de conhecer um novo dominio do problema para anslegmplementacéao.

3.1.1 Exemplos no Ambiente SMULA

As Figuras 2 e 3 apresentam alguns dos trabalhsendelvidos pelos alunos no
ambiente SIMULA.

A Figura 2 apresenta como o0s alunos implementarasunbecido jogo Pacman. Os
alunos definiram os agentes Pac, Bola, FantasMare, e regras de movimentacao,
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onde o Pac (rosto "smiles" na Figura 2) procuraBaks (circulos pequenos em
amarelo) e os Fantasmas (em verde) procuram o@agente Muro é um objeto
estatico, que foi utilizado para montar o ambielttéipo labirinto (quadrados cinza). O
objetivo da simulacédo € que o Pac "coma" todasaasB: ndo seja eliminado pelos
Fantasmas.
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Figura 2:
Exemplo de simulagcdo no SIMULA: Pacman

A Figura 3 apresenta a implementacdo do Funcionamgm Sistema Imunoldgico
Humano quando atacado por um virus. Os alunosidefinos agentes CélulaBoa,
Célulainfectada, Virus e Anticorpo. A simulacacciaicom uma quantidade grande de
CélulasBoas (circulos com contorno preto na Figuma®a quantidade baixa de Virus
(em verde) e uma quantidade muito baixa de Anta®i@@m azul). Os Virus, quando
encontram CélulasBoas, as atacam e estas torn&glskasinfectadas (circulos com
contorno em vermelho). Contudo, a prioridade deMiras é fugir dos Anticorpos. Os
Anticorpos, quando percebem que o numero de Cétigasadas cresce, se reproduzem
e tentam matar os Virus. Os Anticorpos tentam pemar as Célulasinfectadas, para
reestabelecer a estabilidade do sistema, ou sgjlaaiacom os Virus.
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Figura 3: Exemplo de simulacdo no SIMULA: Funcioeamo do Sistema Imunolégico

Além dos dois exemplos apresentados acima, outtbalhos muito interessantes foram
implementados, como:

» Simulacdo da difusdo da Doenca da Dengue, ondepi@sentado como 0s
mosquitos se reproduzem, mostrando as etapas de daova, e atacam as
pessoas, infectando-as;

+ Simulacdo de uma situacdo de guerra entre doicitogronde estratégias
diferentes foram criadas, e dependendo da confjgarde cada exército, uma
delas pode ser melhor que a outra;

» Simulacdo do jogo do Detetive, onde o Assassin@ @sthr disfarcado no meio
das pessoas, e ndo ser descoberto.

3.1.2 Exemplos no Ambiente NetLogo

As Figuras 4 e 5 apresentam alguns dos trabalhsendelvidos pelos alunos no
ambiente NetLogo.

A Figura 4 apresenta como os alunos implementaréomaa que o virus HIN5 (gripe
aviaria) se alastra. A contaminagéo inicia em ailesstres previamente contaminadas
gue transmitem o virus através do contato, dasfexeainda do solo ou agua no qual
estes excrementos foram postados. Devido suaa@i@eitracdo em um curto espaco,
essa gripe se alastra muito rapidamente entre essdomésticas, podendo chegar aos
seres humanos. As pessoas adquirem o virus de gmmalhante, ao manipularem aves
contaminadas pela gripe, entrando em contato consaegue ou fezes. Normalmente
decorrente de seu preparo para cozimento, ondenkéessidade de arrancar as penas.
A transmissao entre seres humanos é mais raraint@sassim preocupante.

Os alunos definiram os agentes Agricultor, Ave &itve, Ave Doméstica e Pessoa. A
simulacédo inicia com o numero desejado de todoasgestes (boxes em azul no lado
esquerdo da Figura 4), visto que o ambiente permitriacdo de interface gréafica
personalizada de forma facilitada
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Figura 4: Exemplo de simulacédo no NetLogo: Funaioe@io da Contaminacgéo do
Virus HIN5S

A Figura 5 apresenta como 0s alunos implementanarecossistema composto por
microalgas, luz e nutrientes. As microalgas se mentam randomicamente, bem como
a luz e nutrientes sdo renovados da mesma maQriendo uma microalga encontra
luz ou nutriente, ela absorve energia, para solevODs parametros luz e nutrientes
podem ser setados com diferentes valores via augrigerando ou um ambiente hostil
ou mais agradavel as microalgas. Os alunos definirés agentes: Microalgas, Luz e
Nutrientes. O ambiente também € dividido em duategao mar profundo (em azul
escuro), onde a luz ndo consegue penetrar de foomgleta e devido ao frio as
microalgas gastam mais energia para continuar veas mar superficial (em azul
claro), onde a luz penetra de forma completa esemais nutrientes. Pela Figura 5
pode-se perceber que o trabalho também apreseéfecogr com a evolugcdo da
populacdo em tempo de simulacao. Esta é outragemtda utilizacdo do NetLogo.

Além desses dois exemplos apresentados, os alanmi®mn implementaram outros
trabalhos, como:

» Simulacdo do ciclo de vida do sapo, de ovo pareajasdepois para gerino e
finalmente a sapo;

» Simulacdo de uma situacdo de guerra entre quafisegaonde estratégias
diferentes foram criadas, baseadas em forca e atisEmiveis;

» Simulacdo de engenharia de seguranca, onde vesdieaevacuacao de espaco
em determinado periodo de tempo.
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Figura 5: Exemplo de simulagcédo no NetLogo: Funaiog@io do Ecossistema
Microalgas/Luz/Nutrientes

4. Conclusodes

A Simulacdo Baseada em Multiagentes é uma &rea@neatnente interdisciplinar,
podendo ser aplicada a diversos dominios. A ugifimsade uma ferramenta de simulagéo
baseada em agentes torna o processo de aprendifagiérado nesta area. Existem
diversas ferramentas disponiveis, como Cormas J2@WARM (Daniels, 2011) e
Madkit (Gutknecht e Ferber, 2011).

A escolha das ferramentas SIMULA(Frozza, 1997) e ol (NetLogo, 2011) devem-
se ao fato de serem extremamente simples de utiliza

No caso do SIMULA, a ferramenta apresenta diverssisicoes, como quantidade de
agentes, tamanho do ambiente (grid) e definicAoedeas de movimentacéo (rotinas
pré-definidas). Essa ferramenta trabalha apenasagemies reativos e nao tem suporte
a comunicacdo. Sua grande vantagem € a implemergatdava, permitindo utilizacdo
em diferentes Sistemas Operacionais.

No caso do NetLogo, a maior restricdo esta na éiggm utilizada para implementacao,
0 LOGO. Contudo, a ferramenta é extremamente cdaygdermitindo grande nimero
de agentes (milhares), movimentacdes, comunicacasoe de agentes reativos e
cognitivos. A criagdo de interface gréfica é faada, permitindo inicializacdo de
variaveis, definicdo de graficos que apresentanoglach tempo real, etc. Além disso, é
uma ferramenta muito estavel.

Para as atividades de graduacdo e pos-graduacfostas, onde os alunos foram
introduzidos a &rea de agentes, iniciando comlizagéo do ambiente SIMULA, que
atende todos os requisitos para simulacdo baseadawdtiagentes, mas que € mais
simples. Em seguida, foram introduzidos a um anteierais complexo (relacionado a
guantidade de procedimentos possiveis), 0 NetLBgssa metodologia auxiliou na
formacdo dos alunos na é&rea de agentes e simulagseada em multiagentes,
correspondendo amplamente aos objetivos propdstesalunos de graduacéo foi dado
um tempo maior para desenvolvimento das atividgmepostas. Contudo, tanto os
alunos de graduacdo quanto os de poés-graduacaseaf@@am respostas a essas
atividades de forma muito produtiva, visto a esaalbs temas e o nivel dos trabalhos
desenvolvidos.

Para execucao dos trabalhos, os alunos foram adsisga estudar e pensar "como" 0s
problemas escolhidos funcionavam, de forma a r@atianodelagem e posteriormente a
implementagdo das simulagdes. Interessante percgber todas as escolhas de
problemas foram de areas nao-exatas, como fisalbgdlogia e jogos, fazendo com a
interdisciplinariedade fosse colocada em praticsiA, do ponto de vista didatico, os
resultados do trabalho proposto foram completamgmsitivos, pois os alunos
aprenderam uma nova técnica computacional e aagguicde maneira efetiva.

Como trabalhos futuros, espera-se realizar noxperanentos, fazendo uma analise de
como os problemas apresentados podem ser soluomsath a utilizacdo de simulacao
baseada em agentes, e se a técnica, de fatadafacilprocesso como um todo.
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