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	SIMULA é um ambiente que destina-se ao desenvolvimento de aplicações com o uso de agentes reativos. Foi desenvolvido na linguagem Java, versão1.1.5. Para executá-lo, deve-se digitar no prompt: java simula.





1. Funcionalidade do Ambiente


A figura 1 apresenta um esquema de como o usuário do ambiente SIMULA deve proceder para desenvolver suas aplicações em sistemas multiagentes reativos e de quais são as etapas internas de execução até ser atingida uma solução (situação final) para a aplicação descrita. 


	A função do usuário é definir a situação inicial da sua aplicação e determinar como os agentes agirão. Após estas definições, o ambiente se encarrega de executar a simulação e apresentar uma situação final, atingida pela atuação dos agentes.





�EMBED MSDraw���Figura 1 - Funcionalidade do Ambiente SIMULA


O ambiente foi estruturado em dois módulos: 


módulo de definição;


módulo de execução.


Como pode-se observar na figura 1, o módulo de definição de uma aplicação compõe-se de três partes:


·	especificação dos tipos de agentes que farão parte da simulação: o usuário especifica quais serão os agentes envolvidos na simulação, associando um nome para cada tipo de agente, uma figura e uma quantidade. Também é definida a área de percepção do agente, que refere-se à área na qual o agente consegue perceber outros agentes. Essa área de percepção corresponde a posições no ambiente do agente. Por exemplo, se um agente A tiver uma área de percepção igual a 2, significa que qualquer agente que estiver a duas posições do ambiente, ao redor do agente A, pode ser percebido por este;


·	especificação das regras de comportamento dos agentes: as regras de comportamento são especificadas para cada tipo de agente e são elas que guiam as ações dos agentes no processo de simulação. Para especificar estas regras, o usuário utiliza os comportamentos pré-definidos do ambiente e também pode utilizar variáveis definidas anteriormente;


·	especificação da disposição dos agentes no ambiente: é oferecida, ao usuário, a possibilidade de determinar a posição inicial de cada agente no ambiente no qual  atuarão. 


	Após serem realizadas todas as definições necessárias, o usuário poderá acionar o módulo de execução do ambiente SIMULA. Este módulo divide-se em duas partes:


·	geração de código:  este processo utilizará as definições feitas pelo usuário para a sua aplicação, juntamente com os comportamentos pré-definidos do ambiente para, então, gerar um código (em Java), que será responsável pelo processo de simulação;


·	execução: corresponde à execução do código gerado e representa a ativação do processo de resolução da aplicação definida. Este processo é mostrado de forma gráfica, através de uma simulação da atuação dos agentes no ambiente.





2. Comportamentos Pré-definidos do Ambiente


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


	Há três classes de comportamentos pré-definidos no ambiente SIMULA e que são usados para montar as regras de comportamento dos agentes: 


comportamentos ativos: são comportamentos que ativam uma ação do agente em seu ambiente, causando uma mudança de estado desse agente;


comportamento passivo: é um comportamento associado a um comportamento de movimento;


comportamentos de estado: são comportamentos relacionados à percepção do agente e ao seu estado atual, e que podem condicionar a execução de uma determinada ação pelo agente. Como resultado, tais comportamentos retornam os estados verdadeiro ou falso.





3. Regras de Comportamento


	A atuação dos agentes em um ambiente é modelada através de regras, que determinarão quais comportamentos dos agentes devem ser executados e sob que condições.


	A figura 2 mostra o que deve ser especificado em cada regra de comportamento. Cada tipo de agente pode ter várias regras de comportamento.





	


REGRAS DE COMPORTAMENTO�
�
pré-condição�
:�
< condições para execução do comportamento >�
�
ação-ativada�
:�
< comportamento a ser executado >�
�
ação-condicional�
:�
< comportamento embutido na ação ativada >�
�
pós-condição�
:�
< atualizações de variáveis >�
�
prioridade�
:�
< ordem para a execução das regras >�
�
Figura 2 - Elementos de uma Regra de Comportamento


	A seguir, são descritos os elementos que compõem as regras de comportamento:


·	pré-condição : são testes condicionais sobre o estado corrente do agente, que acionam ou não a execução da regra de comportamento associada ao agente. O usuário pode utilizar, na pré-condição, expressões de comparação, com o uso de variáveis lógicas ou aritméticas, definidas por ele próprio, os comportamentos de estado pré-definidos,  os conetivos lógicos AND, OR, NOT e operadores relacionais;


·	ação-ativada : representa o(s) comportamento(s) a ser(em) executado(s), se a pré-condição for verdadeira. O usuário pode usar os comportamentos ativos pré-definidos. Se houver mais do que um comportamento a ser ativado, usar o conetivo AND;


·	ação-condicional : é um comportamento que representa uma condição dentro da execução da ação ativada. Por exemplo, define-se que o agente deve realizar um movimento randômico, mas antes de realizar este comportamento, define-se que o mesmo deve verificar se há obstáculos em seu caminho. Observação: Não está disponível para utilização nesta versão;


·	pós-condição : são os efeitos causados pela execução dos comportamentos. O usuário  pode efetuar alterações ou atualizações de variáveis. São permitidos comandos de atribuição e expressões aritméticas;


·	prioridade : o usuário pode, através da prioridade, estabelecer a ordem de execução das regras, porque, a cada ciclo, a agente realiza apenas uma ação/comportamento. Se o agente puder executar mais do que um comportamento no mesmo ciclo, a prioridade estabelecerá qual será executado. A prioridade é determinada por um valor numérico. Prioridade 0 é a maior.








4. Especificação dos Comportamentos





	Os comportamentos disponíveis no sistema são:





realiza_movimento_randomico( ) : comportamento ativo


O agente realiza um movimento para uma direção (cima, baixo, esquerda, direita ou diagonais), determinada por uma função randômica interna.




















movimento_direcionado(direção, número de posições ) : comportamento ativo


O usuário poderá determinar para qual direção e quantas posições o agente deverá se movimentar. A direção deve ser especificada por uma das 8 opções a seguir: N(norte), S(sul), L(leste), O(oeste), NE(nordeste), SE(sudeste), NO(noroeste) ou SO(sudoeste). O número de posições é um valor numérico.





deixa_pista( ) : comportamento ativo


O agente deixa uma marca (pista) nas posições do ambiente por onde se movimenta. A este comportamento pode estar associado um comportamento de movimento para o agente.





segue_pista( ) : comportamento ativo


Se o agente perceber uma pista em seu ambiente, ele a segue em alguma direção. Esta direção pode ser determinada associando-se o comportamento de seguir maior ou menor gradiente ao de seguir pista.





remove_pista( ) : comportamento ativo


A pista deixada por um agente é removida do ambiente.





segue_maior_gradiente(agente que emite gradiente) : comportamento ativo


O agente movimenta-se no ambiente, seguindo no sentido do maior gradiente. O gradiente é um sinal emitido por um agente e que pode ser percebido pelos outros agentes. Este sinal é representado pela distância entre os agentes. O usuário deve especificar qual o nome do tipo de agente que emite o gradiente.





segue_menor_gradiente(agente que emite gradiente) : comportamento ativo


O agente movimenta-se no ambiente, seguindo no sentido do menor gradiente. O usuário deve especificar qual o nome do tipo de agente que emite o gradiente.





 segue_agente(agente a ser seguido) : comportamento ativo


O agente segue um outro agente que estiver em sua área de percepção. O usuário deve especificar o nome do tipo de agente a ser seguido.





 foge_de_agente(agente que persegue) : comportamento ativo


O agente movimenta-se no sentido de fugir de um agente que o está perseguindo. Para um agente A fugir de um agente B, o agente A deve perceber a presença do agente B. Para dificultar a fuga do agente A, pode-se determinar a ele uma área de percepção menor que a do agente B. O usuário deve especificar o nome do tipo de agente que perseguirá o agente em questão.


		


 morte( ) : comportamento ativo


É uma morte natural do agente. A morte de um agente significa a sua exclusão da simulação, com a conseqüente redução do número de agentes desse tipo.

















 mata_agente(agente que deve morrer) : comportamento ativo


Um agente é morto por outro agente. O usuário deve especificar o nome do tipo de agente que deve morrer.





 reproduz(quantidade, agente a ser reproduzido) : comportamento ativo


O agente reproduz outros agentes. O usuário deve especificar a quantidade de agentes a ser reproduzida e o nome do tipo de agente que será reproduzido.





 transforma(agente a ser transformado, novo agente) : comportamento ativo


O agente assume um novo papel em seu ambiente, transformando-se em um novo agente. O usuário deve especificar o nome do tipo de agente a ser transformado e o nome do tipo do agente no qual se transformará.





 percebe_agente(agente a ser percebido) : comportamento de estado


O agente percebe a presença de outro agente. Se um agente A perceber um agente B, significa que o agente B está na área de percepção do agente A. O usuário deve especificar o nome do tipo de agente a ser percebido.





 percebe_pista( ) : comportamento de estado 


O agente percebe a presença de uma pista, deixada por outro agente qualquer.





 atinge_agente(agente atingido) : comportamento de estado


O agente chega ao lado de outro agente (o agente a ser atingido). O usuário deve especificar o nome do tipo de agente a ser atingido.





 atinge_pista( ) : comportamento de estado


O agente percebe a pista e ocupa a sua posição.





 atinge_tempo_vida(tempo máximo de vida do agente) : comportamento de estado


O agente atinge o seu tempo máximo de vida. Isto pode acarretar, por exemplo, a morte desse agente. O usuário deve especificar o tempo máximo de vida do agente.





 atinge_vida_adulta(tempo para o agente tornar-se adulto) : comportamento de estado


O agente atinge o seu estágio de vida adulta. Isto pode acarretar, por exemplo, a transformação desse agente em outro. O usuário deve especificar o tempo, em dias, até o agente tornar-se adulto.





 tempo_fertilidade(tempo de vida fértil do agente) : comportamento de estado


O agente tem um tempo de vida fértil para reprodução. O usuário deve especificar o tempo de vida fértil do agente.





 tipo_de_sexo(sexo,taxa) : comportamento de estado


O agente pode ser macho ou fêmea. O usuário deve especificar o sexo (macho ou fêmea)  e a taxa para nascimento do sexo especificado em percentagem (0 a 100).











 taxa_de_sucesso(taxa) : comportamento de estado


Retorna “verdadeiro”, na proporção da “taxa” especificada. O usuário deve especificar a taxa em percentagem (0 a 100).








5. Interface do Ambiente





5.1 - Janela Principal do Ambiente





	A figura 3 mostra que a interface do SIMULA é constituída por um menu principal com quatro opções, através das quais o usuário realiza as definições e visualiza a simulação da aplicação modelada.


	O menu Arquivo possui as funções padrão para a manipulação de arquivos: Novo, Abrir, Salvar, Salvar Como e Sair. Todas as definições feitas podem ser salvas para posteriores alterações. As informações salvas são referentes à definição dos agentes, suas regras de comportamento e suas posições iniciais no ambiente.


	O menu Configurações possui as opções necessárias para a definição da aplicação: definição de agentes, definição de regras de comportamento, definição de critério de parada para a simulação, definição de variáveis, definição da distribuição dos agentes no ambiente e definição das dimensões do ambiente de execução da simulação.


	O menu Executar possui as opções de geração de código, ativada após o término das definições, e de execução do processo de simulação.


	O menu Ajuda não está disponível nesta versão.





� EMBED PBrush  ����EMBED PBrush  �


Figura 3 - Janela Principal do Ambiente : Exemplo “Pets”








5.2 - Janela de Definição de Agentes: PRIMEIRA ETAPA





	A primeira etapa a ser realizada pelo usuário, para a definição de sua aplicação, é definir os agentes que irão compor o ambiente de solução do processo. 


Como mostra a figura 4, a definição de um agente envolve a especificação do nome do tipo de agente, o número de agentes deste tipo e sua área de percepção. A área de percepção é um valor limitado pelas dimensões do ambiente, que neste caso é 25. Se o agente tiver uma área de percepção igual a zero, significa que não tem percepção alguma no ambiente e se tiver uma área de percepção igual a 25, significa que percepe todas as posições no ambiente. Além disso, é possível editar uma figura e selecionar uma cor para o agente. Isto é útil para identificar os diferentes tipos de agentes durante o processo de execução da simulação. O agente também pode possuir uma energia e uma carga associada, que poderão ser alteradas pelo usuário nas regras de comportamento do agente em questão.
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Figura 4 - Janela de Definição de Agentes








5.3 - Janela de Definição de Variáveis: SEGUNDA ETAPA





	A próxima etapa de definição da aplicação do usuário pode ser a definição de variáveis a serem utilizadas nas regras de comportamento e/ou critério de parada.


	A figura 5 mostra que a definição de variáveis envolve a especificação do nome da variável, do seu tipo (entre os disponíveis) e de um valor inicial para a variável.





� EMBED PBrush  ���			Figura 5 - Janela de Definição de Variáveis








5.4 - Janela de Definição dos Comportamentos dos Agentes: TERCEIRA ETAPA





	Após definir os agentes, o usuário poderá passar para a próxima etapa que é a definição dos comportamentos de cada tipo de agente. A definição de comportamentos aos agentes é feita através de regras que determinarão as ações a serem executadas pelos agentes e sob que condições.


	A figura 6 mostra que a definição de comportamentos envolve a seleção do tipo de agente, definido anteriormente, a especificação da prioridade da regra e a criação da regra de comportamento. 


	Para criar uma regra de comportamento, deve-se selecionar o botão Alterar para cada um dos elementos que compõem uma regra.





� EMBED PBrush  ���		Figura 6 - Janela de Definição dos Comportamentos dos Agentes











	A figura 7 mostra o que é preciso para definir cada elemento de uma regra. 


	Nesta etapa, o usuário seleciona o comportamento desejado e permitido para o elemento da regra no campo Comportamento. O Agente Objetivo corresponde ao nome do tipo de agente que será utilizado como parâmetro do comportamento. Outras definições que podem ser feitas são em relação ao uso de variáveis, definidas anteriormente, de operadores e de parâmetro de comparação. Por exemplo:


	queijos =  queijos  -    1 


	     (V)   (O)    (V)      (O)  (P)


	Onde:


		V = variável	O = operador	P = parâmetro de comparação





	A cada escolha, deve-se pressionar o botão Adicionar para que a regra seja atualizada na tela.


	Os botões Início de Bloco e Fim de Bloco são utilizados, respectivamente, para abrir e fechar parênteses, no caso de condições compostas. O botão Remover Anterior é utilizado para apagar caracteres na regra.


	Além disso, uma lista de comportamentos disponíveis no ambiente pode ser visualizada.
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Figura 7 - Janela de Definição das Regras de Comportamento dos Agentes


























5.5 - Janela de Definição do Critério de Parada: QUARTA ETAPA





O critério de parada refere-se à condição que determinará o final da execução da simulação. Para a sua definição podem ser utilizadas as variáveis definidas pelo usuário. Pode-se, também, montar um critério de parada composto, unindo as condições por AND (&&).


	A figura 8 mostra que a definição do critério de parada envolve a especificação do nome da variável (definida anteriormente), do operador e do parâmetro de comparação. Por exemplo:


		queijos <=   2


		   (V)	(O) (P)


	Onde:


		V = variável	O = operador	P = parâmetro de comparação





	A cada escolha, deve-se pressionar o botão Adicionar para que o critério de parada seja atualizado na tela.


	O significado do critério de parada é:


	“Executar até que atingiu condição”
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Figura 8 - Janela de Definição de Critério de Parada








5.6 - Janela de Definição das Dimensões do Ambiente: QUINTA ETAPA





	Através da janela de definição das dimensões do ambiente, como mostra a figura 9, o usuário poderá definir o número de linhas e de colunas da matriz do ambiente de atuação dos agentes. O valor default e máximo é de 25x25.
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Figura 9 - Janela de Definição de Critério de Parada





5.7 - Janela de Definição da Distribuição dos Agentes no Ambiente: SEXTA ETAPA





	Através da janela de definição da distribuição dos agentes no ambiente, como mostra a figura 10, o usuário poderá definir uma posição inicial para cada agente. Esta posição deve estar nos limites da matriz do ambiente dos agentes. Para os agentes que não tiverem uma posição inicial definida pelo usuário, o sistema se encarrega de gerar posições aleatórias para os mesmos.
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       		Figura 10 - Janela de Definição da Distribuição dos Agentes no Ambiente








5.8 - Janela de Execução





	Após serem realizadas todas as definições, o usuário deverá ativar a geração do código através do menu Executar. O código é gerado com as regras de comportamento na ordem de prioridade estabelecida. O arquivo gerado denomina-se CODIGOS.JAVA.


	Depois disso, o usuário poderá ativar a execução da simulação através do menu Executar. A figura 11 ilustra um exemplo de simulação. Nesta janela, pode-se verificar as variáveis e seus valores, o número de agentes de cada tipo e o número de ciclos executados. Um ciclo corresponde à execução de uma regra de comportamento por cada tipo de agente.


O botão Iniciar inicia a execução da simulação.


O botão Parar encerra a execução da simulação.


O botão Reiniciar reinicializa a execução da simulação.


O botão Passo executa passo-a-passo a simulação.


O botão Sair volta para o ambiente.








� EMBED PBrush  ���		Figura 11 - Janela de Execução do Exemplo Pets








Observações:





	Significado dos botões das janelas do ambiente:





Botão Ok: confirma as definições efetuadas pelo usuário


Botão Cancela: não considera as definições efetuadas pelo usuário


Botão Próximo: visualiza a próxima definição de dados


Botão Anterior: visualiza a definição de dados anterior


Botão Exclui: exclui os dados especificados


























6. Exemplo - Pets





	(Regras de Comportamento - Cachorro


Regra1:


	(!percebe_agente(gato)	/* pré-condição */


	movimento_randomico( )	/* ação-ativada */


	2				/* prioridade da regra */





Regra2:


	percebe_agente(gato)		/* pré-condição */


	segue_agente(gato)		/* ação-ativada */


	1				/* prioridade da regra */





Regra3:


	atinge_agente(gato)		/* pré-condição */


	mata_agente(gato)		/* ação-ativada */


	0				/* prioridade da regra */





(Regras de Comportamento - Gato


Regra1:


	(!percebe_agente(cachorro) AND !percebe_agente(rato))	/
