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RESUMO

7

O objetivo desse trabalho €& explicar o framework Piaba, voltado para
desenvolvimento de simulagbes multiagentes em dispositivos moveis utilizando o
sistema operacional Android. O framework foi desenvolvido em linguagem nativa
desse ambiente e € descrito através da explicagdo de seu funcionamento e da
exemplificagdo de seu uso em um jogo que utiliza simulagdo multiagente e
interacdes com usuario para o funcionamento. Neste trabalho, além da descri¢cao da
estrutura do framework também sdo abordados aspectos da modelagem da
aplicacédo, do seu ciclo de vida e o modelo de atualizagdo das percepcdes dos
agentes. A ferramenta possibilita o desenvolvimento de aplicagdes de forma rapida,
simples e consumindo poucos recursos do hardware.

O framework Piaba oferece suporte nativo a agentes com foco afetivo e
atualizacdo de emogdes que podem ser utilizadas de forma opcional. Essa
atualizagcdo € realizada através da execucdo de operadores que devem ser
implementados pelo desenvolvedor utilizando as classes auxiliares da ferramenta. O
desenvolvedor é livre para implementar o modelo afetivo que desejar, utilizando os
operadores como atuadores de incremento e decremento emocional.

O desenvolvimento de uma aplicagdo multiagente utilizando o framework
Piaba permite a utilizacado de interfaces graficas independentes, criadas pelo préoprio
desenvolvedor. A atualizagdo dessas interfaces graficas € realizada
automaticamente através da execucao de instancias de classes especificas criadas
pelo proprio desenvolvedor a partir de classes do framework.

As configuragdes da aplicagdo sao realizadas por meio de arquivos XML,
separando o codigo de configuragdo do cédigo de aplicagdo. Nesses arquivos
devem ser colocados informacbdes e parametros referentes as configuragbes

necessarias para definir o comportamento da aplicacdo desenvolvida.

PALAVRAS-CHAVE: agentes, inteligéncia artificial distribuida; sistemas

multiagentes; android; framework; agentes afetivos;



ABSTRACT

The aim of this work is to explain the framework Piaba, facing development of
multi-agent simulations on mobile devices using the Android operating system. The
framework was developed in native language and that environment is described
through its use in a game that uses multi-agent simulation and user interactions for
the operations. In this work, besides the description of the structure of the framework
are also explained aspects of the modeling of the application, its life cycle and
update model perceptions of agents. The tool enables the development of
applications quickly, easily and consumes few hardware resources.

The framework supports native Piaba agents focusing affective and updating
of emotions that can be used optionally. This update is performed through the
execution of operators that must be implemented by the developer using the tool's
classes. The developer is free to implement the affective model you want, using the
operators as actuators increment and decrement emotions.

The development of an multi-agent application using the framework Piaba
permits the use of independent graphic interfaces, created by the developer. The
update of these GUIs is performed automatically by running instances of specific
classes created by the developer from framework classes.

Application settings are performed via XML files, separating the configuration
code of application code. In these files some informations should be placed, like

parameters pertaining to the settings needed to define behaviours of the application.

KEYWORDS: agents, distributed artificial inteligence; multi-agent systems; android;

framework; affective agents;
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1 INTRODUGAO

Atualmente existem algumas ferramentas que podem ser utilizadas para
criacdo de agentes inteligentes. O Jade e o Jason estdo entre essas, sendo o
primeiro uma plataforma que fornece funcionalidades basicas de um middleware
multicamadas independentes do restante da aplicagdo e que simplifica a realizagao
de aplicagdes distribuidas que exploram a abstracdo de agente (Jennings,
Wooldridge, 1988), enquanto o segundo € um framework para desenvolvimento de
agentes BDI (Belief-Desire-Intention) através da implementagdo dos agentes em
linguagem Java e da especificacdo das suas crencgas, desejos e intengdes em uma
linguagem chamada AgentSpeak (Bordini, Hibner, 2004). Apesar da popularidade,
essas ferramentas, assim como varias outras disponiveis, ndo sado voltadas ao
desenvolvimento especifico de agentes moéveis para a plataforma médvel Android.
Com o surgimento e evolugdo da plataforma, houveram esforgos para migrar ou
adaptar uma versado estavel dessas ferramentas de forma a possibilitar sua
utilizagcao nesse sistema operacional (Santi et al., 2010; Caire et al., 2012). O Jade
originou o Jade-Android enquanto o Jason, integrado com outro framework chamado
CartAgO voltado para desenvolvimento de ambientes para execugdo de agentes,
originou o JaCa-Android. Apesar dessas versdes tornarem os frameworks originais
compativeis com o sistema operacional Android, restricdes ainda impedem que
essas versoes se tornem tao uteis e populares quanto as originais quando o objetivo
€ desenvolver simulagées multiagentes moveis. Esse trabalho foi desenvolvido com
o principal objetivo de disponibilizar um novo framework como ferramenta para
desenvolvimento de aplicagdes desse tipo, em meio as poucas opgdes existentes no
momento atual.

Sendo este um assunto bastante abrangente, envolvendo desde simulagdes
até a aplicagdo em jogos, a falta de opgdes de padrdes para design de aplicagao
nesse sentido acabam levando os desenvolvedores a codificar aplicagdes seguindo
padroes proprios, especificos da aplicagao e que na maioria das vezes ndo podem
ser reutilizados por outros desenvolvedores. Esse cbdigo criado pelos
desenvolvedores é desenvolvidos com o objetivo de resolver um determinado
problema especifico da aplicagdo em desenvolvimento. A consequéncia disso é que
esse codigo, por exigir um esforco maior na sua elaboragdo, faz com que o

desenvolvedor codifique recursos que muitas vezes ja foram implementados por
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outros desenvolvedores. A reutilizagdo de cdédigo nesses casos, possibilitado pela
utilizacao de um framework, diminuiria o custo final dessas aplicagbes tornando o
foco do desenvolvedor voltado a criar componentes fortes, pequenos e especificos
do dominio de sua aplicagao (Rierson, 2000).

E nesse cenario que foi idealizado o framework Piaba. Trata-se de uma
ferramenta livre para o desenvolvimento de aplicagbes de forma simples, que utiliza
poucos recursos de hardware de forma otimizada em uma plataforma médvel com
sistema operacional Android. A ferramenta é um software livre distribuida sob licenga
BSD e sua utilizacdo por outros desenvolvedores permitira um aumento na taxa de
aprimoramento em versdes futuras, uma vez que 0s usuarios poderdo reportar
novas necessidades além de problemas encontrados. O framework foi desenvolvido
utilizando linguagem Java, mesma linguagem utilizada para desenvolvimento da
maioria das aplicagbes do sistema operacional onde é executada, além de XML
para realizacao de configuragdes necessarias para o funcionamento. Utilizando a
ferramenta para desenvolver aplicagbes, o programador focara principalmente no
desenvolvimento de um ambiente de execucdo (mundo) e dos agentes que serao
executados nesse mundo.

O objetivo da criagcdo desse framework é definir uma ferramenta para o
desenvolvimento de sistemas multiagentes que possa ser utilizado para criagéo de
aplicacbes moveis isoladas da interface grafica. O trabalho aborda as
funcionalidades disponibilizadas pelo framework, além dos estudos e modelos
utilizados para sua concepgédo. Foi realizado um comparativo entre Piaba e outras
ferramentas com o mesmo intuito, o Jade-Android e o JaCa-Jason ja citados
anteriormente. Na parte final ha a explicacdo de um caso de uso que foi
desenvolvido com o intuito de mostrar as funcionalidades em execucgao. Esse caso
de uso € um pequeno jogo onde os agentes, representados por robds, executam
diversas acgdes durante a execugao da aplicagdo. O jogador pode interagir com os
agentes, interrompendo a execugdo das agdes deles para que eles realizem outras
acdes. Uma interface grafica simples foi desenvolvida, de forma isolada do
framework, afim de demonstrar a integracao entre as duas camadas.

Inicialmente, o framework estava sendo desenvolvido com intuito de utilizagao
em plataformas fixas (PC). O destaque e popularidade da plataforma Android nos
ultimos anos (Koetsier, 2013) aliado ao desenvolvimento da ferramenta ser
realizada em Java, principal linguagem utilizada no desenvolvimento das aplicagbes

para Android, motivaram a ideia de tentar migrar a ferramenta para a plataforma
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movel. A implantagéo foi feita com relativa facilidade e sem necessidade de muitas
alteracbes, indicando que € viavel a possibilidade do desenvolvimento de duas
versdes do framework (uma para plataforma moével e outra para plataforma fixa).
Esse documento esta dividido basicamente em quatro partes. A primeira
(capitulo 2) parte aborda os conceitos basicos necessarios para entender o
funcionamento do framework, como agentes inteligentes e sistemas multiagentes. A
segunda parte (capitulos 3 e 4) explica o funcionamento dos componentes da
ferramenta, sua inicializacdo e seu ciclo de vida, além de realizar um comparativo
entre framework e outras ferramentas disponiveis. A terceira parte (capitulo 5) foca
na descricao de uma aplicagao de exemplo, que utiliza as principais funcionalidades
do framework Piaba. A quarta e ultima parte (capitulos 6 e 7) refere-se a conclusao e

aos trabalhos futuros relacionados a este.

2 CONCEITOS BASICOS

2.1 AGENTES INTELIGENTES E SISTEMAS MULTIAGENTES

Um agente inteligente pode ser definido como um componente de software
que possui como caracteristicas basicas estar situado e um ambiente e ser
autbnomo (Padgham, Winikoff, 2004). Possuindo autonomia, eles tornam-se
independentes e podem tomar suas proprias decisdes no ambiente onde estao
localizados. Dessa forma, um sistema multiagente € um programa de computador
que utiliza um ou mais agentes inteligentes localizados em um ambiente. Os
agentes podem possuir objetivos a serem alcangados, e sua localizagdo no
ambientem por exemplo, pode ser uma informagao que o agente possa perceber e
usar para tomar decisdes. Por exemplo, um agente aluno com o objetivo encontrar
um local para sentar, pode perceber um ambiente sala de aula que uma cadeira
esta vazia. Em seguida, o aluno pode decidir sentar nessa cadeira, alterando o
estado da cadeira de vazia para ocupada. Esse estado podera ser percebido por
agentes que venham depois desse primeiro que decidirdo por nao sentar nessa
mesma cadeira, pois a mesma encontra-se ocupada.

A utilizacdo de sistemas multiagentes permite delegar responsabilidades
diferentes e mais exatas a cada agente, tornando maior o nivel de coesao das
partes de uma aplicacéo e diminuindo seu acoplamento, tornando o sistema mais
modular, descentralizado e mutavel (Padgham, Winikoff, 2010). Nesses casos, a
reducao do acoplamento é ocasionada pela robustez, reatividade e proatividade dos

agentes. Dessa forma, quando um objetivo €& definido por um agente, cabe
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exclusivamente a ele tomar as decisbes e realizar as acdes necessarias para
alcancgar esse obijetivo.

A abordagem multiagente constitui uma maneira inovadora e promissora de
desenvolver e gerenciar sistemas distribuidos (Jennings 2001). Muitas sédo as areas
onde aplicagbes desse tipo podem ser utilizadas para atingir algum objetivo. Um
exemplo de utilizacdo é a analise de dados para detecgao de inconsisténcias e
falhas durante a execugao de acgdes. Atualmente, a utilizagdo de sensores e dados
captados por eles sdo cada vez mais utilizados para analisar e avaliar a qualidade e
a eficacia da execugcdo de maquinas na industria. Com o avango tecnoldgico, a
quantidade de sensores e a interagdo entre eles é cada vez maior, tornando a
analise e processamento desses dados para realizacao de inferéncias significantes
mais dificeis e custosas para um ser humano. Dessa forma, sistemas
computacionais com abordagem multiagente podem ser utilizados para analisar
esses dados, tomar conhecimento de situacdes de falha e até tomar decisbes para
melhorar a producao (Queiroz, Guilherme, 2012).

Os agentes inteligentes podem ser classificados em:

« Cognitivos, que sdo baseados em organizagdes sociais humanas. Eles
representam explicitamente o ambiente e o0s agentes da sociedade e
possuem seu sistema de percepgao e de comunicagdo distintos, além de
poderem armazenar as agdes realizadas na memoria (Faber, 1991);

* reativos, onde nao ha representacido explicita do ambiente ou representacao
de conhecimento nem memdéria das agbes realizadas pelos agentes (Costa,
Feijo, 1995).

Enquanto agentes cognitivos sdo executados independente dos
acontecimentos do mundo, os agentes reativos respondem apenas a determinadas
condi¢cbes preestabelecidas. Um agente reativo pode ser utilizado para detecgao e
reagdo a sinais de perigo. Nesse caso, 0 agente € executado (reage) apenas
quando o perigo ocorre. Um agente cognitivo pode procurar sinais de perigo e, ao
encontra-los, tomar decisdes e realizar acdes. A ferramenta desenvolvida nesse

trabalho pode ser utilizada para desenvolvimento de ambos os tipos.

2.2 SIMULACAO MULTIAGENTE
Uma simulagdo multiagente € uma simulagao que utiliza agentes inteligentes

como entidades ativas nela, ao contrario do que ocorre em simulagbes a eventos
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discretos onde o0s objetos sdo elementos passivos controlados por um fluxo

algoritmico (Signoretti et al., 2008).

A utilizagao de simulagdes multiagentes nas diversas areas do conhecimento
humano tem trazido inUmeros beneficios, como a redugao de riscos na tomada de
decisao e a identificagdo de possiveis problemas antes mesmo de suas ocorréncias
(Signoretti et al., 2008). Através de uma simulacdo de comportamento humano é
possivel prever também situagdes e agcdes de uma populagdo que se deseja evitar.
Configurando agentes inteligentes com atributos humanos, como emogdes e
sentimentos, em um mundo (ambiente) que representa uma sala com saidas e
sinais, é possivel simular como seria 0 comportamento de uma pequena massa de
pessoas em caso de incéndio (Signoretti, 2012). Através da alteracdo de sinais
sonoros de incéndio e da posicdo das saidas, as percepg¢des dos agentes podem
ser melhoradas e a rota tragada até a saida mais proxima pode ser otimizada. As
alteragdes no ambiente, como a propagacdo do fogo e o aumento da fumaga,
podem ser percebidas pelos agentes e ocasionar na alteragdo de suas emogdes,
que influenciam nas suas agdes. Dessa forma, um sistema multiagente pode ajudar
na elaboragdo arquitetdbnica de um ambiente que auxilie melhor na seguranga de
seus ocupantes.

Em um jogo de estratégia que envolve extragcédo de recursos, os trabalhadores
visualizam uma parte do estado real do mundo (ambiente) em um determinado
momento e, caso percebam a presenca de recursos na sua area de visao, podem
intuitivamente iniciar a extragdo sem necessidade da ordem do jogador. A mesma
inteligéncia pode ser utilizada nos agentes guerreiros, que ao detectar a presencga
de inimigos em sua area de visao inicia um ataque. Sistemas multiagentes podem
ser utilizados para a implementac&o da inteligéncia artificial de jogos de estratégia
desse tipo (Sandberg, 2011), tornando cada componente de agao independente do
jogo como um agente com atributos relacionados, como forga, defesa e agilidade,

que sao utilizados para calcular acdes.

2.4 ANDROID

O Android € um sistema operacional open source voltado para dispositivos
moveis, mantido por um consorcio de varias empresas denominado Open Handset
Alliance, criado com o intuito de acelerar a inovacdo em ambiente moével e oferecer
a consumidores uma experiéncia mais rica e de menor custo (Gargenta, 2011). A

plataforma oferece um ambiente padrdo para o desenvolvimento de aplicativos de
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telefonia mével e com isso criou um mercado para aplicagbes do tipo (Rogers,
2009). O idealizador e principal mantenedor do sistema € a empresa Google.

Ap0ds ser anunciado pela empresa Google em 2007, em poucos meses mais
de um milhdo de pessoas ja haviam baixado o seu SDK para desenvolvimento de
aplicativos. Com a evolucdo e consequente barateamento do hardware movel,
ocasionando a popularizagdo dos smartfones e tablets, o sistema operacional
tornou-se cada vez mais acessivel e comum nesses dispositivos. Hoje, o Android é o
sistema operacional mais utilizado no mundo (Koetsier, 2013).

A plataforma foi criada n&do apenas como um sistema operacional multimidia
para dispositivos moveis, mas também como uma plataforma para desenvolvimento
de aplicacbes moveis. Através da sua popularizagdo, o Android minimizou varios
problemas que até entdo inviabilizavam o desenvolvimento de aplicagdes moveis.
Um desses problemas é a fragmentagdo que havia na época, com a existéncia de
uma quantidade muito grande de hardwares disponiveis tornando o
desenvolvimento de aplicagdes um desafio complicado, tendo em vista que detalhes
como tamanho de tela e processadores de modelos diferentes, por exemplo,
precisavam ser tratados de maneiras diferentes (Rogers 2009).

O ambiente Android possui uma loja virtual denominada Google Play, onde
qualquer desenvolvedor de aplicativos registrado pode disponibilizar seu aplicativo,
desde que o mesmo esteja de acordo com algumas normas da loja, e cobrar por
isso. A simplicidade do hardware e software necessarios para desenvolvimento
dessas aplicagbes levaram a um grande crescimento de aplicacbes de terceiros
disponibilizadas na comunidade. Em 2013 eram registrados mais de 50 milhdes de
downloads na loja online, como mostra a Figura 2, e mais de 1 milhdo de aplicativos

disponiveis para compra e download.
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Figura 1: Comparagdo da quantidade de downloads de aplicagdes do Google Play em 2012 ¢
2013. Fonte: Statista, Google, Android

As aplicagbes do Android, bem como a maior parte do sistema operacional,
sdo desenvolvidas em Java. O sistema operacional possui alguns componentes
desenvolvidos em C e C++ e um kernel baseado em linux (Ableson et al., 2012). Ha
ainda uma grande quantidade de elementos graficos que podem ser utilizados na
elaboragao de interfaces graficas ricas e funcionais, além de um suporte multimidia,

frameworks de aplicagdes, entre outros.

2.3 FRAMEWORK

Segundo (Deutsch, 1989), o design de interface e a constru¢ao de software
de maneira funcional é a chave da propriedade intelectual de um software e € bem
mais dificil de ser criada que o proprio codigo escrito. Essa afirmagao é corroborada
por (Freeman et al., 2004), que afirma ainda que um problema qualquer de design
de interface de aplicagao, seja ele qual for, provavelmente ja foi resolvido por
alguém. E comum alguém procurar solugdes de um problema do tipo por terceiros,
afim de poder utiliza-lo para sanar a situacdo e economizar tempo de
desenvolvimento. Dessa forma, padronizar cédigos escritos e disponibiliza-los para
outros programadores podem fazer com que eles nao precisem pensar no design de
interface. Um framework pode ser definido como designs de software reutilizaveis
em toda uma aplicagdo ou parte dela. Um bom framework pode reduzir o custo do
desenvolvimento de uma aplicagéo referente a quantidade de cédigo escrito, pois
permite reutilizar um codigo ja existente (Johnson, 1997).

Atualmente, existem wuma grande variedade de frameworks para
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desenvolvimentos de software, dependendo da tecnologia utilizada e do propdsito.
Para desenvolvimento de sistemas multiagentes, o Jade e o Jason sdo exemplos de
ferramentas que podem ser utilizadas como framework, conforme citado
anteriormente. O Jade (Java Agent DEvelopment framework) € um framework
desenvolvido em Java que possibilita a criagcdo de aplicagdes multiagentes em
ambiente fixo ou movel baseados em uma abordagem auténoma inteligente de
agentes peer-to-peers (Bellifemine, et al., 2005). Ele disponibiliza um conjunto de
classes auxiliares que podem ser utilizadas para implementar agentes inteligentes
de forma independente do restante da aplicacdo. Os agentes desenvolvidos
utilizando Jade sdo baseados em comportamentos,_que devem ser especificados
pelo desenvolvedor. A execucdo dos comportamentos e o ciclo de vida da aplicacéo
€ gerenciado pelo resto do codigo existente no framework. O Jason € um framework
utilizado para desenvolvimento de aplicagbes multiagentes BDI (belief - desire —
intention). O modelo BDI € um dos modelos de raciocinio de agentes mais
estudados e utilizados no mundo (Georgeff et. al., 1999). Esse modelo foi inspirado
e baseado por fildsofos no comportamento humano, descrevendo esse
comportamento composto por um conjunto de crengas, desejos e intengdes (Bordini,
2004). O framework utiliza uma linguagem denominada agent speak para determinar
as crencgas, desejos e intengdes que compdem o comportamento dos agentes da
aplicacdo. O trabalho realizado pelo usuario para desenvolver uma aplicacao
utilizando esses frameworks é essencialmente herdar algumas classes dele e

implementar interfaces e métodos.

3 O FRAMEWORK PIABA

O batismo desse framework provém provém de um peixe de mesmo nome
que possui como caracteristicas principais a simplicidade e eficiéncia: um peixe de
pequeno porte e boca também pequena, com dentes fortes, de habitos simples e de
movimentagao agil, que precisa de poucos recursos alimentares em relagdo a outros
peixes para sua perfeita sobrevivéncia.

O Piaba é um framework que possibilita a criagdo de sistemas que utilizam
agentes inteligentes no Android, através da modelagem de agentes e do mundo via
arquivos XML e cédigo escrito em linguagem Java. Sua utilizagdo permite criar um
programa simples e robusto com um ciclo de vida bem definido, deixando o

desenvolvedor responsavel pela modelagem dos componentes da aplicagdo e a
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implementagdo de como os agentes devem se comportar no ambiente em que estao
localizados. Os agentes possuem a capacidade de perceber o ambiente e de
interagir com ele, modificando seu estado.

As classes do framework foram desenvolvidas visando um cédigo final limpo
e coeso. Um cédigo limpo pode ser definido como um cédigo simples e direto,
repleto de abstragdes claras e linhas de controle objetivas (Booch, 2007). Essas
caracteristicas podem ser percebidas no framework Piaba. Algumas partes de um
sistema multiagente, por exemplo, como o conhecimento bem definido, as
estruturas dos agentes e do ambiente onde eles executam e a comunicagéo estao
bem expressos em abstragcdes da ferramenta. Cada parte citada corresponde a uma
classe ou uma composigao de classes que foi elaborada para aquele fim. A Figura 3

mostra as relagdes entre os agentes e o ambiente da aplicagéo.

Interagir

>

Agentes

Perceber
<

Figura 2: Elementos que compdem uma aplica¢do Piaba.

O ambiente € denominado mundo e é representado como um conjunto de
caracteristicas que representam seu estado atual. A compreensdo dessas
caracteristicas sdo denominadas percepgbes, atualizadas automaticamente nos
agentes a cada ciclo de execugao, fazendo com que eles possam entender cada
mudanga do mundo. O conjunto de percepcgdes dos agentes é chamado de base de
crengas, e € composta pelas percepgdes que os agentes obtém do mundo somado
as suas percepgoes proprias, que sao modeladas nos arquivos XML. As crencas do
agente referentes as percepgdes do mundo sdo atualizadas sempre que elas
mudam no ambiente, mas as percepgdes proprias sao atualizadas apenas

manualmente pelos proprios agentes.
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A interface grafica € implementada de forma independente ao resto da
aplicacao. Ela é executada em paralelo e é atualizada a cada ciclo de execucéo da
aplicacdo. O framework suporta também interagdes entre a interface grafica da
aplicagcdo com o usuario, de forma a transmitir essas interagdes ao resto da
aplicacdo. Por exemplo, um usuario pode dar ordens para que um agente faca
alguma tarefa através de toques na tela do aparelho e essa informagéo pode ser
transmitida a ele.

A separacao das classes do framework de acordo com o seu objetivo
ocasiona em uma maior coesao do codigo escrito pelo desenvolvedor. Isso se deve
ao fato de o cadigo relacionado ao que o agente faz ser restritivamente escrito em
uma classe especifica para ele, permitindo o desenvolvedor modularizar ainda mais
0 programa escrito em classes auxiliares e realizar uma composicao final onde a
classe principal constitui o agente. O mesmo acontece como o ambiente de
execucao dos agentes, as acbes que os agentes executam, os operadores de
alteracao de estado afetivo, entre outros.

O desenvolvimento do framework foi realizado através da utilizacdo de
metodologias ageis baseadas em entregas. Essas metodologias focam a
produtividade e qualidade das funcionalidades entregues em cada periodo de
desenvolvimento, alem de facilitarem no planejamento e controle do projeto (Amaral
et al., 2011; Cohn 2011). Uma quantidade de dias foi determinada para ser utilizada
como periodo de desenvolvimento, chamado timebox. As timeboxes variaram de 15
a 30 dias, onde funcionalidades planejadas anteriormente eram desenvolvidas e
entregues como prontas. Um periodo de 3 a 5 dias anteriores as timeboxes foi
utilizado como periodo de planejamento para definicdo de quais funcionalidades
deveriam ser entregues. Nesses periodos, houveram reunides com o orientador
para discutir o que tinha sido entregue e as funcionalidades ainda pendentes para a
proxima timebox. Nas timeboxes deveriam ocorrer o desenvolvimento e testes das
funcionalidades previstas. Cada funcionalidade a ser desenvolvida nas timeboxes

deu origem a um item denominado backlog item.
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Figura 3: Quadro kanban utilizado no desenvolvimento

Os backlog items de uma timebox foram distribuidos em um quadro do tipo
kanbam de trés baias, a fazer, fazendo e pronto, respectivamente. A utilizagdo do
quadro kanbam permitiu a otimizagdo do acompanhamento do desenvolvimento de
cada timebox através da visualizagdo dos backlog items distribuidos entre as baias
do quadro, sendo possivel observar o andamento do desenvolvimento das
funcionalidades e permitindo a tomada de decisbes em casos de previsdo de
possiveis atrasos e adiantamentos na entrega. A Figura 1 mostra o quadro de trés
baias utilizada. A baia esquerda foi utilizada para colocar as tarefas pendentes da
timebox, enquanto a baia do meio continha as tarefas em andamento. As tarefas
eram representadas por pequenos papéis de cor amarela que continham uma breve
descricao da tarefa e a data inicial de sua execugédo. Ao finalizar uma tarefa, a data

final era inserida no papel e o mesmo era transicionado para a baia direita.

3.1 INICIALIZACAO

Uma aplicagcado que utiliza o framework Piaba é composta por dois arquivos
de configuragbes XML. Um deles (MASWorld.xml) descreve o mundo a ser
percebido como um conjunto de informagdes. Nele, além de especificada uma
classe que sera instanciada para representar o mundo que os agentes perceberao e
executardo acodes, serdo especificadas também as percep¢des que representam
ele. Essas percepgdes poderao atualizar a base de crengas dos agentes e utilizadas
em processamentos posteriores. O outro arquivo (MASAgents.xml) descreve todos
0s agentes que serao utilizados na execucgio. Esses agentes sido representados por
classes que devem ser escritas pelo desenvolvedor. A cada agente definido no

arquivo XML deve-se associar também um nome além do conjunto de percepgoes
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iniciais. A Figura 4 mostra a relagdo dos agentes e do ambiente com seus

respectivos arquivos de configuragao.

MASAgentxml  MASWorld.xml

& @

XML XML

Agentes

Figura 4: Arquivos XML relacionados aos componentes principais de uma aplicagdo Piaba

A aplicacdo € iniciada através da execucdo de uma classe controladora
denominada SystemController. Quando executada, o framework lera os arquivo XML
das configuragdes referentes ao mundo e agentes e carregara as propriedades
necessarias para criar as instancias dos objetos. Entre as propriedades do mundo
estd a que especifica a forma como os agentes serdo executados. Essa execugao
pode ser sincrona, onde cada agente por vez percebe o mundo e realiza o
processamento necessario, ou assincrona, onde todos os agentes percebem o
mundo e realizam suas acbdes de forma independente. Apds a inicializagdo da
aplicacdo, uma instdncia de SystemController estara disponivel para o

desenvolvedor.

3.2 CICLO DE VIDA

O ciclo de vida de uma aplicagdo Piaba compreende a execugao das agdes
do mundo e dos agentes. A execucdo da aplicagdo é dividida em passos de
execugao, que por sua vez é composta por ciclos de execug¢do. Cada ciclo é iniciado
com a execugao do mundo, que por sua vez ativa o médulo executor dos agentes. O
modulo executor € responsavel por executar a lista de agentes obtida na
inicializacdo da aplicacdo. Em seguida, o agente pode tentar realizar agbes no
ambiente e alterar seu estado. A execucdo ou ndo dessas agdes € avaliada pelo
mundo, e caso as condi¢des para execugao sejam satisfeitas elas sdo executadas e

o estado do mundo é alterado. Finalmente cada agente percebera o mundo
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novamente e atualizara sua base de crencas. Ao fim de cada ciclo de execugao, as
informagdes de execugdo ou ndo das agdes de cada agente séo atualizadas para
que, no proximo ciclo, o agente saiba quais agbes conseguiu executar. A Figura 5

mostra os passos essenciais de um ciclo de execucéo.

Solicita execucdo
de acdes no
ambiente

Executa os

agentes

Inicia

Verificacdo de
execucdo das agdes
g alteracdo do
estado do ambiente

Atualizacdo de

informacdes de

execucao das
agoes

Alteracdo das
percepodes dos
agentes

Figura 5: Um ciclo de execugdo

Existirdo casos em que a execugdo de alguma agado nao podera ser
realizada. Essa verificagao € realizada por meio da analise do estado do mundo no
momento da tentativa de execugao. Por exemplo, se um agente motorista percebe o
ambiente estacionamento e identifica uma vaga disponivel, ele tentara executar a
agao estacionar naquela vaga. Antes da agao ser executada, outro agente motorista
poderia estacionar na mesma vaga, tornando-a ocupada. Dessa forma, a agcéo do
primeiro agente motorista ndo podera ser executada, pois no momento da sua
execucao o estado do ambiente define a vaga como ocupada. As informagdes de
execugao bem sucedida das agbes de cada agente podem ser acessadas por eles
no proximo ciclo e ser utilizadas, por exemplo, para aumentar o nivel de uma
percepgao propria do agente referente ao seu nivel de estresse. Cada agente tem
acesso somente as informacdes de execucado de acgdes solicitadas por ele no ciclo
de execugao anterior.

Um passo de execucao pode ser realizado manualmente pelo desenvolvedor
através da chamada ao método step() da instadncia de SystemController, disponivel
apos a inicializagao. Isso permite que o desenvolvedor possa controlar a realizagao

dos passos de execugao da aplicagdo. O desenvolvedor pode, por exemplo,
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acompanhar a execugao passo a passo da aplicagao para fins de debug.

3.3 IMPLEMENTACAO

Para implementar uma aplicagdo Piaba, o programador devera codificar
essencialmente os agentes e o mundo. Para cada tipo de agente, deve ser
codificada uma classe que herdara de outra classe do framework, denominada
GenericAgent. O método executeAgent da superclasse precisa ser sobrescrito para
que seja criado o codigo responsavel pela andlise das crengas do agente, que
podem ser acessadas através de uma instancia da classe PerceptUtil (discutida
adiante) e realizar agbes baseadas nelas. O modelo de classes da abstragao do

agente é representado através da Figura 6.

==|nterface==
Agent

+perceivel]) ; void
+ executedgent() . void
+ perceptWorlal) © voxd

X

GenericAgent

+ getPerceptlUtil]) : PerceatUtil
+init) : void
+ addAction{Action a : int) : void

Figura 6: Principais métodos da classe GenericAgent e de sua interface

Os agentes podem tentar executar agcbes para alterarem o estado do mundo
em situagdes especificas. Essas agdes sao representadas por instancias de classes
especificas para esse fim. Para a criacdo de classes desse tipo, o desenvolvedor
precisara implementar uma classe que herde de outra contida no framework,
chamada InternalAction.

A memoria dos agentes da ferramenta é formada pelas informagbes das
acdes que executaram ou nao e suas percepcdes, que sao instancias de uma
classe do framework denominada Percept. A base de crencas dos agentes
representam o entendimento das suas proprias caracteristicas e do ambiente em
que estdo sendo executados.

InternalAction € uma classe genérica que implementa uma interface Action.
Essa, por sua vez, descreve dois métodos que devem ser implementados pelo
programador ao desenvolver uma agao interna em uma aplicacéo Piaba:

» boolean evaluate(PerceptionUtil bb) — Utilizado para verificar se uma agao
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deve ser executada. Percepgdes do agente contida em sua base de crengas
podem ser utilizadas para a decisdo de execucdo ou ndo de uma acao. A
superclasse InternalAction possui uma implementagdo padréao que retorna
sempre o valor verdadeiro;

» List<Percept> execute(PerceptionUtil bb) — esse método realiza a agdo do
agente e retorna uma lista de percepgdes que representam a parte do mundo
que a acao alterou. Por exemplo, uma agao sentar pode alterar o estado de

uma cadeira do ambiente para ocupada.

=zinterface==
Action

+ verifel) . boolean
+ actionfbbAgent : PerceptUtil) © List=Percept=

P

InternalAction

- executed : boolean
- parameters : List=FParam=

+ getParameteriname : String) : Param
+ isExecuted( : boolean
+ getParameters() : List=FParam=

Figura 7: Principais atributos e métodos de uma Internal Action e sua interface

As agdes que os agentes tentam executar no ambiente devem ser criadas e
adicionadas na proépria implementacado do agente, no método executeAgent(). Cada
agente possui uma lista de a¢des que pode ser manipulada na logica do agente
para adicionar agdes especificas para cada ciclo de execucdo. As agdes que um
agente tenta executar em um ciclo x estardo disponiveis no ciclo x+71, bem como a
informagdo que indica se a acado foi ou nao executada (retorno do método
evaluate()). O desenvolvedor pode optar por utilizar essa informagéao para influenciar
as decisdes que o agente toma em suas execugoes.

A parte da aplicacao referente ao mundo, deve ser composta por uma classe
que herde de outra classe interna do framework, denominada GenericWorld. O
principal método é o action, que deve ser sobrescrito pela subclasse para realizar o
processamento das percepg¢des do mundo e verificar a possibilidade de executar as

acdes de cada agente da aplicagdo. O método recebe uma instancia de Agent, uma
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interface implementada por GenericAgent, como parametro. Ele representa o agente
que tentara executar as acdées no mundo. O outro parametro do método € action,
que especifica a agdo que tentara ser executada. O codigo referente ao método
executeAgent deve conter a légica de processamento do mundo para verificar se é
possivel a execucdo das acoes e, em caso positivo, realizar as alteracdes no estado
do ambiente se necessario. A figura 8 mostra o diagrama de classes para a

abstragao do ambiente no framework Piaba.

=<interface==
World

+ initWaorid) : void
+ action() ;- void

P

GenericWorld

+ getPercepts() : List=Percept=

+ sethgents(List=GenericAgent= :int) : vaid
+ setExecutor(Executor : int) : void
+initWordd( : vaid

+ cyele() : void

Figura 8: Modelo de classes genéricas de um ambiente

3.3.1 Executores

O framework fornece algumas implementacdes de executores que realizam a
execugdo da aplicagcdo de modo diferente. Dois tipos de execugdo estao
disponiveis: A sincrona e a assincrona. A configuragdo de qual tipo de execugéo de
agente a aplicacdo deve utilizar deve ser realizada no arquivo MASWorld.xml,
através da definicdo do valor da tag agent-executor. Cada abordagem de execugao
dos agentes influenciam na forma como ocorre o processamento de cada agente. A
execucao dos agentes € acionada sempre apds o mundo realizar a execugéo das
acdes dos agentes, conforme descrito no item ciclo de vida deste trabalho. Essa
caracteristica pode alterar o resultado final das agdes e consequentemente o
comportamento da aplicagdo. Na execucdo sincrona, os agentes percebem o
mundo e realizam seus processamentos um apdés o outro. Um novo agente so

executa sua acado apo6s o anterior finalizar suas ag¢des. Dessa forma, o executor
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executa a lista de agentes até que todos tenham executado e por fim envia ao
mundo a lista de agbes resultantes da execugao de cada agente.

A execugdao de uma aplicagdo multiagente onde os agentes realizam
consultas e acbes que alteram informagdes em um banco de dados pode resultar
em saidas diferentes apdés a execugdo de agentes sincronos em relagdo aos
agentes assincronos. No primeiro caso, como cada execugado do agente altera o
estado do banco de dados, a execugdo do agente seguinte pode ser influenciada
pela execugao do agente anterior. No segundo caso, a execugdo de um agente so
afetara a execucdo de outros agentes se o0 momento da alteracdo do banco de
dados de um agente A for anterior ao momento da leitura dos dados de um agente
B.

A execugdo sincrona pode ser configurada definindo o valor
SYNCHRONOUS na tag de configuragao do arquivo XML. Ha ainda um suporte a
execucgao dos agentes em ordem, sendo essa configuragao realizada através da tag
execution-order no XML de definicdo de cada agentes. Caso haja a necessidade
dessa execugdo, todos os agentes devem ter suas ordens de execugao
configuradas e diferentes. Nao ha garantias de qual agente sera executado primeiro
se um ou mais agentes estiverem com o mesmo valor de ordem de execugao.

Em uma simulacdo onde necessita-se que cada agente seja executado em
paralelo, & preferivel que a execucado seja assincrona. O desenvolvedor pode
desejar criar uma aplicagdo onde os agentes fazem buscas sem alterar o estado do
local onde a busca é realizada. Dessa forma, ndao ha influéncia da execugcédo de um
agente na execugao de outros agentes pois o estado percebido por cada um deles
nao € influenciado por agentes executados anteriormente. Nesses casos, a
execucdo dos agentes de forma assincrona pode ser uma boa alternativa para
diminuir o tempo de execucado de cada ciclo. Nesse tipo de execucdo, a aplicacéo
utilizara uma thread para execugdo de cada agente. O executor assincrono nao
possui controle das threads dos agentes apos o inicio da execucédo delas, mas é
possivel identificar quando todos os agentes finalizarem suas execug¢des do ciclo.
Nesse momento, a aplicagdo prossegue a execucdo do restante da aplicagcéo
conforme seu ciclo de vida. Esse tipo de execugao pode ser configurada definindo o
valor ASSYNCHRONOUS na tag de configuragao do arquivo XML.

3.3.2 Comunicagao
Uma das principais caracteristicas dos agentes inteligentes € a capacidade



30

de comunicacgao entre eles (Bordini, 2004). Através do framework Piaba, os agentes
podem realizar troca de mensagens entre si para comunicacdo de informacdes
importantes. Cada agente possui uma caixa de entrada e uma caixa de saida, por
onde ocorre o envio e o recebimento de mensagens respectivamente. Apesar desse
recurso, o framework nao implementa um protocolo especifico.

A leitura dessas mensagens pode ser realizada no codigo do proprio agente,
através de métodos auxiliares que o framework fornece. A leitura pode ser feita no
momento em qué o agente é executado, uma vez a cada ciclo de execugdo. Uma
vez aberta, a mensagem é marcada como lida e sera descartada, impossibilitando
sua leitura em outra ocasido. Além da leitura, o agente pode criar uma mensagem
caso deseje se comunicar com outro agente. Essa mensagem deve conter o
conteudo e o identificador do agente de destino. O proprio framework realiza a
manipulagdo das mensagens, retirando da caixa de saida do emissor e colocando
na caixa de entrada do destinatario.

Ha ainda suporte a envio de mensagens em broadcast, sem necessidade de
especificar o agente destinatario. Essa funcionalidade pode ser util em simulacdes
onde os agentes possuem o mesmo objetivo. Por exemplo, um agente minerador
pode avisar a outros agentes mineradores que encontrou minério ao passo que 0s
demais, ao receberem a mensagem, dirigem-se para a localizagdo do emissor afim
de realizar a extragdo. Essa abordagem também é bastante utilizada em jogos de
estratégia que envolvem extragdo de recursos do ambiente e ataque a bases
inimigas (Sandberg et al., 2011). Ao detectar uma ameaga em ataque, um agente
camponés pode enviar uma mensagem de socorro a um agente como pedido de

ajuda.

3.3.3 Integracao com Interface Grafica

As interfaces graficas no Android sdo implementadas em atividades ou
Activities. Atividades s&o trechos de cédigo executavel que vao e voltam no tempo,
instanciadas pelo usuario ou pelo sistema operacional e executadas enquanto forem
necessarias. Elas podem interagir com usuarios e com outras atividades (Rogers,
2009).

O framework Piaba suporta interacbes com interfaces graficas
independentes, criadas pelo préprio desenvolvedor. Para tal, a Activity que a
representa deve herdar uma classe abstrata do préprio framework, denominada

PiabaActivity. Através dessa classe, 0 programador tem acesso a instancia do
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SystemController, que pode ser utilizado para realizar execug¢des da aplicagao.

A atualizagdo automatica da interface grafica pode ser realizada através de
uma classe do framework chamada GenericCycleUpdateGUIl. Ao herdar essa
classe, o desenvolvedor deve implementar o método run(), escrevendo o codigo que
realiza a atualizacdo da interface grafica em um ciclo de execucéo. E possivel, por
exemplo, obter a instancia da Activity que esta em execucdo e alterar seus
elementos graficos ou obter seus valores. A classe GenericCycleUpdateGUI
implementa a interface Runnable, permitindo sua utilizagdo em uma thread,
tornando sua execugao assincrona com a interface grafica. No exemplo descrito
nesse trabalho, essa classe é utilizada através de um service que, apds cada ciclo
de execugdo, cria uma thread com uma instancia da classe de atualizacdo da

interface grafica para que ela possa ser executada e alterar a Activity principal.

3.4 ATUALIZACAO DE PERCEPCOES

As percepgdes, que originam crengas nos agentes, sdo compostas por um
identificador e um valor. O agente possui em sua base de crencgas dois tipos basicos
de crencas:

* crengas proprias: configuradas em cada agente no arquivo de configuragao

XML;

* crengas de percepg¢ao: adquiridas pelo processo de percepgao do mundo;

A cada ciclo de execucédo, os agentes devem perceber novamente o mundo e
atualizar suas crengas. Esse processo € necessario para que os agentes possam
identificar as mudangas do mundo e reagir a elas. Antes da execucdo de cada
agente, este obtém uma lista de percep¢des que constitui o estado atual do mundo.
Esse conjunto de percepgdes é comparado com o conjunto de percepgdes interno
do agente para que seja feita a atualizagao.

A atualizagdo de uma crencga percebida do mundo ocorre de trés formas
diferente. Se a percepg¢ao vinda do mundo ja existir na base de crenga do agente,
ela é preservada mas seu valor é atualizado. Caso a crenga vinda do mundo ainda
nao exista na base de crengas do agente, ela é adicionada. Por ultimo, caso alguma
crenga da base de crengas do agente ndo exista na lista de percep¢des obtidas do
mundo, ela é removida.

Esse processo de atualizacdo incide somente nas percepgdes da base de
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crengas do agente provenientes do mundo. As percepgdes proprias dos agentes sao
restritas, e sua atualizacdo depende somente do préprio agente, podendo ele
atualizar seus valores, remové-las ou até mesmo cria-las apenas no seu proprio
processamento. Essa manipulagdo deve ficar sob a responsabilidade da

implementagao dos agentes da aplicagao.

3.5 AGENTES COM FOCO AFETIVO

Recentemente, cientistas chegaram a conclusdo de que emocédo e
conhecimento s&o processos humanos complementares intimamente relacionados
(Clore, Palmer, 2009). E facil percebermos isso ao observar o comportamento
humano diariamente. A capacidade de um ser humano de adquirir e processar o
conhecimento adquirido em um determinado momento é geralmente afetada pelo
estado emocional em qué o mesmo se encontra. Niveis diferentes de estresse,
ansiedade e felicidade, entre outras emocgdes, podem afetar as decisbes que um
individuo toma no seu dia a dia diante de determinadas situacdes. Por exemplo, um
funcionario de uma empresa pode, através de altos niveis de estresse, ter
problemas no desempenho de suas atividades. O oposto também é verdadeiro: o
desempenho das atividades do funcionario somados a fatores externos podem
afetar no nivel de estresse do individuo (Pellegrini et al., 2010).

Segundo (Signoretti 2012), a aplicacdo de um modelo de atengcao de agentes
baseada na propria afetividade humana pode ajuda-los a tomarem decisbes
melhores em determinadas situacdes. Dessa forma, a utilizacdo de um modelo
afetivo como parte do perfil de identificacdo dos agentes influencia diretamente em
seus comportamentos.

O Piaba implementa um modelo genérico de execugdo que permite ao
desenvolvedor criar aplicagbes usando um foco de atengédo afetivo nos agentes.
Esse modelo é opcional, sendo portanto uma decisdo do desenvolvedor utiliza-las e,
independente dessa decisao, todos os outros recursos continuam disponiveis. Caso
o desenvolvedor ndo deseje utilizar essa funcionalidade, basta apenas né&o
implementar ou configurar os operadores emocionais na aplicagao.

A forma como as emocgdes afetam as decisbes dos agentes bem como o
estado afetivo que deve influenciar nelas devem ser definidos pelo desenvolvedor
da aplicagcéo. Os parametros de afetividade de cada agente podem ser configurados
na prépria definicdo do arquivo XML que configura o agente, como percepgoes

préprias. Cada agente tera entdo um conjunto de emog¢des, compostas por um valor
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referente ao nivel de intensidade de cada uma delas e a denominagdo das mesmas.

O modelo OCC (Steunebrink et al., 2009) mostrado de forma hierarquica na
Figura 7 é um exemplo de modelo que poderia ser implementado pelo
desenvolvedor para utilizagdo da afetividade nos agentes de uma aplicacdo que
utilize o framework Piaba. Todas as emocbes descritas nesse modelo estdo
implementadas na ferramenta para utilizacio.

Esse modelo descreve uma hierarquia que classifica 22 tipos de emocdes.
Essa hierarquia é divida em trés ramos, classificando as emog¢des de acordo com as
consequéncias de eventos (joy e pity, ou alegria e pena), de acordo com as agdes
dos agentes (pride e reproach, ou orgulho e vergonha) e aspectos do objeto (love e
hate, ou amor e 6dio). Os ramos das emogdes podem ser combinados para criar um
grupo de emogdes compostas relativas a consequéncia de eventos causados por
acdes dos agentes (gratitude e anger, ou gratiddo e raiva). Essas nogdes sao
comumente utilizados em modelos de agentes, tornando o modelo OCC uma opgéao

vantajosa para utilizagdo em agentes inteligentes.

Event
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Figura 9: Modelo OCC, baseado em (Signoretti, 2013)

As emogbes estdo disponiveis na base de crengas do agente e podem ser
obtidas pelo desenvolvedor para utiliza-las como parametro adicional que pode
influenciar nas decisbes dos agentes em uma aplicacédo Piaba. A forma como as

emocdes serao utilizadas para esse fim deve ser definido pelo desenvolvedor, no
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cédigo que executa o agente ou na execucdo de suas agdes no ambiente. Isso
deixa o desenvolvedor livre para definir o modelo afetivo que deseja trabalhar em
seus agentes.

Durante a execugao da aplicagcdo, as emocdes dos agentes podem ser
alteradas ciclo a ciclo. Essa alteragédo ocorre por meio de MIOs (sigla para Meta-Info
Operator). O conceito de MIO também é definido no trabalho de Signoretti
(Signoretti, 2012) como um gatilho de informag¢&o responsavel por tratar os eventos
relevantes como uma descrigdo de um conjunto de informagdes percebidas do
ambiente. Ele compde um submoddulo da aplicagdo que analisa as crencas do
agente para entender o que acontece ao redor dele a fim de redefinir as
configuragdes do foco de atengdo do agente e seu estado afetivo.

Ha um arquivo XML denominado MASMios.xml para definicdo das MIOs.
Nesse arquivo, devem ser definidas as classes que representam cada MIO e as
condigdes de afetividade do agente para execugdo. As condigdes sado definidas
como niveis de emogao do agente. Por exemplo, a MIO aumentarFelicidade pode
ser executada caso ocorra algum acontecimento positivo no mundo.

As classes que representam as MIOs devem herdar de uma classe genérica
do framework denominada MioAction, e dois métodos devem ser sobrescritos:

* boolean evaluate(PerceptionUtil bb) — utilizado para verificar se a MIO deve
ser executada. Como comentado anteriormente, a MIO verifica através desse
meétodo o conjunto de crengas do agente para analisar o estado afetivo do
agente. A superclasse MioAction possui uma implementagdo padrao desse
método que retorna sempre valor verdadeiro, sendo a sobrescrita dele
opcional;

* void execute(PerceptionUtil bb) — contém o codigo fonte da execugdo da MIO,
bem como o calculo de decaimento ou acréscimo de emogdes desse agente.
N&o ha implementagédo padrédo na superclasse MioAction e a sobrescrita dele

€ obrigatéria;

O processo de execucao das MIOs é gerenciado pelo framework, permitindo
qgue o desenvolvedor foque seus esforgos apenas em implementar quando uma MIO
deve ser executada e o qué cada MIO faz. A Figura 10 mostra o modelo de classes

de uma MIO no framework Piaba.
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=<interface==
Mio

+ verifyibbdgent - PerceptUtil) © boolean
+ ypdateEmotions{bbdgent : PerceptUtil) : void

™

MioAction

+yerify(bbAgent . PerceptUtil) : hoolean

Figura 10: Estrutura de uma Mio do Piaba

Em seu trabalho, Signoretti (Signoretti, 2012) desenvolveu um programa de
teste contendo uma sala com saidas e sinais de incéndio e um foco de incéndio
incremental. A cada ciclo de execugdo, os agentes analisavam as percepgdes do
mundo e atualizavam a sua base de crengas, ao passo que MIOs quando
executadas, alteravam o estado afetivo dos agentes. Esses niveis influenciavam
diretamente na decisdo dos agentes de se moverem para outro lugar ou
permanecerem no mesmo, afim de manterem-se vivos e dirigirem-se 0 quanto antes
a saida de incéndio mais proxima.

A execucdo e a implementacdo das MIOs sao parecidos com as WorldActions
da aplicagdo: ambas utilizam um estado especifico do agente para serem
executadas. As principais diferencas entre elas estdo no objetivo de cada uma:
enquanto a primeira € utilizada para alterar o estado afetivo do agente, a segunda é
utilizada para alterar as percepgbes do mesmo. Além disso, as MIOs séao
configuradas em um arquivo XML de configuragdo e sua execugéo € analisada pelo
proprio framework automaticamente no ciclo de vida da aplicagdo, enquanto a
execugao das WorldActions sdo solicitadas pelos préprios agentes na sua légica de

execugao.
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4 COMPARAGCAO COM OUTROS FRAMEWORKS MULTIA

GENTES

Alguns conceitos abordados e alguns modelos implementados para execugao
das funcionalidades do Piaba, como a comunicacdo dos agentes e a execugao
desses, sao semelhantes a outros existentes em outras ferramentas. As diferencas
abordadas nesse trabalho entre o Piaba e dois outros frameworks, o Jade-Android e
o JaCa-Android, constituem vantagens e desvantagens dependendo da aplicagéo
que deseja-se desenvolver, e devem ser analisados pelo desenvolvedor antes de

iniciar o projeto.

4.1 PIABA X JADE-ANDROID
Um aplicagao Jade-Android é dividida em duas partes partes. A saber:

» O container, onde os agentes sao executados. Containers podem estar em
locais fisicos diferentes que se comunicam através de uma rede de

computadores;
* Os agentes propriamente ditos;

Os agentes do framework Jade-Android baseiam-se em um comportamento
explicito no codigo que pode ser executado através do método behaviour(), herdado
da superclasse do framework Agent. Cada agente possui um identificador, atribuido
automaticamente pela propria aplicagdo, e um nome. O desenvolvedor deve criar
seus agentes herdando a classe Agent, implementando o comportamento deles e
em seguida registrando no container (Caire et al., 2012). O container, entretanto,
deve estar localizado em uma plataforma fixa (PC) para execugédo correta dos
agentes. Na versao original do framework, ambos (agente e container) podem

compartilhar o mesmo hardware.

A comunicagdo entre os agentes no Jade-Android, assim como no proprio
Jade, é uma das principais funcionalidades da ferramenta (Bellifemine, et al., 2005).
A troca de mensagem € baseada no envio de mensagem assincrono, com cada
agente possuindo uma caixa de correio para envio e recebimento de mensagem.
Quando um agente deseja enviar a mensagem a outro agente, ele coloca uma
mensagem enderecada ao destinatario em sua caixa de correio e a aplicagao, por

meio da comunicagdo entre os containers, entregam a mensagem na caixa de
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correio do destinatario. Essa funcionalidade permite, gracas a capacidade dos
containers conseguirem se comunicar mesmo estando localizados em locais fisicos
diferentes, que um agente envie e receba mensagens de outro agente executando
em um hardware diferente e distante. Ha um suporte no framework para utilizacéo
de um protocolo de comunicagdo chamado ACL (agent communication language)

definido pela FIPA, uma organizacéo de padrdes voltados para agentes inteligentes.

4.1.1 Diferencgas

Enquanto o Jade-Android necessita da utilizacdo de um container para
execucao dos agentes, o Piaba implementa todos os recursos necessarios para a
execugao da aplicagdo em um unico programa, sendo executavel em sua totalidade
na plataforma Android. = O Piaba “liberta” o desenvolvedor da necessidade de um
outro programa ser executado para o funcionamento e execucédo dos agentes.
Entretanto, o Piaba ndo possui um suporte nativo a comunicagdo de agentes
distribuidos em hardwares diferentes. Essa funcionalidade, caso necessaria, deve
ser implementada pelo proprio desenvolvedor com o uso de classes auxiliares para

esse fim.

Ambas ferramentas suportam a comunicagao entre agentes via troca de
mensagens por caixa de correio, entretanto o Piaba ndo implementa um protocolo
robusto como o ACL, implementado no Jade-Android. Nele, a troca de mensagens é
mais simples: a cada ciclo, o framework verifica quais caixas de correio possuem
mensagens a serem enviadas e transfere a mensagem de um agente para outro.
Entretanto, ndo ha casos de indisponibilidade para troca de mensagens entre os
agentes, pois nativamente os agentes executam em um unico local, enquanto o

Jade-Android permite a execugédo em locais distintos.

O Jade-Android ndo implementa ambientes onde os agentes possam
perceber ou realizar interagdes. Os agentes sdao apenas componentes de cddigo
que executam fungdes, sejam elas quais forem. O Piaba suporta nativamente a
utilizacdo de ambientes de execugao, além de implementar um modelo de

conhecimento que define o estado do mundo e dos agentes.

Cada agente do Jade possui sua propria thread de controle (Bellifemine, et
al., 2005). Ao ser executado, o agente executa seu comportamento até que sua
execucao chegue ao fim, sem sincronia com outros agentes. O Piaba suporta

diferentes tipos de execugao dos agentes, sincrona e assincrona, que podem ser
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escolhidos pelo desenvolvedor através de configuragdo na aplicagdo. Entretanto

cada agente executa um ciclo de execugao por vez. Os agentes s6 executam um

novo ciclo quando todos concluirem suas execugoes.

Na Tabela 4.1.1.1 estao listadas algumas das diferencas entre os frameworks.

Jade-Android

Piaba

Ambiente

Sem ambiente nativo explicito.

Com ambiente nativo
explicito.

Comunicagéao

Entre caixas de correios dos agentes,
utilizando protocolo ACL.

Entre caixas de correios
dos agentes sem um
protocolo definido. Os
agentes apenas solicitam
e as mensagens sao
entregues ao destino.

Distribuigdo |Suporta distribuicdo entre agentes em |N&o suporta nativamente a
locais fisicos diferentes, através da distribuicdo de agentes em
comunicacao de containers. locais fisicos diferentes.

Execucgéo Restrita. Cada agente possui sua Configuravel. O
thread de controle. desenvolvedor pode

configurar as execugdes
entre as opgdes sincronas
e assincronas.

Tecnologia Java. Java e XML

Utilizada

Agentes Sem nenhum suporte nativo. Suporte nativo a utilizagao

Afetivos e ateracdo de niveis

afetivos dos agentes

Tabela 1: Diferencgas entre o Jade-Android e o Piaba

4.2 PIABA X JaCa-JASON

O JaCa-Jason é o resultado da integragdo entre dois outros frameworks: O
Jason e o CartAgO, que é um framework para desenvolvimento de ambientes para
execucao dos agentes. O Jason implementa agentes bdi através da descricdo dos
planos e objetivos (goals) dos agentes da aplicacdo (Bordini, 2004). Nele, planos
sdo definidos como ag¢des que s&o realizadas pelos agentes para alcangar
determinados objetivos (goals). Por exemplo, para que um agente possa dirigir um
carro (objetivo) ele precisa da chave do carro. Caso a chave nao seja encontrada,

ele n&o podera alcangar seu objetivo.

A utilizagcdo do CArtAgO foi escolhida como alternativa para desenvolvimento
dos ambientes onde os agentes da ferramenta executam. O ambiente € constituido

por um conjunto de artefatos utilizados como abstragdo basica para modelar os
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objetos que os agentes podem perceber e interagir no ambiente (Ricci et al. 2006).

O framework Jason analisa, em seu ciclo de vida, quais objetivos os agentes
possuem e quais ag¢des precisam ser executadas para alcanga-los. Essa verificagéo
€ realizada a cada ciclo de raciocinio, conceito utilizado no framework para
especificar a unidade de execugédo do agente (o agente executa uma vez a cada
ciclo de raciocinio). Os agentes possuem acesso as informacdes de quais planos
foram executados ou nao. Objetivos alternativos podem ser tragados caso um
objetivo ndo possa ser alcangado. Votando ao exemplo anterior, se um agente n&o
conseguir ir a um destino dirigindo um carro (objetivo 1) ele pode tentar fazé-lo de
bicicleta (objetivo Il). Todos os planos e objetivos dos agentes sdo configurados e
implementados pelo desenvolvedor em um arquivo utilizando linguagem
denominada AgentSpeak(L) (Rao 1996).

Cada agente possui uma base de crengas, compostas pelo conjunto de
percepgdes que o0 mesmo obtém do mundo. O framework suporta nativamente um
filtro de percepgbes para ser aplicado sempre que um agente observa um mundo.
Dessa forma, um agente pode perceber somente o que Ihe convém ou o0 que é
possivel. Agentes localizados em uma parte do ambiente podem ser configurados

para nao perceberem o qué esta atras dessa parede.

O Jason implementa varios tipos de ambientes, como ambiente em grid. Esse
tipo de ambiente torna o mundo uma matriz de elementos. Essa matriz pode ser

utilizada para localizar agentes e fazé-los se mover durante a execucgao.

4.2.1 Diferencgas

Enquanto o JaCa-Android utiliza Java e AgentSpeak(L) para implementacgao,
o Piaba utiliza Java e XML. O Piaba néao utiliza a abordagem de objetivos e planos
configuraveis, € nele as agdes que o agente deseja realizar € implementada
manualmente pelo desenvolvedor e a verificagdo de condicbes para execucio €
realizada automaticamente pelo sistema. No Piaba, os agentes tentam executar
acdées no mundo enquanto no Jason essas ag¢des sao configuradas previamente
através de AgentSpeal(L) como planos para um objetivo especifico. Em ambos os
casos, as agdes sO sdo realizadas se determinados pré-requisitos anteriormente
estabelecidos forem satisfeitos. Ambas ferramentas possuem execugéo dos agentes
baseados em ciclos e seus agentes possuem acesso as agdes que foram

executadas ou ndo no ciclo anterior.
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No JaCa-Android, cada agente executa em uma thread de execugao diferente
e a execugao de um agente pode alterar imediatamente o estado do mundo que
sera percebido pelo agente que executara apos ele. No Piaba, a execugao além de
poder ser configurada como sincrona ou assincrona, a percepgao do estado do
ambiente de um agente € o mesmo em um ciclo de vida para todos os agentes. Isso
significa que, mesmo apds a execugao de um agente, as alteracbes do estado do
ambiente que ele realiza através das suas acdes s6 serao aplicados apés todos os

agentes serem executados.

O Piaba utiliza um ambiente bem definido, cujo estado &€ composto por
informagdes que os agentes podem perceber. O JaCa-Android utiliza o conceito de
artefatos como composigdo do ambiente. Os agentes utilizam esses artefatos para
perceberem o ambiente e interagirem entre eles, enquanto no Piaba as interagbes
sao realizadas através de agbes que os proprios agentes decidem tentar realizar ou

nao.

A nocédo de workspace é utilizada no JaCa-Android para definir a topologia
dos ambientes, que podem ser organizados como um conjunto de sub-workspaces.
Dessa forma, é possivel distribuir essas pequenas partes em hardwares localizados
em lugares diferentes e executar agentes em cada um deles (Santi et al. 2010). A

Tabela 2 compara o JaCa-Android com o framework Piaba.
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Piaba

Ambiente

Com ambiente nativo explicito.

Com ambiente nativo
explicito.

Comunicacgéao

Realizada através de planos (o
desenvolvedor deve especificar planos
para que as acdes de comunicagao
sejam realizadas)

Os agentes apenas
solicitam e as mensagens
séo entregues ao destino.

Distribuicdo

Realizada através da divisao do
ambiente em pequenas partes
executadas em cada n6 da rede

N&o suporta nativamente a
distribuicdo de agentes em
locais fisicos diferentes.

Execucgéo Restrita. Cada agente possui sua Configuravel. O
thread de controle. desenvolvedor pode

configurar as execugdes
entre as opgdes sincronas
e assincronas.

Tecnologia Java e AgentSpeak(L) Java e XML

Utilizada

Agentes Sem nenhum suporte nativo. Suporte nativo a utilizagao

Afetivos e ateracao de niveis

afetivos dos agentes

Tabela 2: Diferencas entre o Piaba e o JaCa-Android

5 CASO DE USO: ROBO ENTREGADOR DE CERVEJA

Um caso de uso foi implementado para utilizar e demonstrar o funcionamento

das principais funcionalidades do framework. Trata-se de um jogo, que utiliza trés

agentes: dois robores e um agente humano. Durante a simulagdo de execug¢ao dos

agentes, agdes e MIOs sao realizadas nos agentes e no ambiente onde estao

localizados.

Os dois agentes robds realizam diversas agdes naturalmente enquanto estéao

em execugao. S&o elas: varrer, descansar, colocar o lixo para fora e ler um livro.

Cada acao demora cinco ciclos para completar sua execucgao, e apos cada agao ser

executada o agente torna-se ocioso por 3 ciclos. O agente humano apenas bebe

cerveja. Conforme a cerveja é consumida, seu nivel diminui até o nivel zero.

Quando isso acontece, 0 mesmo torna-se ocioso e esse estado ativa a execugao de

uma MIO que aumenta o estresse do agente humano. Cada ciclo sem beber

significa a execugéo da MIO.

Apos o nivel de cerveja se esgotar, o usuario (jogador) pode designar um




42

agente para entregar a cerveja através do toque na tela. Caso o usuario deseje que
algum robd que esteja executando uma agao particular entregue a cerveja, o agente
interrompe a execugao da acgao atual e executa a agao de entregar a cerveja. Em
seguida, apds a execugao da agao que entrega a cerveja, a execucao da acao
interrompida é retomada. Caso um agente ocioso seja selecionado para entregar a
acao, ele simplesmente o faz e em seguida retoma o tempo de ociosidade até

executar uma acao particular.

A interrupcao de uma agao do agente em execugao bem como a continuidade
da execugao de uma agao constituem estados que servem de gatilho para a
execucgao de uma MIO. Ao serem executadas, essas MIOs realizam um calculo que
considera o nivel de estresse atual e o estado do agente para em seguida atualizar
a emocao estresse do agente. A Figura 11 mostra a interface grafica principal do

jogo.

Stress: —
—

Cerveja:

Varrendo a casa.. Estudando...
atress: Stress:

Figura 11: Interface Grafica do Jogo. Os botdes dos agentes podem ser acionados para ordenar
qual rob6 deve servir o agente humano

O objetivo do jogo é manter o sistema em sincronia e execugdo com o
minimo de estresse possivel em cada um dos agentes. O jogador deve tomar a

decisdo estratégica de qual agente deve entregar a cerveja, dando preferéncia ao
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que estiver ocioso no momento ou mais préximo de finalizar a execugdo da agéao
atual, podendo ainda decidir que o agente humano espere durante algum tempo

necessario para que um agente esteja disponivel para servi-lo.

5.1 ESTRUTURA DA APLICACAO

Cada tipo de agente é representado por uma classe que herda da classe do
framework GenericAgent. O método principal dessa classe do framework,
executeAgent(), € implementado com o qué o agente deve fazer. Métodos auxiliares,
como verificar se uma agao esta em execucao ou nao, foram implementados. Cada
agente do jogo estd mapeado no arquivo de configuragdo MASAgents.xml. O
mesmo acontece com as acdes que os agentes podem solicitar. Cada acao esta
implementada em uma classe, que herda WorldAction do framework. Elas possuem
um método que verifica se a acdo deve ser executada e um método que realiza a
execucgao da agao, alterando as percepgdes dos agentes. A classe EntregarCerveja,
por exemplo, s6 pode ser executada se o nivel de cerveja estiver no fim (valor zero),
e sua execugao altera o nivel de cerveja de zero para cem. A Figura 12 contém o
modelo de classe dos agentes utilizados no jogo, enquanto a Figura 13 contém o

modelo de classes das acdes implementadas.

GenericAgent

+ executeAgent() : void

[»]
o

- solicitaEntregaDeCerveja : boolean

Roho Behedor

0O

+ executeAgent() : void

+ executeAgent() : void -isDescansado) : boolean

- getAcaoQueEstaFazendoMoMomento) : WorldAction - getOciosidade() : Percept
-verificaSeAcaoEstaConcluida(Percept percepcao :int) . boolean - existeCervejaParaBeber() : boolean
- fazerAlgumacCaoisa( : void - beberCervejal) : void

-isDescansado( : boolean

- getQciosidade() : Percept

- entregarCerveja() : void

+ solicitarQuefgenteEntregueCerveja() : void

Figura 12: Modelo dos agentes, com seus principais métodos implementados
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LerLivro VarrerCasa
+yerify(bbAgent : PerceptUtil) : boolean +verify(bbAgent : PerceptlUtil) - hoolean
+ action(bbAgent . PerceptUtil) : List=Percept= + action(bbAgent : PerceptUtil) : List=Percept=
WorldAction

+ action(bbAgent : PerceptUtil) : List<Percept=
+verifg(bbAgent | PerceptUtil) - boolean

/ T

+ verifylhbAgent : PerceptUtil) - boolean
+verifyfhbAgent : PerceptUtil) - boolean + action(bbAgent : PerceptUtil) : List=Percept=
+ action{bbAgent : PerceptUtil) : List=Percept=

FicarOcioso

ColocarLixoParaFora

Descansar BeberCerveja
+verify(bbAgent : PerceptiUtil) - boolean +verify(bbAgent : PerceptlUtil) - boolean
+ action{bbAgent : PerceptUtil) : List=Percept= + action{bbAgent : PerceptUtil) : List=Percept=

Figura 13: Modelo das agdes dos agentes. Cada agdo implementa o método descrito na classe abstrata
WorldAction

Outros métodos foram implementados em cada classe dos agentes. A maioria
desses métodos estdo marcados com o modificador de acesso private, por serem
utilizados apenas internamente na classe. A execugdo principal dos agentes é
realizada através da chamada ao método executeAgent(). Dentro desse método, em
cada classe do agente, chamadas a outros métodos auxiliares da prépria classe &
realizado de acordo com a necessidade.

Ha duas MIOs no jogo: uma que executa quando o agente tem uma agao
interrompida e outra que executa quando nao ha interrupgdes. A primeira aumenta o
nivel de estresse (emocgao distress) em dez pontos quando executada, enquanto a
segunda diminui o nivel de estresse em um ponto. O nivel de estresse pode ser
aumentado até o maximo de cem pontos e diminuido a um minimo de zero pontos.
As MIOs foram definidas no arquivo XML de configuragcdo MASMios.xml. A Figura 14

mostra as classes da abstragao das MIOs utilizadas no jogo.
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MioAction

+yerifylagent : GeneriAgent) : hoolean

HowvelnterrupcaoMio NaoHouvelnterrupcaoMio
+ updateEmotions(agent : GenericAgent) : void +verifylagent : Generidgent) : boolean
+verifylagent : Generifdgent) : boolean + updateEmotions(agent : GenericAgent) : void

Figura 14: Modelo das MIOs da aplicacdo

Ha um ambiente definido mas ndo ha nenhuma customizagao para o jogo. O
ambiente CervejaWorld é implementado como uma classe que herda GenericWorld
do framework e mapeado no arquivo XML do mundo como ambiente de execugao
dos agentes. No mesmo arquivo XML estdo definidas percepg¢des iniciais do
ambiente, como a quantidade de cerveja no inicio do jogo e a duragado de execugao
de uma acgao (cinco ciclos por acao). Nesse arquivo também foi configurada a
execucao dos agentes de forma sincrona, onde ha execugao de um agente por vez
durante um ciclo de execugédo. Nele ha também a configuracdo da classe que
atualiza a interface grafica a cada ciclo. A classe CervejaCicleUpdateGUI, quando
executada, atualiza os elementos da interface grafica de acordo com as percepgdes
dos agentes e do ambiente.

Uma IntentService foi implementada para executar o jogo de forma
assincrona com a interface grafica. A IntentService € um servigco no Android que
permite executar parte de uma aplicagdo em background, de forma assincrona com
a interface grafica. Isso é possivel porque uma IntentService executa em sua propria
thread, e ndo na mesma thread que a interface grafica do Android (Gargenta, 2011)
Isso permite que o jogador esteja livre para realizar interagdes com o jogo enquanto
os agentes executam. A IntentService GameService foi implementada para disparar
uma thread que executa um passo de execucdo a cada segundo, através da
chamada ao método step() da instancia de SystemController.

O agente robbé deve dar prioridade a agao de entregar a cerveja ao agente
humano. No inicio da sua execugdo, o agente verifica se houve a interagdo com o

usuario de acionar o agente para que ele entregue a cerveja. Caso positivo o
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mesmo adiciona a agédo de entregar cerveja na sua lista de agdes. Caso negativo, o
agente deve verificar se alguma agao sua esta em andamento. Caso a agao esteja
em execugao, ela continuara a ser executada até cinco ciclos sejam executados. Se
0 agente concluir a execugdo de uma acao, ele se torna ocioso por trés ciclos e em
seguida volta a executar uma acéo aleatéria.

O framework Piaba permitiu o desenvolvimento do jogo através da
implementagao de pouco codigo escrito, tornando o trabalho de codificagdo simples
e pouco custoso se comparassemos com o trabalho de desenvolvimento sem uma
ferramenta especifica. Nao foi necessario a utilizagdo de nenhuma outra ferramenta
para criar as funcionalidades do jogo. A interface grafica isolada da camada de
controle da aplicagcdo, somada a classe de atualizacio dela, possibilitou uma melhor
organizagao no codigo escrito e facilitou a manutengéo do cédigo durante o periodo
de desenvolvimento. Ao fim da implementagcdo, as classes criadas para o jogo
possuiam um alto grau de coesao, ou seja, elas faziam apenas uma coisa e faziam
bem.

Apesar do exemplo simples, as MIOs se mostraram eficazes na sua
execucao e na atualizacdo das emogdes de cada agente do jogo. O ciclo de vida
bem definido da aplicagao permitiu uma certa facilidade em momentos onde foi

necessario depurar o codigo.

6 TRABALHOS FUTUROS

Baseado no trabalho desenvolvido, algumas vertentes de trabalhos futuros
podem ser identificados. Como abordado no inicio desse trabalho, a ideia inicial do
framework era criar uma versao estavel para plataforma fixa (PC), porém no
decorrer do desenvolvimento essa ideia foi modificada. O framework foi migrado
para ambiente mével e a versao para plataforma fixa foi descontinuada. Tendo em
vista a independéncia da execucao dos agentes em relagao a interface grafica, bem
como a linguagem utilizada para seu desenvolvimento ser multiplataforma, a versao
final deste framework pode ser, através de poucas alteragdes realizadas, migrada

novamente para plataforma fixa.

Para aplicagbes multiagentes de jogos, uma interface grafica fluida e atrativa
torna-se um recurso essencial para o sucesso do mesmo. De acordo com (Filho,

2000), sabe-se que um sistema de leitura visual , a percepgao é realizada através
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de dois tipos de estimulos:
* O estimulo visual, através da retina;

* O estimulo cerebral, que ndo ocorre em pontos isolados mas sim em toda

sua extensao.

Dessa forma, a importancia de uma interface grafica atrativa, que agrade o usuario
quanto a percepgao visual, além da jogabilidade e usabilidade do jogo, fornecem um

atrativo extra para que o usuario se prenda ao jogo.

Algumas engines focadas em jogos estao disponiveis para esse fim. Entre
elas, devido a facilidade de implementagdo, ao suporte de desenvolvimento e a
extensa comunidade envolvida, além de tratar-se de uma ferramenta livre sob
licenga BSD, destacamos o jMonkey. Também conhecido como JME3, Consiste em
uma engine grafica especialmente para desenvolvimento de graficos 3D que suporta
ainda OpenGL 2 e OpenGL 4. Atualmente ja € possivel realizar a integragcdo dessa
engine com Android, apesar dessa integracdo ainda estar sendo aperfeicoada. A
integracdo entre o framework Piaba e a engine grafica jMonkey pode compor um
ambiente de desenvolvimento poderoso para desenvolvimento de jogos e

simulagdes 3D.

A utilizagdo de agentes em locais diferentes pode ser utilizado em aplicagdes
com intuito de aproveitar informagbdes distintas geograficamente através de
hardwares inteligados por uma rede de comunicagéo. Uma aplicagdo composta por
um agente que interage com um usuario através de uma interface grafica (cliente) e
se comunica com outros agentes em um servidor de aplicagdes pode ser util para
que um hardware especifico mais potente possa ser utilizado para processar
informagdes, enquanto outro menos potente seja responsavel por pequenas acdes
que nao necessite muito poder de processamento. Para tal, um protocolo de
comunicacao segura deve ser implementado, afim de garantir a confidencialidade e

confiabilidade dos dados transmitidos entre os agentes de locais diferentes.

Diferentemente dos testes de softwares convencionais, onde uma entrada de
dados proporciona uma mesma saida de dados tantas vezes quanto forem
processados, o teste de aplicagdes com agentes inteligentes torna-se um desafio
por ndo podermos garantir que a execugao da aplicagdo com uma determinada
entrada proporcione sempre a mesma saida. A simples mudanca de clock do

processador do hardware utilizado em relagdo a uma execucéo anterior, pode fazer
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com que uma thread de um agente execute antes de outro agente, ocasionando em
uma possivel mudanca na tomada de decisdo desses agentes. Os testes aplicados
no framework Piaba foram realizados através da abordagem de teste funcional,
onde uma funcionalidade € implementada e em seguida executada manualmente
para analisar a sua execugao. Por muitas vezes, breakpoints no cédigo da aplicagao
foi utilizada e a mesma executada em modo debug, para analisar o ciclo de vida de
uma aplicagdo. O desenvolvimento de uma suite de testes especifica para o

desenvolvimento de aplicagdes multiagentes no Piaba pode ajudar nesse problema.

Considerando a definicdo do termo turistico “viver uma localidade” como
sendo o processo de conhecer uma localidade através das suas caracteristicas mais
intimas, com o intuito de entender e compreender a sua cultura, sua histéria, suas
linguagens e dialetos, sua religiosidade, seus costumes, seu povo e sua heranga,
podemos dizer que “viver uma localidade” € um grande desafio. Um desafio para os
moradores nativos e um muito maior para os turistas. O uso de modernas
tecnologias de informagdo e comunicagdo poderiam ser utilizados com o intuito de
criar uma ferramenta de imersdo pessoal que possa ser classificada como o “viver
uma localidade”. Uma ferramenta para ser usada tanto na educagdo como para
prover mais informagdes aos turistas que visitam a localidade. Nesse contexto, este
€ um trabalho inovador por definir uma interface configuravel pelo contexto de uso.
Esse contexto aborda ndo sé as peculiaridades do usuario em si, como também os
objetivos de uso da plataforma: turistico ou educativo. Esse projeto foi submetido a
aprovagao e nele ha a possibilidade de utilizar o Piaba como framework principal

para desenvolvimento da aplicagao.

7 CONCLUSAO

O framework Piaba foi concebido através de metodologias ageis de
desenvolvimento de softwares e de pesquisas no campo de agentes inteligentes e
ambientes moveis. O codigo final sera em breve disponibilizado para a comunidade
através de um projeto github, uma plataforma de distribuicdo de projetos de
software gratuita onde o usuario pode criar um projeto e ter acesso a uma area
especifica para ele, podendo disponibilizar versées e informagdes sobre alteragdes
da aplicagdo. Dessa forma, outras pessoas podem baixar o codigo disponibilizado,
realizar alteragdes e disponibilizar melhorias para a ferramenta. Espera-se que essa

interagdo permita aumentar as funcionalidades do framework, bem como facilite o
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acesso da comunidade de desenvolvedores ao mesmo. O github pode ser acessado

através da url https://qithub.com/.

Esse trabalho propbée uma ferramenta pronta, especifica para o
desenvolvimento de sistemas multiagentes em plataforma de desenvolvimento
Android. Sua idealizagdo ocorreu em meio as poucas ferramentas existentes para
esse fim e de necessidades que nao eram especificamente contempladas por elas,
como a afetividade dos agentes implementados. As tecnologias escolhidas para sua
concepgao (linguagem Java e XML) sdo populares na comunidade de
desenvolvedores, tornando mais facil o desenvolvimento de aplicacbes com esse
framework. As abstragcdes dos elementos de um sistema multiagente inteligente,
como estrutura dos agentes, de conhecimento e do ambiente de execucéo, torna a
aplicacao final mais coesa e mais facil de ser alterada. Os métodos nativos da
ferramenta sao intuitivos, permitindo uma identificagao rapida de seus objetivos.

O ciclo de vida bem definido permite uma maior facilidade na depuracao da
execucao da aplicacdo. A ferramenta é independente de interfaces graficas e
permite o desenvolvedor realizar a integragcdo com sua interface através de uma
classe especifica para esse fim, que € executada apds cada ciclo de execucdo. Os
agentes possuem memoéria de execucdo das agdes no ambiente e alteram o estado
do mundo através da execucao destas. A cada ciclo de execugao a base de crencas
do agente é atualizada para perceber novamente o ambiente.

A ferramenta ndo implementa um protocolo especifico de comunicagao entre
0s agentes, mas suporta funcionalidades relacionadas como o envio e leitura de
mensagens. Cada agente possui uma caixa de entrada e uma caixa de saida para
manipulagdo do envio e recebimento de mensagens. O envio da caixa de saida de
um agente para a caixa de entrada do destinatario é realizado pelo proprio
framework.

Apesar de nao implementar um modelo afetivo especifico, o suporte a
agentes afetivos do framework prové meios de recalcular intensidades de emocgdes
durante a execugédo dos agentes. Essa funcionalidade deixa o desenvolvedor livre
para implementar seu modelo de afetividade e a forma como essa afetividade
influencia nas decisdes e realizagbes dos agentes. Isso facilita o desenvolvimento

de agentes que simulem o comportamento humano.


https://github.com/
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