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Abstract.

Neste trabalho apresenta—se, através da proposta de uma nova classificacdo para a area de
Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD), uma visdo mais precisa de suas atuais atividades
de pesquisa e desenvolvimento. Esta classificagdo retrata o crescimento da area de
Simulagdo Baseada em Multiagentes, abrindo um novo campo de investigagdo que
abrange desde o suporte a criagdo de novas teorias até o desenvolvimento controlado de
Sistemas Multiagentes, para posterior uso prético. Também apresenta—se uma
classificagdo dos sistemas computacionais aplicados a IAD, realizando—se uma andlise da
adequabilidade destas classes as necessidades especificas de cada uma das areas da |AD.

1 Introducéo

Desde sua estruturagdo na década de 70, através de conceitos como blackboards ([Fernell e
Lesser, 1977]) e ACTORS ([Hewitt, 1977]), a area de Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD)
evoluiu de forma significativa em termos de teorias, metodologias e técnicas. Entretanto, ainda
hoje esta genericamente dividida em duas classes. Resolugéo Distribuida de Problemas (RDP) e
Sistemas Multiagentes (SMA) [Durffe e Rosenschein 94]. Esta subdivisdo néo retrata a atual
diversidade de trabalhos de pesquisa e desenvolvimento em IAD. De fato, novas &reas ja estéo
estruturadas e solidificadas, como por exemplo a &rea de Simulagdo Baseada em Multiagentes
(veja[Conte, Gilbert e Sichman, 1998]).

Entretanto, a estrutura resultante da formag@o dos novos grupos de interesse ainda esta
difusa e ndo coesa, pois ndo ha uma discussao para definir conjuntamente uma classificagdo que
retrate de forma mais precisa o0 atua estagio de pesguisa e desenvolvimento da
IAD.Objetivando contribuir na elaboragcdo deste quadro geral, neste trabalho é proposta uma
nova classificagdo para a area. Tal classificagdo esta apresentada na Secdo 2. Cada uma das
areas desta classificag8o apresenta demandas proprias com relacdo a sistemas computacionais.
Assim, a escolha do sistema a ser utilizado na implementacdo de um determinado problema
deve ser norteada por estas necessidades especificas. Para auxiliar nesta escolha, na Se¢do 3 é

Y Apoiado pela FAPESP, Brasil, Bolsa 00/14689-0. Em licenca da Universidade Catdlica Dom Bosco, MS, Brasil.
Y Parcialmente apoiado pela FCT, Programa PRAXIS XX, Portugal, Bolsa BD/21595/99.
Y Parcialmente apoiado pelo CNPg, Brasil, Bolsa 301041/95-4.



apresentada uma classificacdo dos sistemas computacionais em |AD. Tendo como base tal
classificac8o, para cada area da nova classificagao discute-se 0s servigcos computacionais a
serem oferecidos. Por Ultimo, na Secéo 4 as conclusdes deste trabalho sdo apresentadas.

2 Nova Classificacdo para a Area de Inteligéncia Artificial Distribuida

A é&rea de Inteligéncia Artificial Distribuida é classificada em duas sub—areas: Resolugéo
Distribuida de Problemas (RDP) e Sistemas Multiagentes (SMA) [Durffe e Rosenschein 94].
Entretanto, somente este nivel de classificacdo ndo mais representa as atuais atividades de
pesquisa e desenvolvimento da area. Tal limitacdo é conseqliéncia direta do surgimento e
fortalecimento de estudos relacionados a Simulagdo Multiagentes, que utilizam formalismos de
SMA nos processos de modelagem e implementagdo de simulagfes (veja [Conte, Gilbert e
Sichman, 1998]). A Figura 2.1 ilustra a proposta de uma nova classificagéo para a &rea de |AD,
representando de forma mais precisa sua atual divisdo.
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Figura 2.1: Nova Classificagdo paraa Areade IAD

Nas proximas subsecBes tem-se a descricdo de cada uma das classes propostas nesta
classificacdo, retratando a atual estruturadalAD.

2.1 Resolucao Distribuida de Problemas

Esta sub—&rea mantém as caracteristicas da divisdo classica da IAD, que considera que uma
RDP tem como base o problema que estd sendo modelado, em uma abordagem top—down. A
solucdo do problema é previamente estruturada e agentes sdo desenvolvidos para atuarem
conforme 0 esguema proposto para a solucdo. Isto significa dizer que o raciocinio sobre a
solugdo € inserido no sstema pelo projetista, levando ao desenvolvimento de controles
geralmente hierarquicos e centralizados. Mesmo tendo um controle hierérquico e centralizado,
ha necessidade de um trabalho social para que o objetivo geral sgja alcangado. Entretanto, este
trabal ho social ndo ocorre de forma intensa e complexa.

2.2 Sistemas Multiagentes

Em um SMA o foco estd na estruturacéo dos agentes, e ndo na estruturacéo do problema. A
preocupacdo do projetista € desenvolver arquiteturas de agentes que trabalhem de forma



autdbnoma e social, bem como os sistemas de comunicagdo e cooperacdo para que a solugdo
surja desta interacdo. Por isto esta é considerada uma abordagem bottom—up de
desenvol vimento.

Na taxonomia proposta neste trabalho esta abordagem bottom-up se mantém.
Adicionalmente, os SMA sdo subdivididos em duas classes. A primeira classe, denominada
Resolugdo Multiagentes, engloba atividades de pesgquisa e desenvolvimento relacionadas a
construc@o de SMA. Na segunda classe, denominada Simulagdo Multiagentes, a infraestrutura
de SMA ¢é utilizada para simular qualquer fendmeno em um computador. Nas proximas
subsecdes estas classes séo apresentadas.

2.2.1 Simulacdo Multiagentes

A é&rea de Simulacdo Multiagentes (SM) é formada pela interseccdo das &reas de IAD e
Simulagdo Computacional, equivalendo a &rea denominada em [Conte, Gilbert e Sichman,
1998] de Simulacdo Baseada em Multiagentes. A possibilidade de complementariedade em
termos de teorias, metodologias, técnicas e pontos de vista tém motivado o entrelagcamento e
fertilizacdo cruzada destes campos.

O objetivo dos pesguisadores em SM, quando do uso do arcabouco oferecido pela IAD, é
utilizd—lo na modelagem, implementacdo e analise de simulagGes computacionais que levem a
um melhor entendimento dos sistemas que estdo sendo simulados. Para isto precisam ter
conhecimento da infraestrutura necess&ria a construgdo de SMA (arquitetura de agentes,
mecanismos de coordenacdo, etc). Entretanto, o que motiva suas pesguisas é o estudo da
simulacdo e do modelo simulado.

A apresentacdo da area de SM sera feita em duas partes. Na Subsecdo 2.2.1.1. tem-se
conceitos que subsidiam a &rea, e na Subsegdo 2.2.1.2 suas sub-areas so descritas.
2.2.1.1 Conceitos Fundamentais de Simulagao Multiagentes

Um modelo de simulagdo é um tipo particular de modelo, que procura representar um
determinado sistema alvo. Entretanto, difere dos demais na medida em que (i) permite estudar
como o0 sistema modelado se comporta sob determinadas condigtes, e (ii) examinar as
consequéncias de alteragdes internas no comportamento geral do sistema (veja [Gilbert e
Troitzsch, 1999]). Em [Gilbert e Troitzsch, 1999; Ferber, 1996] sdo apresentados alguns
objetivos da simulagdo, quais sgjam:

+ Descobrir e formalizar novas teorias e model os,

« Obter um melhor entendimento de algumas caracteristicas do sistema alvo;

« Testar hip6teses do sistema alvo;

» Predizer comportamentos e acOes futuras.

De forma mais especifica, [Ferber, 1996] define que o modelo de simulagdo multiagentes
esta baseado na idéia do relacionamento de um individuo com um programa, sendo possivel
simular um mundo artificial formado por entidades computacionais interativas. A simulago
ocorre quando hé a transposicdo da populacio de um sistema alvo® para um modelo conceitual
equivalente, seguido da codificacdo deste modelo conceitual em um modelo computacional.
Neste caso, um agente equivale a uma entidade do sistema alvo, ou um grupo delas. Tais atores
podem ser de diferentes naturezas e com granularidades variadas, como por exemplo seres
humanos, robfs, programas computacionais, objetos inanimados, organizaces, etc.

Em sistemas de simulagdo um ponto fundamental a ser considerado € a garantia de que o
modelo computacional represente de forma o mais fidedigna possivel o sistema alvo. Para tanto,
dois processos sdo considerados. verificacdo e validagdo. A Figura 2.2 apresenta o fluxo de
modelagem, verificacdo e validagdo de uma simulacéo.

1 O sistemaalvo equivale ao dominio da simulago, podendo ter uma natureza real ou tedrica.
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O processo de verificag@o objetiva assegurar que o modelo conceitual tenha sido transcrito
corretamente para 0 ambiente computacional. O processo da validagdo visa assegurar que 0
modelo computacional represente o sistema alvo com um aceitavel grau de aderéncia (veja
[Gilbert e Troitzsch, 1996]).

Para a area de simulagdo multiagentes na validac8o procura—se analisar se 0s agentes de
software sdo de fato representantes de atores especificos, e se 0 comportamento destes agentes
em uma sociedade também corresponde ao comportamento do sistema alvo que esta sendo
simulado (veja[David, Sichman e Coelho, 2002]).
2.2.1.2 Sub—Areasda Simulagdo Multiagentes

Trés sub—é4reas podem ser divisadas em SM: Andlise de Sociedades Artificiais, Andlise de
Sstemas Sociais e Prototipagem para Resolucdo (veja[Epstein e Axtell, 1996; Conte, Gilbert e
Sichman, 1998; Davidsson, 2000]). Tais sub—areas sao interdependentes, havendo portanto
interseccdo entre elas. Dois itens as diferenciam, quais sejam: o tipo de sistema alvo e o nivel de
abstracdo deste sistema. Estes itens serdo considerados quando da descricdo destas sub—éreas,
feita a seguir.

Andlise de Sociedades Artificiais: Os sistemas alvo da area de Andlise de Sociedades
Artificiais ndo restringem—se a modelos reais de sociedades e de ambientes fisicos, permitindo
a0 pesquisador abstrair a priori quaisquer relacdes fisicas, sociais, psicoldgicas e econdmicas
usualmente conhecidas e adotadas (veja [Epstein e Axtell, 1996; Gilbert e Troitzsch, 1996]).
Esta abstracdo deve estar condicionada a teorias e hipoteses que direcionem a construcao do
modelo conceitual da simulagcdo. Isto porque, conforme destacado em [Hales, 199§],
sociedades artificiais s80 modeladas e implementadas objetivando responder a uma questéo
especifica, bem como explorar fendmenos particulares.

As sociedades artificiais ndo abordam somente sociedades humanas, abrangendo quaisquer
sociedades de agentes. Como exemplo, em [Hales, 1998] tem—se um estudo de como idéias que
s80 capazes de se transmitir de uma pessoa a outra, denominadas memes, influenciam em
guestées como o relacionamento de agentes e suas crencas sobre o ambiente. Entretanto,
guando sociedades artificias modelam sociedades humanas, considera cenarios ndo diretamente
observaveis.

Nesta perspectiva aberta de teorizar e hipotetizar sociedades, uma critica freqliente refere-se
a idealizacdo de modelos alvo tdo distantes da realidade cujos resultados da simulacdo ndo
levem a aprendizados sobre o mundo real (veja [Lansing, 2002]).  Naturalmente,
guestionamentos podem ser levantados sobre qual é a fronteira entre o real e o imaginario.



Discussfes como estas e outras relacionadas a construgdo de model os sociais enriquecem a area
de SM. Entretanto, como ressalta [Lansing, 2002], elas ndo sdo novas e vém sendo discutidas ha
muito tempo em Ciéncias como Biologia, Sociologia, Antropologia e Economia. O potencia de
fertilizac8o cruzada e interdisciplinariedade entre SM e Ciéncias Socais e Bioldgicas leva a
estruturagéo de area de Andlise de Sistemas Sociais, vista a seguir.

Andlise de Sistemas Sociais: A sub-area de Andlise de Sistemas Sociais define-se quando
simulacBes multiagentes utilizam o arcabougo das Ciéncias Sociais €/ou Bioldgicas para
modelar fendmenos sociais. Os sistemas alvo correspondem a sistemas sociais existentes, ou
para os quais haja provas de sua existéncia?.

Na comunidade cientifica ha uma distingdo com relagdo a simulagdes cuja modelagem
baseia—se nas Ciéncias Sociais. Trabalhos com esta énfase sdo classificados na &rea de
Simulag&o Social Baseada em Agentes (SSBA) [Moss, Conte e Davidsson, 2000]). Entretanto,
caracteristicas de sistemas sociais também sao encontradas nas Ciéncias Biolégicas. De fato, ha
uma grande fertilizagdo cruzada entre estas Ciéncias, haja visto a influéncia de algoritmos
genéticos e redes neurais em estudos de adaptacdo a ambientes especificos, e a teoria da
evolucdo na modelagem de sistemas econdmicos (veja [Lansing, 2002]). Por isto, na
classificac8o proposta neste trabalho a area de Analise de Sistemas Sociais engloba a atual érea
de SSBA, incluindo model agens de simul agtes baseadas em teorias biol 6gi cas de organi zago.

A abstracdo das simulagdes na area de Andlise de Sistemas Sociais segue duas direges,
apresentadas em [Moss, Conte e Davidsson, 2000]. Na primeira diregdo as simulactes estéo
voltadas a uma visdo mais formal e abstrata, procurando congtruir e representar fundamentos da
teoria social. Esta abordagem é denominada fundacional. A segunda dire¢do, denominada
representacional, esti voltada a uma visdo mais pragmatica da experimentagdo, enfatizando a
andlise e representacdo de model 0s e processos sociais j& existentes.

Os problemas tratados pela abordagem fundacional correspondem a descoberta,
formalizagdo e teste de teorias, modelos e hipo6teses rel acionados a aspectos tedrico—estruturais
de sistemas sociais (veja [Moss, Conte e Davidsson, 2000]). Assim, o objeto de estudo
corresponde a ldgica estrutural do sistema alvo, analisando questdes como o estabelecimento de
normas sociais (veja [Conte e Castelfranchi, 1995), coalisdes (veja [David, Sichman e Coelho,
2000]) e relacionamento micro—macro (veja [Schillo, Fischer e Klein, 2000]). Nesta abordagem
0s pesquisadores podem atuar em duas dimensoes:

1. Propor aternativas estruturais para sistemas sociais, verificando a viabilidade de sua
existéncia e funcionamento;

2. Obter um melhor entendimento dos fundamentos sociais, antropol égicos, psicoldgicos, etc,
gue subsidiam e direcionam sistemas sociais.

A abordagem representacional, por sua vez, ndo trata da construgdo de estruturas tedricas de

sistemas sociais. Antes, utiliza modelos tedricos ja existentes para modelar processos sociais e
ingtitucionais (veja [Moss, Conte e Davidsson, 2000]). Esta abordagem procura obter um melhor
entendimento de fendmenos sociais atuais, ou para o0s quais haja evidencias de sua existéncia.
Dentre os fendmenos sociais tem—-se 0 desenvolvimento de caracteristicas culturais (veja
[Ophir, 1998)), efeitos de mudancas em estruturas organizacionais e desenvolvimento historico
de civilizages.
Prototipagem para Resolugdo: Os sistemas alvo desta sub—érea sio sistemas reais aonde
agentes, humanos ou ndo, interagem com ambientes reais tais como sistemas de transito (veja
[El hadouaj, Drogoul e Espié, 2000]), construcBes inteligentes (veja [Davidsson e Boman,
2000]) e fendmenos naturais (veja [Moss e Pahl-Wostl, 2000]). Mesmo havendo testes de
hipéteses e teorias, bem como acangando—se um melhor entendimento dos sistemas alvo, os
objetivos principais destas simul ages sdo eminentemente préaticos. S&o eles [ Davidsson, 2000]:

2 Por exemplo, simulagBes sobre civilizacdes antigas (Maias, Incas), sociedades de dinossauros, etc.



« Avaliagdo dos sistemas modelados, para posterior aplicacdo real (veja por exemplo [El
hadoua], Drogoul e Espié, 2000; Davidsson e Boman, 2000; Robocup, 2002];
» Treinamento de futuros usuérios do sistema;

« Suporte a tomada de decisdo, enfatizando predi¢do de comportamentos e de agfes futuras.
Como exemplo veja[Moss e Pahl-Waostl, 2000].

Para o alcance destes objetivos a modelagem do ambiente precisa ser o mais fidedigna
possivel, para que os agente sgjam "treinados' em condicBes smilares as encontradas no
ambiente real. A area de Prototipagem para Resolucdo apresenta importantes interfaces com as
areas de Andlise de Sistemas Social's e Resolugdo Multiagentes, quais sejam:

» Algumas simulacbes com a abordagem representacional podem, ao final dos experimentos,
estarem prontas para uma aplicacdo imediata. Desta forma, estariam caracterizadas como
integrantes da area de Prototipagem para Resolucdo, mesmo que este ndo houvesse sido o
objetivo inicial do pesquisador;

« Quando as simulagdes sdo construidas para posterior aplicagdo, ou para suporte a tomada de
decisdo, entdo ao final seus agentes estdo prontos para serem integrados diretamente aos
sistemas alvo relacionados. Assim, apds a desconexd@o dos agentes do smulador, 0 SMA
resultante estaria caracterizado como integrante da area de Resolucdo Multiagentes.

2.2.2 Resolucdo Multiagentes

A area de Resolugdo Mutliagentes esta voltada a construcdo de aplicacdes baseadas em
formalismos de SMA, bem como ao estudo da infra—estrutura tedrica—operacional destes
sistemas. Assim, mantém o objetivo inicia da IAD que, segundo [Bond e Gasser, 1988] era
analisar 0s aspectos sociais de sistemas computacionais, apresentando novas e mais abrangentes
formas para a resoluc&o de problemas, planejamento e representacdo do conhecimento.

3 Classificacéo de Sistemas Computacionais Versus Areasda | AD

Sistemas computacionais para auxiliar no desenvolvimento e execugdo de aplicagdes em IAD
sd0 importantes para solidificar a area, pois liberam os pesguisadores de questoes operacionais e
de implementacgo, permitindo o enfoque na defini¢do |6gica da simulagao. Atualmente ha uma
variedade de sistemas computacionais na area de IAD. Analisando tais sistemas pode-se
perceber uma gama de tecnologias, mas dentre esta diversidade ha padrdes de servicos
disponibilizados que caracterizam os sistemas e d&o indicagbes para uma classificacdo. Estes
servigos serdo chamados de facilidades. Em [Marietto et all, 2002—a] cinco facilidades foram
identificadas para compor estes sistemas: tecnoldgicas, de dominio, de desenvolvimento, de
andlise e de exploracéo.

Na Subsecdo 3.1 edtas facilidades sGo descritas e, tendo como base suas funcionalidades,
uma classificago para sistemas computacionais na area de |AD é proposta. Na Secdo 3.2
apresenta—se a classe de sistema computacional mais adequada para tratar dos problemas
relacionados a cada area da IAD, contrastando os servigos computacionais oferecidos pelas
ferramentas com as necessidades especificas de cada area.

3.1 Classificacéo de Sistemas Computacionais

Em [Marietto et all, 2002-a] tem—-se um levantamento de aproximadamente cingquenta (50)
servigos relacionados as facilidades tecnol 6gicas, de dominio, de desenvolvimento, de avaliagdo
e de exploragéo.

Facilidades tecnoldgicas englobam servigos que (i) intermediam as agdes técnico—
operacionais dos sistemas computacionais com 0 sistema operacional e os servigos da rede, e/ou
(ii) oferecem servicos para dar suporte a simulagdes controladas. Como exemplo de servicos
oferecidos tem—-se mecanismos de conexdo entre agentes (brokers, matchmakers, etc) e
gerenciamento de técnicas de escal onamento.



Facilidades de dominio estdo relacionadas a modelagem e implementagdo do domino
abordado. Dominio de uma aplicacdo multiagentes € uma colecdo de objetos e agentes, em
conjunto com uma base de conhecimento causal de como estes objetos e agentes interagem
entre s. Dentre 0s servigos considerados cita—se a integragdo entre ambientes de simulagéo
controlados e né&o controlados®. Tal integracdo ocorre quando agentes realizam aces tanto em
ambientes reais quanto em simulados.

Facilidades de desenvolvimento incluem mecanismos e ferramentas para a construcdo de
SMA com uma abordagem centrada em agentes, ou uma abordagem centrada em organizacoes.
Alguns dos servicos a serem considerados sdo (i) disponibilizacdo de model os de arquitetura de
agentes, considerando por exemplo agentes reativos e intencionais, e (ii) gerenciamento de
componentes de SMA que explicitamente estruturam uma organizagdo, como por exemplo
papéis e grupos.

Facilidades de anadlise levam em consideragcéo que 0 processo de validagdo tradicional esta
baseado em (i) andlise de dados obtidos da execucdo da ssmulagéo, e (ii) no conhecimento e
experiéncia de especialistas no dominio da aplicacdo. Consegquentemente, este processo depende
em grande parte da capacidade de observacéo e interpretacéo do pesguisador. As facilidades de
andlise ddo suporte a este tipo de validagdo, auxiliando o pesquisador a entender o
comportamento da simulac&o. Dentre os servicos que podem ser disponibilizados em sistemas
computacionais tem-se: (i) mecanismos para operacionalizar a observacdo de eventos
comportamentais, considerando eventos comportamentais 0S que ocorrem externamente a
agentes (por exemplo, passagem de mensagem e acesso a Banco de Dados), (ii) mecanismos
para operacionalizar a observacdo de eventos cognitivos, considerando eventos cognitivos 0s
gue ocorrem internamente a agentes (por exemplo, alteracdo em estados mentais ou execucdo
de métodos).

Facilidades de exploracdo ddo suporte a exploracdo de diferentes resultados e conceitos
qualitativos emergentes. Dentre os servicos a serem disponibilizados citam—se (i) intervencéo
em eventos comportamentais, através da supressao, modificacdo ou criagdo de tais eventos, (ii)
intervencdo em mecani smos internos dos agentes (variaveis e métodos).

Tendo como base as facilidades descritas, sistemas computacionais da area de IAD podem
ser classificados em quatro categorias: mecanismos de suporte, sistemas de construgio,
plataformas de simulacgéo e plataformas de exploracao.

Os mecanismos de suporte modelam pelo menos um dos servicos oferecidos nas facilidades
tecnol dgicas, de dominio ou de desenvolvimento. Como exemplo tem-se a linguagem KQML,
que da suporte ao gerenciamento de métodos de comuni cagéo.

Entretanto, os mecanismos de suporte isoladamente ndo permitem implementar uma
aplicacdo multiagentes. Surgem, entdo, os sistemas de construcdo, que oferecem em um
ambiente integrado facilidades tecnolégicas, de dominio e desenvolvimento. Tais sistemas dao
suporte a criagdo e execucdo de SMA através de servigos relacionados a redes e sistemas
distribuidos, infraestrutura de comunicacéo e gerenciamento de agentes. Como exemplo tem-se
sistemas como JATLite [Stanford, 2002] e SACI [Hibner e Sichman, 2000].

O proximo passo no avango dos sistemas computacionais na area de IAD foi ndo somente
construir SMA, mas utiliza-los na obtencdo de um melhor entendimento dos sistemas alvo.
Surgiram ent&o as plataformas de simulacdo, que permitem a construcdo de SMA para serem
executados sob o paradigma da simulagdo computacional, garantindo desta forma o controle e a
repetibilidade da execucéo das simulacdes. Tais plataformas apresentam servicos relacionados
as facilidades tecnoldgicas, de dominio, de desenvolvimento e de avaliagdo. O uso das
plataformas varia em termos de abstracdo, desde a criagdo e teste de novas teorias até a

3 Ambientes de simulagéo controlados sdo aqueles aonde todo evento da simulagdo é executado sob o controle do

simulador. Por sua vez, ambientes ndo controlados permitem que agBes sejam realizadas em ambientes reais, e por
isto mesmo n&o controlados.



validagcdo de SMA para posterior uso em ambientes reais. Como exemplo tem—se as plataformas
MadKit [Gutknecht e Ferber, 1997] e Swarm [Minar et al, 1996].

Conforme destacado em [Marietto et al, 2002-b], atualmente nenhum sistema
computacional trabalha com funcionalidades de exploracdo. Entretanto, como araison d etre da
area de Simulacdo Multiagentes é justamente a andlise de diferentes resultados e conceitos
qualitativos, a proxima geragdo de plataformas de simulacdo, denominadas plataformas de
exploracao, devem apresentar servicos relacionados as facilidades tecnol égicas, de dominio, de
desenvolvimento, de avaliacdo e de exploraco.

3.2 Areasda | AD e Sistemas Computacionais

A grande quantidade e heterogeneidade de mecanismos de suporte, sistemas de construgéo e
plataformas de simulagdo atualmente disponiveis é um fator positivo, pois disponibiliza aos
pesguisadores ferramentas que se adequam a um ampla gama de teorias, metodologias e
técnicas existentes na &rea de |AD. Entretanto, estas mesmas heterogeneidade e elevada oferta
sdo fatores que dificultam o processo de escolha, levando as vezes a adogéo de ferramentas ndo
apropriadas as necessidades de uma atividade de pesquisa ou desenvolvimento.

Objetivando auxiliar nesta tomada de decisdo, nesta sec8o apresenta—se para cada area da
IAD (veja Secdo 2) qual classe de sistema computacional é a mais indicada para atender as
necessidades tedrico—técnicas dos problemas a ela relacionados. A classe de mecanismos de
suporte ndo sera considerada, pois tais sistemas isoladamente ndo oferecem uma infraestrutura
necesséria ao desenvolvimento de SMA.

3.2.1 Resolucdo Distribuida de Problemas

Em uma RDP o objetivo principal é a constru¢do de sociedades de agentes para resolver um
determinado problema, modelando sistemas alvo com as seguintes caracteristicas principais:
arquitetura centralizada, comunicagdo simples e ndo intensa e sociedades fechadas. A
modelagem do problema e sua posterior execugao é o principal objetivo do desenvolvedor.
Assim, sistemas de construcdo sdo indicados para implementar RDPs.

3.2.2 Sistemas Multiagentes

Como visto na Subsecdo 2.2, a &rea de Sistemas Multiagentes é composta das sub-areas
Simulagdo Multiagentes e Resolucdo Multiagentes. Nas préximas subsecGes a andlise da
adequacdo dos sistemas computacionais é feita para cada uma destas sub—areas.

3.2.2.1 Simulagdo Multiagentes

Plataformas de simulagdo sdo utilizadas na area de Simulagcdo Multiagentes pois apresentam
servicos relacionados a execugdo de simulagBes, bem como andlise do comportamento do
sistema e dos resultados obtidos. A estrutura de servigos a ser disponibilizada para a construgéo
de smulagdes multiagentes é tdo ampla quanto a gama de possiveis sociedades a serem
construidas. Assm, o escopo das funcionalidades de uma plataforma é abrangente, variando
desde simples agentes reativos modelados com regras situadas até sociedades de agentes
intencionais com complexo grau de raciocinio e de interactes.

Andlise de Sociedades Artificiais: Devido a abrangéncia de modelagem de sociedades
artificiais, plataformas de simulacéo adotadas para a area de Andlise de Sociedades Artificais
devem ser 0 mais genéricas possivel, considerando itens como arquitetura flat de seus agentes e,
preferencialmente, serem independentes de dominio. As facilidades de avaliagdo desempenham
papel fundamental nos processos de validacdo e verificagdo. Entretanto, suas funcionalidades
sd0 limitadas para avaliar se o objetivo principal da area’ foi alcancado, ou n&o. Por isto o
desenvolvimento e uso de plataformas de exploracdo, com recursos que auxiliem a analisar de

40 objetivo principal do desenvolvimento de sociedades artificiais é a construgo e teste de teorias e
hip6teses.



forma mais objetiva os fenbmenos de emergéncia, € uma tendéncia de sistemas computacionais
na area de Analise de Sociedades Artificiais.

Andlise de Sistemas Sociais: A &ea de Andlise de Sistemas Sociais herda as demandas
computacionais da drea de Andlise de Sociedades Artificias, pois sua abordagem fundacional
também tem como objetivo a criagc@o e teste de teorias e hipéteses. Apresenta, entretanto,
demandas especificas com relagdo a alguns servicos em decorréncia de sua abordagem
representacional, que por definicdo tem objetivos mals pragmaticos. Por exemplo, em Analise
de Sociedades Artificias questbes operacionais relacionadas a seguranca geralmente ndo sdo
relevantes, pois grande parte das simulages ndo serd executada em ambientes reais. Entretanto,
em Sisemas Sociais este servico é necessario. Como exemplo, em uma abordagem
representacional pode—se desenvolver uma simulacdo de Comercio Eletrbnico, aonde é
necessario garantir a seguranga em processos de compra e venda para agentes rodando de forma
distribuida.

Prototipagem para Resolucgdo: A andlise das plataformas a serem aplicadas nesta &rea deve ser
norteada pel o objetivo da atividade de prototipagem, qual sgja o de desenvolver simulacdes com
a perspectiva de usa—las em ou migra-las para situagoes reais. Neste contexto a variedade de
ambientes e a caracteristica dindmica dos mesmos demandam de uma plataforma de s mulagdo
funcionalidades tais como arquitetura flat dos agentes, servicos relacionados a seguranga,
integracdo entre ambientes controlados e ndo controlados, dentre outros.

3.2.2.2 Resolucdo Multiagentes

Sistemas de construcdo sdo utilizados para implementar SMA, pois por definicdo sdo
construidos com esta finalidade (veja Subsecéo 3.1).

4 Conclusdes

Neste trabalho a divisdo classica da IAD, considerando as sub—éareas Sistemas Multiagentes e
Resolugéo Distribuida de Problemas, foi revista por ndo mais corresponder as atuais atividades
de pesguisa e desenvolvimento. Como resultado desta revisdo a proposta de uma nova
classificacdo para a area foi apresentada. A partir desta classificagdo pode-se perceber o
fortalecimento de atividades na area de Simulagdo Multiagentes que, devido a seu carater
eminentemente interdisciplinar, vem propiciando uma importante fertilizacdo cruzada entre
Ciéncias como Biologia, Sociologia, Antropologia e Economia.

A andlise da adequagdo dos atuais sistemas computacionais as areas da |IAD apresentada
neste trabalho serve como base para a definicdo de pardmetros para a escolha de ferramentas
gue melhor atendam as demandas de cada area.
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