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Introducao
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© Simulacao auxilia a tomada de decisoes

© Prever situacdes que podem ocorrer no mundo real

© Aplicadas em qualquer area de conhecimento

© Ferramentas de simulacdo quando bem construidas
ajudam a resolver problemas




Justificativa
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© Aprendizado de logica sem programacao

© Reflexado sobre resultados de acoes ¢ 1deias
© Uso no meio académico

© Conhecimento da simulacdao multiagentes, que pode ser
utilizada em diferentes dominios




Objetivo Geral
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Aprimorar o ambiente SIMULA através do
desenvolvimento de novas funcionalidades e de
melhorias de usabilidade de interface.




Objetivos especificos
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© Analisar trabalhos relacionados a simulacao e SMAs

© Analisar ambientes de simulacao de SMAs semelhantes

© Aplicar melhorias ao SIMULA

© Validar modificacdes na ferramenta




Fundamentacao teodrica
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Simulages Sistemas Multiagentes Usabilidade

¥

Um agente ¢ um
sistema computacional
independente com
autonomia para tomar
acoes visando atingir
um objetivo, sem que
seja informado
explicitamente.
(WOOLDRIDGE,
2002)

O conceito de
usabilidade consiste
em fazer algo que
funciona bem, de
modo que mesmo
uma pessoa nao
muito experiente
consiga usa-lo e
atinja a sua devida
finalidade, levando
em conta que durante
€sse processo nao
ocorra frustragao.
(KRUG, 2006)

Segundo (BATEMAN
et al., 2013), simulagao
¢ o ensaio de um
sistema real por meio
de modelos. Simulagdes
computacionais sdo
feitas pela construcao
de software que consiga
representar o mundo
real no ambiente em
estudo e simule o seu
funcionamento.

Deve-se analisar
ndo s6 comporta-
mento dos agentes,
mas também as
caracteristicas que
sdo manifestadas
por meio do
coletivo, que faz
com que as
interacdes elaborem
um comportamento
estruturado e
inteligente
AXELROD, 1997

Segundo (STEEL,
1990), o
comportamento de um
grupo de agentes ¢
alcangado a partir do
comportamento

individual e autbnomo
dos mesmos.




Trabalhos relacionados
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© Study and Comparison of Four Agent-Based
Simulation Tools Repast, SeSAm, Netlogo and
GAMA (MEFTEH, 2014)

© Critérios de avaliacao ndo deterministicos

© Pontuacao 0, 20, 50 ou 100, maior ¢ melhor




Trabalhos relacionados (MEFTEH, 2014)
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Critério Descrig¢ao do critério Valores possiveis (V) @ Taxa de valor (V)

Disponibilidade A ferramenta ¢ livre e de cddigo aberto? V1 = livre e disponivel. | V1 =100.

V2 = livre e ndo V2 =0.
disponivel.
Atividade do A ferramenta é utilizada em pesquisas? V1 = Usado em V1 =100.
projeto pesquisas. V2 = 20.
V2 = Nao usado em
pesquisas.
Complexidade Nivel de complexidade. Linguagem para | V1 = Simples V1 =100.
modelagem, documentacéo, exemplos. V2 = Médio V2 = 50.
V3 = Complexo V3 =0.
Generalidade Pode simular problemas de diferentes V1 = Especializada. V1 =0.
dominios? V2 = Pouco V2 = 20.
especializada. V3 =100.

V3 = Genérica.




Trabalhos relacionados (MEFTEH, 2014)
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Critério

Possibilidade de
uso de
diagramas

Alteracoes em

simulacao

Métricas

Tipos de agente

Descricao do critério

E possivel modelar e atuar na simulacgéo

através de diagramas?

Os parametros da simulacdo podem ser
alterados durante a simulagéo?

Existem mecanismos de analise da
simulacao?

Reativos, Cognitivos ou ambos?

Valores possiveis (V)

V1 = Com diagramas.
V2 = Sem diagramas.

V1 = Com alteracgdes.
V2 = Sem alteragdes.

V1 = Com analise.
V2 = Sem analise.

V1 = Reativos.
V2 = Cognitivos.
V3 = Ambos.

Taxa de valor (V)

V1 =100.
V2 =20.
V1 =100.
V2 =0.
V1 =100.
V2 =0.
V1=0.
V2 =90.
V3 =100.
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Trabalhos reIauonados (MEFTEH, 2014)

Critério

Disponibilidade

Atividade do projeto

Complexidade

Generalidade

Possibilidade de uso
de diagramas

Alteragcoes em
simulacao

Métricas

Tipos de agente

I N ST T
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Repast

V1 =100.

V1 =100.

V3 =0.

V2 = 20.

V1 =100.

V1 =100.

Sesam

V1 =100.

V1 =100.

V1 =100.

V3 =100.

V1 =100.

V1 =100.

V1 =100.

V3 =100.

NetLogo

V1 =100.

V1=100.

V2 =50.

V2 = 20.

V2 = 20.

V2 =0.
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Gama

V1 =100.

V1=100.

V2 = 50.

V3 =100.

V2 = 20.

V1 =100.

V1 =100.

V3 =100.

SIMULA

V1 =100.

V1 =100.

V1 =100.

V3 =100.

V2 = 20.

V2 =0.

V2 =0.

V1 =0.
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© Pesquisa de carater exploratorio
© Coleta de dados de carater bibliografico

© Procedimento de coleta como estudo de caso

© Carater qualitativo considerando o aprimoramento do
ambiente

12



SIMULA
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Desenvolvido por Frozza, em 1997 durante seu
mestrado

Desenvolvido em Java

Modelo ¢ criado atraveés de uma interface grafica

Nao € necessario conhecimento de programacao
Comportamento de agentes modelados através de regras

Simulacao visual

Livre e de codigo aberto, disponivel em:
https://github.com/brunopick/SIMULA

13



Desenvolvimento
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N

OUTROS
AMBIENTES

oo
\_ J

Funcionalidades e melhorias

_ | £ SIMULA
desenvolvidas

Arquive

Configuragdes

Executar

Ajuda

E=N N

14



Novas funcionalidades desenvolvidas
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SIMULA

Deixando pistas

Movendo agentes

Excluindo agentes

Evitando o embolo

Permitir controlar o tempo de cada ciclo
Log da simulagdo

~

/
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Deixando pistas
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|| Execugdo

D

Pista
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E=S[Ec ="

Varidvel:

|cont_b_h v

Valor: 8

Agentes:

|mal_humor |

Mimero total: 5

Tempolciclos): 38

[ Iniciar ‘ ‘ Parar ‘

[Reiniciar‘ ‘ Passo ‘

‘ Sair ‘

200 Miisegundos/ciclo

d | )
1 | |
10 2005 4000
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Movendo agentes
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Lgﬂ[ﬁecugéu = !_EJW!-EEQ
Varidvel:
P 7] |cont_b_h -
=]
s = Valor: '
T =B X '
15 Agentes:
S M
e |mal_hurnor *|
Excluir "ﬂ
Mimero total: 14
Ll [N ]
I = Tempo{ ciclos): 46
":‘M:; L I} L I}
‘ Iniciar ‘ ‘ Parar ‘
e ‘ Reiniciar ‘ ‘ Passo ‘
= [ Sair |

200 Miisegundos/ciclo
d )
[

| |
10 2005 4000




Excluindo agentes
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4| Execugio o]l = |
o=
Varidvel:
% (] cont_b_h 7]
o2
= = Valor: 9
. - T ||
£, 4| e 2% i
=t Agentes:
i M aover
[mal_humor v
Exccluir .|
: Mimero total: 14
|v -_I ':_:
- £ Tempo(ciclos): 46
:'M_"; m m
1 Ean Ean
‘ Iniciar ‘ ‘ Parar ‘
e ‘ Reiniciar ‘ ‘ Passo ‘
Ean
=
iw ;
[ Sair ‘

200 Milisegundos/ciclo
d )
[

| |
10 2005 4000




Ewtando O embolo

E&jﬂﬁxugﬁu Ej_“.Ethgij
| x Varidvel:
IﬁF-'l .'_'.-!
= | =1
s |cont_b_h -
e
Valor: a8
Agentes:
|mal_humor v
Eﬁ
| Namero total: 5

Tempol{ciclos): 38

_'| ‘ Iniciar ‘ ‘ Parar ‘

‘ F‘.einiciar‘ ‘ Passo ‘

=]

200 Milisegundos/ciclo
d )
[ [ |

10 2005 4000




Controlar tempo entre ciclos
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iéi Execugdo |_|‘:' | ' El_ll_]ﬁ
[ [
(] Varidvel:

[ [

] |cont_b_h -
[ [

!-_.»:l Valor: 23
== Agentes:
!_:_! I“I_:_! !_:_! =l
1. i i |ral_humar -|

Mimero total: 2

]
0 0
r_... ] FF Tempo(ciclos): 118
2.
s ‘ Iniciar ‘ ‘ Parar l
‘ Reiniciar ‘ ‘ Passo ‘
]
X =
2 | i [ Sair ‘

606 Miisegundos/ciclo

= )
I I I
10 2005 4000




Log da simulacao
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[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[1l0/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[1l0/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016
[10/11/2016

0g0:
0g0:
00:
00:
0g:
0g0:
0g0:
00:
00:
0g0:
0g0:
00:
00:
00:
0g0:
0g0:
00:
00:
0d:
0g0:
00:
00:
00:
0g:
0g0:
00:
00:
00:
0g0:

41 :

41

41

41

41

41

41

41

41
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21]

:21]
- L
- L
4]1:
41:
41:
- L
- L
41:
41:

21]
21]
21]
21]
21]
21]
21]
21]
21]

121]
- L
- ML
41:
41:

21]
21]
21]
21]

121]
47"

21]

121]
41 :
41 :

21]
21]

121]
47"

21]

121]
41 :
41:

21]
21]

121]
47"

21]

:21]
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Inicio da simmlacio

neutro eXxecuta movimento randdmico
bom humor executa movimento randdmico
neutro executa movimento randdmico
mal humor executa movimento randdmico
neutro eXxecuta movimento randdmico
mal humor executa movimento randdmico
neutro executa movimento randdmico
neutro executa movimento randdmico
bom humor executa movimento randdmico
neutro eXxecuta movimento randdmico
bom humor executa movimento randdmico
mal humor executa movimento randdmico
neutro executa movimento randdmico
bom humor executa movimento randdmico
nentro atingiu mal humor

neutro atingiu mal humor

mal humor atingiu neutro

mal humor matou neutro

mal humor reproduziu mal humor

mal humor executa movimento randdmico
neutro executa movimento randdmico
neutro executa movimento randdmico
bom humor executa movimento randdmico
neutro eXxecuta movimento randdmico
neutro executa movimento randdmico
neutro executa movimento randdmico
neutro executa movimento randdmico
Ciclo 1
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/SIMULA \

e Permitir desenhar o agente arrastando o mouse
e Palheta de cores

Selecionar imagem no Agente

Nao permitir caracteres especiais € espago em
branco no nome de agentes e variaveis
Duplicar defini¢ao de regra de agente

Salvar ndo funciona

Alterar 'LookAndFeel' para melhorar layout

Modelo s6 executa no mesmo diretorio do SIMULA

Versdo de facil instala¢do (release) /

22



Desenhar arrastando mouse
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Cor (Clique para alterar): |.|

Selecionar imagem: | Selecionar |

' Definigdo de Agentes ﬁ
Identificador: 1
Mome do Agente: |rna|_hurru:|r
Nimero de Agentes: 5 |
Area de Percepcio: o |

Imagem final:

L |
e

| 0K

| | Anterior | | Proximo ] | Exclui

] | Cancel

23



Palheta de cores
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Identifica
Mome do
Mamerao

Area de

Cor (Cligy

Selecionz

Definicio {

o

|<: Choose a color

| oK | | cancel | | Reset |

24



Selecionar imagem no agente

T SN 0 TR . D

T

@ w & |L§J » Local Disk (C:) » Users » PICK » Nox_share »

. Default
. Default User
B | PICK
. AppData
. Cookies
- | .android
-- |_l:| .BigMox
- | .nbi
: |_l:| .oracle_jre_1
- | Application [
-- |_l:| Contacts
- | Desktop
|_l:| Documents *

-

Q
g

App
File folder

Other
File folder

[ 'l Image
E;J File folder
agente_3.png
Bl PuG imRge
247 b

v

Selected files: | agente_3

||]j1magensv| [ & Open H?‘I[lancei]

25



Nao permitir caracteres especiais
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Definicio de Varidveis
Identificador: 1
MNome da Varidvel: icunt_h_hl
Tipo da Varidvel: lint -|

Valor Inicial:

oK ] | Anterinr] [ Proximo ] | Excli ] [ Cancela




Duplicar regra de agente
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Definicio de Comportamentos
Reagra: 10
Agente: |bom_humor -
Prioridade: 10
Pre-Condicdo: atinge_agente(mal_humor) [ Alterar |
Acdo Ativada: mata_agente(mal_humor)&&reproduz(l,bom_hu... [ Alterar |
Pds-Condicdo: cont_m_h=cont_m_h-18&&cont_b_h=cont_b_h+1 | Alterar |
[ 0K “ Anterior ][ Proximo H Duplicar Reara [[ Exclui ][ Cancela ]




Salvar nao funciona
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|A.lqui1.rﬂ| Configuragdes Executar Ajuda

Movo
Abrir
Sahvar

Salvar Como

Sair

28



Modelo nao executa

" el i

T i DT T S

T . S T ek el T

m.| > SMULA ontigo = | R | \ Search SIMULA_antigo
Organize = |_'| Open Share with - Burn Mew folder A= = @
T;':(' PC— Mame . Date modified Type Size =
Bl Desktop i_|_ Agente.class 16/07/1998 19:10 CLASS File 1 KB
4. Downloads |_] AreaCanvas.class 16/07/1998 19:10 CLASS File 2 KB
“Zl Recent Places |_| Behavior.class 16/07/1998 19:10 CLASS File 1 KB
|_|" Behaviour.class 20/05/1998 19:02 CLASS File 1 KB
[ Libraries |_| Codigos.class 16/10/2005 22:57 CLASS File 5 KB
Documents __| Dist.class 16/07/199819:10  CLASSFile 1KB
JF Music L| Drawlmage.class 16/07/1998 19:10 CLASS File 1 KB
[&=| Pictures |_| Executar.class 12/08/1998 19:36 CLASS File 14 KB A
H Videos '|_|_ GridCanvas.class 16/07,/1998 19:10 CLASS File 2 KB 3
| _| humor.dat 26/10/2016 21:45 DAT File 6 KB
ﬁ Homegroup |_] Irmagem.class 16/07/1998 19:10 CLASS File 1 KB
|_|" Indaux.class 16/07/1998 19:10 CLASS File 1 KB
18 Computer |_| ItemVariable.class 16/07/199€ 19:10 CLASS File 1KB
ﬂ Local Disk () |_'| LogoCanvas.class 16/07,/1998 19:10 CLASS File 1KB
ca Local Disk (D) L| Metodos.class 12/08/1998 18:.03 CLASS File 10 KB
U Mastralmyg.class 25/04,/1998 01:12 CLASS File 2 KB
'r! Metwork i_|_ Posicao.class 16/07/1998 19:10 CLASS File 1KB -
|_] SIMULA.class 16/10,/2005 22:24 CLASS File 47 KB
|_| tipoAgente.class 16/07/1998 1911 CLASS File 1 KB

|-= TinnRace rlacs

1RMT7 0908 19-11

CLASS File

1 ER
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Alterar 'LookAndFeel’
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Definicao de Comportarmentos

Comportamento:
Agente Objetivo:
Variavel:

Operadar: & -

percebe_agente

4 Adicionar !
5 Adicionar |
- Adicionar I

Adicionar |

Pardmetro Comparacio: |
Regra:

atinge_agente(mal_humor)

4|

I

Adicionar I

Inicio de Bloco

Fim de Bloco

Remover Anterior

7

| 52 || Definicéo de Comportamentos
Comportamento: i percebe_agente - l [ Adicionar |
Agente Objetivo: | | | Adicionar |
Varidvel: | - | Adiconar |
Operador: Adicionar |

-

Pardametro Comparacao:

Adicionar

|

I

Regra:

atinge_agente(rmal_hurmar)

[ Inicio de Bloco ] [ Fir de Bloco

]

l Remowver Anterior

30



Versao de facil mstalac;ao
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T SN 0 TR . D

%ﬂ 1. » Computer » Local Disk (D:) » NetBeansProjects » SIMULA » dist » v |43 |[ Search dist o]
Organize » Open Print Burn Mew folder b=~ [l @
e Marme Date modified Type Size

Bl Desktop & lib 17/12/2016 23:09 File folder

& Downloads ’ 10/11/2016 00:40 Windows Batch File 1KB

| Recent Places |£| SIMULA jar 17/12/2016 23:09 Executable Jar File 119 KB

SIMULA.sh 17/10/2016 19:41 Shell Script 1KE

= Libraries

Documents

JF Music

[ Pictures

B videos

#4) Homegroup
L Computer
&, Local Disk (C3)

—w Local Disk (D)

'r! Metwork

31



Validagao
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© Lista de tarefas (FERREIRA; SILVA, 2002)

© Tarefas que devem ser executadas no sistema pelos
participantes do teste

© Questionario de avaliacdo do sistema (FERREIRA;
SILVA, 2002)

© Extrair informacdes para elucidar e observar o
entendimento do sistema

© Usuario pode informar pontos positivos € negativos

© Perguntas claras, respostas simples e concisas

32



Validacao
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© Testes realizados entre os dias 10 e 12 de novembro de 2016.
© Seis participantes
© Possuem conhecimento em sistemas multiagentes

© Haviam utilizado o SIMULA anteriormente

33



Lista de tarefas

W il Al T R N DT T e el e "R R T e T . ST B o el Rl T

© Objetivo ¢ desenvolver uma simula¢dao de humor

© Tarefa 1: Definigdo de agentes

© Tarefa 2: Definicao de variaveis

© Tarefa 3: Definigdo de critério de parada

© Tarefa 4: Definicao de regras de comportamento

© Tarefa 5: Execucao da simulacao

34



Questionario - Questdes objetivas
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© Respostas estao numa escala de 1 a 5, quanto maior a
pontuacdao melhor

Questao / Usuario 12|34 |5]| 6| Média
Facilidade de utilizacao 31414(2|3(5] 3,5
Organizacao das informacoes 1(5(5(4]4|5] 4,00
Layout das telas 215|544 |5]| 4,16
Nomenclatura utilizadanastelas (4 |5 |53 /4 5| 4,33
Mensagens do sistema 3 (4|30 |D]| .3
Assimilacao das informacoes 4145445 433
No geral, a realizacaodo testefoi |4 | S |5 |1 |55 | 4,16
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Questionario - Questoes subjetivas
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© 1. Aponte situagcées que voc€ achou facil utilizar no
sistema.

© 2. Aponte situagoes que voce sentiu dificuldades.
© 3. Diante do teste realizado, voc€ acha que as melhorias

implementadas no SIMULA atingiram o objetivo para o
qual foram desenvolvidas?

© 4. O espaco a seguir ¢ reservado para que vocé exponha
sua opinido € sugira melhorias no sistema

36



Questionario - Questao 1
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© Aponte situacoes que voc€ achou facil utilizar no sistema.
© Criacado de agentes
© Decfinicao de variaveis
© Duplicar regras

© Controle sobre a simulacao

37



Questionario - Questao 2
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© Aponte situagoes que voce sentiu dificuldades.
© Definicdo de regras de comportamento
© Nao poder ver relacionamento entre regras e agentes

© Restricdo de caracteres para evitar erros. Usudarios
avancados conhecem a sintaxe das regras € podiam digitar
a regra manualmente.

© Definicao de critério de parada

38



Questionario - Questao 3
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© Diante do teste realizado, voc€ acha que as melhorias
implementadas no SIMULA atingiram o objetivo para o
qual foram desenvolvidas?

© Todos participantes responderam que sim.

39



Questionario - Questao 4
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© O espaco a seguir € reservado para que voce exponha sua
opinido € sugira melhorias no sistema.

© Todos participantes tiveram dificuldade na defini¢do das
regras de comportamento

© Deveria ser possivel alterar qualquer posi¢cao da regra sem
ser necessario apagar parte dela

40



Consideracoes
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© SIMULA continuou simples e genérico
© Ideias de usuarios e analise de outras ferramentas

© Através da validacdao foi constatado que os objetivos
foram alcancados

© O item "Alteragdes em Simulacdo" teria a pontuacio
aumentada de "V2 = 0" para "V1 = 100"

© O item "M¢étricas" seria alterado de "V2 = 0" para
"V1=100"

41



Trabalhos futuros
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© Abandonar a versao desktop em prol da criacao de uma
versao web utilizando tecnologias mais novas e

avancadas, aplicando modernos  padroes de
desenvolvimento.

© Melhorar criagao das regras de comportamento.
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