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Abstract. We describe the implementation of a cooperative and competitive autonomous
multi agents simulation environment. The main goal of this application is to provide
statistical comparisons between different Artificial Intelligence algorithms applied in
games. GNU Mages is free software and we hope to help all community with creation of
this new open tool very useful to multi agents systems field.

Resumo. Este trabalho descreve a implementacdo de um ambiente para simulacdo de
miiltiplos agentes auténomos, cooperativos e competitivos, destinado a efetuar
comparagoes estatisticas entre diferentes algoritmos de Inteligéncia Artificial em
aplicagdes do tipo jogos. Destacamos que este sistema é de livre distribuicdo para
comunidade e esperamos contribuir com a cria¢do de uma nova ferramenta aberta de
grande utilidade na pesquisa de sistemas multi- agentes.

1. Introducéo

Atualmente existem inimeras definicoes de agentes, com vdrias diferengas e particularidades entre
elas. Franklin & Graesser [1] analisaram inimeros conceitos e chegaram a uma defini¢io mais
abrangente: “agentes autbnomos estio situados em um ambiente, no qual eles sentem e agem, sobre
0 tempo, mantendo sua prdpria agenda e sentem os efeitos de suas ag¢des no futuro”. Com o
crescimento desta drea as pesquisas na drea de Inteligéncia Artificial relacionadas com o
desenvolvimento de sistemas multi-agentes também sdo impulsionadas. Surge assim a necessidade
de desenvolver novas ferramentas e sistemas de controle destes agentes.

As vantagens dos agentes autdbnomos sdo inimeras, mas podemos destacar a sua
capacidade de adaptagdo ao ambiente e de agir sem a interferéncia humana. Desta forma temos
softwares inteligentes capazes de executar tarefas complexas que usualmente eram executadas
exclusivamente pelo homem. Existem inimeros exemplos de aplicagdes, tais como a robética
autbnoma, aplicagdes Web, comércio eletronico, na indistria manufatora em geral, em aplicagdes
groupware, educagdo a distdncia, agentes virtuais, entretenimento, agentes coletores de lixo e
detectores de explosivos.

Sabe-se que independente da drea de aplicagio de um sistema multi-agentes existe a
necessidade de projetar simuladores de agentes auténomos, com a finalidade de testar diferentes
arquiteturas e compard-las através de experimentos. No caso da simulagio de multi-agentes
autdbnomos a construgdo de um ambiente de simulagdo € uma opgdo interessante pelo fato da
possibilidade de desenvolver ferramentas de andlise estatistica que permitam a comparagio entre
diferentes abordagens de agentes e de técnicas de Inteligéncia Artificial. Também & possivel adotar
uma padroniza¢do dos dados para que possam ser gerados conjuntos de exemplos para o
treinamento dos agentes e fazer a geragdo de relatdrios estatisticos de seu desempenho. Além disso,
¢ interessante que se possua também um visualizador grafico que permita acompanhar a execugio
do treinamento dos agentes e a visualizagdo das interagdes entre os agentes e o ambiente.

O objetivo deste trabalho € apresentar 0 GNU Mages (GNU Multi AGents Environment
Simulator), um simulador que permite estudar técnicas de Inteligéncia Artificial aplicadas aos
sistemas de multi-agentes colaborativos e competitivos permitindo observar o comportamento ¢ a
evolucdo destes agentes dentro de um ambiente dinimico.
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2. Jogos como dominio

E importante destacar nesta segio que a concepgio de jogos ¢ bastante adequada ao escopo dos
ambientes de simulag@o para multi-agentes. Os jogos possuem uma meta bem definida, que seria a
tarefa a ser executada, a caracteristica da competitividade, e regras bem definidas que permitem
caracterizar uma forma de avaliar a performance dos participantes (agentes).

Os jogos ainda possuem uma grande relevincia mercadoldgica e cientifica. Segundo os
dados da Interactive Digital Software Association (IDSA), os jogos eletronicos nos Estados Unidos
geraram U$ 6,02 bilhdes em vendas durante o ano de 2000. Quanto ao aspecto cientifico, varios
autores tais como Battaiola [3], Funge [5], Russel e Norvig [4] destacam os jogos eletronicos como
uma forma de desenvolver e testar questdes técnico-cientificas em dreas, tais como redes de
computadores, computacio gréifica e inteligéncia artificial. Segundo Russel & Norvig, os jogos
sempre foram bons alvos para as pesquisas de Inteligéncia Artificial. Laird e Van Lent [6],
caracterizam os jogos para computador como ambientes ricos para pesquisa de Inteligéncia
Artificial ao nivel da inteligéncia humana.

Paralelamente ao desenvolvimento do GNU Mages, o jogo Capture The Flag [14] estd
sendo implementado como um dominio de aplicacdo que serd usado para a validagdo do simulador.

3. Simuladores Existentes

Existe muita producio cientifica envolvendo agentes. No site do produto AgentBuilder [7] da
empresa Reticular Systems, Inc. encontramos uma listagem com cinqiienta e trés ferramentas para
construcdo de agentes. Evidentemente que existem outras ferramentas sendo desenvolvidas na
comunidade cientifica e pela industria internacional, mas a andlise desta modesta amostra dentro de
uma populagdo desconhecida serve como um referencial no desenvolvimento de um novo ambiente
de simulagdo, pois € de extrema importancia conhecer as tendéncias, vantagens e desvantagens das
ferramentas existentes.

Através desta amostragem foi possivel constatar que a maioria dos sistemas multi-agentes
sdo softwares proprietdrios e a maioria das aplicagdes ndo distribuem livremente o cédigo-fonte,
como € o caso do Retsina [15] e do Hierarquical Agent Control (HAC) [8]. A linguagem de
programacio mais utilizada no desenvolvimento destes sistemas € linguagem Java e as aplicagdes
de processamento distribuido e paradigma de programacgdo orientado a agentes sdo os dominios
com mais aplica¢bes desenvolvidas, como € o caso do MadKit [9]. Tutores virtuais, simuladores
sociais e agentes de software sdo dominios que possuem menos ferramental. Deve-se destacar que
o Swarm [10] é a op¢do mais reconhecida na comunidade, principalmente pelo fato da livre
distribuigcdo, mas em contrapartida ndo possui recursos voltados para o aprendizado de maquinas.

A partir deste cendrio optou-se por criar um ambiente de simulagdo de multi-agentes,
voltado as aplicagdes do tipo jogos, livremente distribuido sob a licenga GNU GPL. Sendo que a
linguagem escolhida para implementacdo foi a linguagem Java em funcdo desta ser
multiplataforma.

4. Ambiente de Simulacio GNU Mages

O GNU Mages fundamenta-se em dez requisitos: (a) permitir flexibilidade na utilizagdo de
sensores. Deve-se oferecer op¢des sensoriais variadas para serem utilizadas nas controladoras
inteligentes; (b) usar de uma arquitetura hierarquizada para os sensores e os médulos de controle;
(c) ter flexibilidade para criar novas controladoras inteligentes; (d) personalizar a interface gréfica,
ou seja, a possibilidade de usar interfaces bidimensionais, tridimensionais ou ndo utilizar interface,
usando somente dados textuais e a linha de comandos neste caso; (e) padronizar as informacdes
para facilitar o intercimbio entre os usudrios; (f) utilizar uma arquitetura cliente-servidor; (g)
permitir a configuracio de parametros e intercimbio de agentes, ambientes e outros objetos de
simulagéo entre a comunidade de usudrios; (h) permitir efetuar testes estatisticos que auxiliarfo as
pesquisas de Inteligéncia Artificial; (i) ser portdvel; (j) ser livremente distribuido.

O GNU Mages divide-se em duas aplicagdes: GNU Mages Server e GNU Mages Client.
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O GNU Mages Server € responsdvel por executar inimeros processos, denominados
daemons. Um daemon € responsével por “escutar” uma determinada porta de comunicagdo, receber
os pedidos de conexdes dos usudrios e efetuar o gerenciamento das sessdes. O processamento
l6gico do servigo, ou seja, o dominio do problema propriamente dito é gerenciado pelas sessoes.
Desta forma o servidor € o responsavel pelo controle central do andamento da simulacdo e do
estado atual do sistema.

O GNU Mages Client oferece uma interface grifica que permite ao usuério iniciar uma
nova simulagiio ou agregar-se a uma simulagio que esteja no estado de espera. A aplicagio podera
ser executada em modo interativo ou em modo batch e os agentes podem ser controlados por
operadores humanos ou por controladoras inteligentes. Além disso, permite visualizar o conjunto
sensorial, as informagdes estdticas e dindmicas de cada agente e salvar um arquivo contendo um log
das agdes que serd utilizado na geraciio de bases de exemplos para o treinamento dos agentes.

Na verdade a aplicacio cliente terd uma visdo parcial da simulagdo e dependera das
informagdes que lhe sdo repassadas pelo servidor, podendo criar ou nio uma representagiio interna
e local da situagdo atual da simulagdo. Este conhecimento do cliente representa a sua crenga em
relagdo ao estado atual da simulagio, entretanto a descrigdo completa do estado real da simulagio
s6 € conhecida pelo servidor.

Para a implementagdo desta arquitetura cliente-servidor foi utilizado o Clisp (CLient
Server Pattern) um pacote, também de livre distribuigdo, desenvolvido durante este projeto, tendo
como base o artigo de Morrison [11]. Seu objetivo é oferecer uma estrutura genérica para
aplicagdes cliente-servidor através de mensagens serializdveis. Este pacote possibilita a criagdo de
protocolos de comunicagdo, projetar processos daemons, gerenciar sessdes e projetar aplicacdes
clientes.

4.1. Caracteristicas do GNU Mages
4.1.1. Editor de Mapas 2D

Em problemas que envolvem multi-agentes, principalmente quando os dominios sio jogos surge a
necessidade da criagdo de mapas que representam o ambiente de interagdo. Cada mapa pode ser
formado por uma ou muiltiplas camadas, sendo que estas sdo formadas por objetos de simulagdo
organizados em uma matriz bidimensional. Entende-se como objeto de simulagéo qualquer ente que
pode ser posicionado em uma camada, por exemplo, bandeiras, paredes, drvores, armas, itens e
diferentes tipos de terrenos. Estes objetos de simulagdo podem possuir diversos pardmetros e
inimeras representacdes gréficas (icones).

O editor de mapas permite manipular os fcones graficamente (rotagd@o) e os pardmetros dos
objetos de simulagdo também podem ser editados. Os mapas sdo formatados no padrio XML,
permitindo facilmente o intercimbio de informacdes.

O XML (eXtensible Markup Language) é um padrio da W3 Consortium que consiste de
uma linguagem para descrever documentos semelhante ao HTML, onde o usudrio pode construir
seus préprios elementos para descrever seus objetos. Na implementacio do GNU Mages foi
utilizado Xerces-Java [12] do Apache XML Project que permite criar e efetuar um parser de um
arquivo XML usando um DTD.

Além do mapa, outros objetos, tais como descritores de dominio e os dados das simulagdes
foram padronizados usando o XML.

4.1.2 Arquitetura Genérica para Modelagem de Agentes

A arquitetura desenvolvida neste trabalho baseia-se no pacote Clay do TeamBots [13] e na estrutura
hierdrquica do Hierarquical Agent Control (HAC). Essencialmente constitui-se de nodos
distribuidos em forma hierarquica sendo que os nodos superiores consultam os nodos inferiores em
busca de informagdes, inclusive as sensérias. O nodo que efetuou a solicitagbes para os filhos
executa algum processamento e entrega a informagdo para o nodo-pai. Esta estrutura de nodos
facilita extremamente a criagdo de arquiteturas de agentes, pois permite a utilizagdo de diferentes
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tipos de sensores, a combinagdo destes, processamentos e a utilizacio de uma estrutura
comunicacional entre agentes.

Para o desenvolvimento destas controladoras é necessdrio utilizar inimeros algoritmos de
Inteligéncia Artificial, por exemplo, implementacdes de Redes Neurais Artificiais (RNA). Para isto
0 GNU Mages utiliza o ANNeF [2], um framework de livre distribuicdo que implementa alguns
algoritmos de RNAs.

5. Consideracdes Finais

Conclui-se o presente trabalho destacando a importincia do desenvolvimento de uma aplicagéo de
livre distribui¢io dentro de um cendrio com poucas ferramentas desta natureza e com intensa
pesquisa no campo de sistemas multi-agentes. Atualmente o GNU Mages encontra-se na fase final
de implementacio e informacbes atualizadas sobre o sistema podem ser obtidas em
http://www.inf.unisinos.br/~jrbitt/mages.

Pelo fato da livre distribuigdo, utiliza conceitos de multiplataforma e da padronizagio dos
dados utilizando o XML, desta forma facilitando o intercimbio de informacdes e contribuindo para
o crescimento dos sistemas multi-agentes e o aperfeicoamento de técnicas de Aprendizado de
Madquinas para diferentes dominios de problemas.
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