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Resumo—Sistemas computacionais utilizados na area de
defesa, tais como sistemas de comando e controle, treinadores
taticos e sistemas de jogos de guerra, utilizam-se de alguma
abstracdo do ambiente real, representada internamente no
sistema em um modelo computavel. Devido ao dominio dos
dados tratados, as caracteristicas e relagoes fisicas e conceituais
existentes entre as entidades representadas sao importantes,
bem como a sua variacio no tempo. Este artigo apresenta a
arquitetura de um modelo computacional que representa os
conceitos do ambiente em uma ontologia e os processos em uma
plataforma que prové suporte a georeferenciamento do contexto
espacial e verificacdo de informacoes validas em uma situacgio.

Palavras-chaves — ambientes complexos, representacao de am-
bientes, sistemas multiagentes

I. INTRODUCAO

Sistemas computacionais como sistemas de comando e
controle, treinadores titicos e sistemas de jogos de guerra
sdo sistemas que possuem aplicacdo na area militar, policial,
defesa civil e controle de meios moveis, por exemplo. Estes
sistemas possuem como caracteristica comum o uso de uma
abstracdo do ambiente real para prover dados aos operadores
do sistema. E importante destacar que as decisdes tomadas
pelo sistema e seus operadores tratam risco sobre vidas e
material.

O ambiente real € composto por elementos fisicos de di-
mensdes e caracteristicas com ordens de grandeza diversa, que
podem ou ndo se sobrepor. Estes elementos possuem qualida-
des e relacionamentos que se alteram conforme a situacdo em
que se encontrem, sendo a situacdo de um elemento formada
pela composicdo de todos os contextos que podem afeti-lo,
ou seja, pelo conjunto de informacdes que sdo importantes no
momento [1].

Este ambiente é complexo, sendo composto por contex-
tos sociais e espaciais, atores e relacionamentos existentes.
Pequenas perturbacdes em nivel micro podem se propagar
em nivel macro, afetando o ambiente como um todo, porém
as conseqiiéncias sdo imprevisiveis, por depender também de
propriedades que podem variar ao longo do tempo [2].

Em Sistemas Multiagentes (SMA), o ambiente ¢ um ele-
mento de primeira ordem [3] que fornece abstragdo para a
criacdo de um mundo virtual para os agentes e pode ou nao
representar contextos sociais (p. ex. organizacdes) e fisicos
(p-e., objetos, areas) do mundo real, bem como a forma como

estes contextos € os agentes se relacionam, i.e., estabelecer
regras do dominio considerado.

Existem diversas abordagens para a representacdo de am-
bientes em SMA: [4] propde uma representacdo do ambiente
em trés camadas, separando os modelos da realidade, con-
ceitual e mental; [5] apresenta uma ontologia para definicdo
de ambientes que utiliza a ELMS [6] e contempla contextos
espaciais. Existem também trabalhos sobre regulacdo de SMA:
[7] apresenta o DynaCROM, que define uma ontologia que
relaciona os contextos dos agentes a estrutura normativa do
SMA e cujo foco é provimento de normas contextuais aos
agentes; [8] apresenta o XMLaw, cuja abordagem é centrada
no contexto de comunicagdes dos agentes.

Tanto as abordagens para a representacdo de ambientes
quanto as abordagens para regulacdo de SMA ndo permitem
uma representagdo espacial continua, ndo oferecendo suporte
a sistemas de comando e controle, simulagdes geograficas e
outros. Para SMAs que possuem contextos geograficos, nao
se pode desvincular a interacdo entre agentes e a verificacdo
de informagdes sensiveis ao georeferenciamento. Esta visdo
considera caracteristicas de sistemas com ambientes dindmicos
e georeferenciados, nos quais as informacdes aplicaveis a um
agente podem variar no tempo e conforme suas coordenadas
no espaco virtual (i.e., contexto espacial) ou de acordo com o
papel que desempenhe e as organizagdes a que esteja filiado
(i.e., contexto social).

Este artigo apresenta uma arquitetura que possibilita re-
presentar ambientes georeferenciados e dindmicos de SMA
em um modelo computacional que associa mecanismos para
verificacdo de normas e informacgdes contextuais. A arquite-
tura, chamada Dominium, é composta por uma ontologia que
representa o dominio do sistema e por uma plataforma que tem
por fim informar os agentes a quais normas eles estdo sujeitos,
verificar se 0s mesmos as estdo cumprindo e executar medidas
previstas para violagdes.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: A segio 2
apresenta os conceitos de ambiente e contexto. A secdo 3
apresenta a ontologia de dominio e a arquitetura que compdem
a solucdo. Na secdo 4 é apresentado um exemplo que ilustra
o funcionamento da solugdo. A secdo 5 apresenta trabalhos
relacionados e a conclusio é apresentada na secdo 6.
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II. AMBIENTES E SEUS CONTEXTOS EM UM SMA

Embora nio haja uma definicdo amplamente aceita de am-
biente para SMA [3], este trabalho considera ambiente como
sendo a parte do SMA que é externa aos agentes e que é capaz
de prover informagdes que podem ser usadas pelos agentes
em seus processos decisérios. Pode-se abstrair o ambiente
em um SMA como sendo um mundo virtual, composto de
estruturas sociais e espaciais e regras que regulam o uso destes
recursos ou as interagdes ocorridas sob suas influencias (i.e.,
acoes dos agentes). Um exemplo seria a representacio virtual
de um aeroporto, onde os avides sdo agentes subordinados
a companhias aéreas (organizagdo social) e devem cumprir
corredores de aproximacdo ou manter-se em niveis de espera
(estruturas espaciais) de acordo com as normas de operacdo
de aer6dromo.

Este mundo virtual é composto pelo conjunto de contextos
sociais e espaciais [9] do SMA, onde contexto é qualquer
informagdo que possa ser usada para caracterizar a situacio
de um agente [1]. E importante que agentes que se encontrem
na mesma situagdo, i.e., mesmo conjunto de contextos, sofram
a mesma influéncia do seu mundo virtual. Isso implica que
os conceitos deste ambiente devem ser compartilhados pelos
agentes nele situados. Os contextos sociais e espaciais podem
ser dindmicos ou estaticos, conforme variem ou nao seus
estados no decorrer do tempo.

Para especificar e relacionar os conceitos relativos aos
contextos (espacial e social) e as normas definiu-se uma
ontologia para descrever o ambiente de um SMA. A on-
tologia de ambiente apresentada reflete conceitos do nivel
de mediacdo de interagdes [9], e permite representar todos
contextos de um sistema georeferenciado em espaco continuo,
e as associacdes que esses conceitos possuem em seu mundo
virtual. E importante ressaltar que nesta ontologia ndo existe
associag@o entre contextos sociais e espaciais, ou seja, uma
organizacdo ndo é localizada geograficamente, mas sim os
agentes que lhe sdo subordinados. Outro detalhe importante
€ que ndo ha correlagdo entre os contextos dos agentes e o
host no qual o agente é executado. Com isto, possibilitam-se
contextos espaciais méveis, organizagcdes que permeiam varios
contextos espaciais e papéis que sdo executados em vdrias
organizagoes.

Na ontologia, os papéis (Role) que um agente pode de-
sempenhar e as organizagdes (Organization) existentes sdo
contextos sociais (SocialContext). Contextos espaciais (Spati-
alContext) sao regides (Region) ou objetos geograficos (Geo-
graphicObject) do espaco virtual, que podem ser georeferen-
ciados e que afetam o comportamento de agentes devido a
propriedades espaciais (e.g distancia, dentro de). O conjunto
total dos contextos forma o ambiente (Environment). Uma
situagdo é composta por contextos, possuido um conjunto de
dados (SituationData) formado por informacdes (Information)
e normas (Norm), onde as normas regulam acdes (Action) que
podem ser executadas no ambiente.

A ontologia desenvolvida fornece recursos para a represen-
tacdo do ambiente. Contudo, para executar as tarefas atinentes
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ao ambiente (regular o acesso a recursos compartilhados do
ambiente e para mediar as interacdes entre agentes), e ainda
prover o suporte ao georeferenciamento do ambiente espacial,
existe necessidade de processamento destas informagdes. A
préxima segdo apresenta uma arquitetura que tem por fim
suprir estas necessidades.

III. DADOS E PROCESSOS DO AMBIENTE EM UMA
ARQUITETURA DE SOFTWARE

Este trabalho estd focado no suporte a sistemas com am-
bientes de espaco virtual continuo e georeferenciado. Para isso,
além da ontologia apresentada anteriormente, foi desenvolvida
uma arquitetura de modelo dindmico do dominio, capaz de
representar agentes, ambiente e estrutura normativa com todos
os seus processos. Essa arquitetura possui como componen-
tes uma plataforma composta por um conjunto de agentes,
responsaveis pela dindmica e pelas tarefas do ambiente, um
banco de dados geograficos e bibliotecas de verificacdes de
normas e de conseqiiéncias de violagdes, cujas classes sdo
individualizadas para cada situacdo e por uma ontologia de
dominio. A ontologia de dominio é uma extensio da ontologia
de ambiente, que representa também conceitos e relagdes dos
agentes e do conjunto de informagdes e normas que vigora no
sistema.

Este modelo encerra conhecimento sobre o ambiente de
forma processdvel, permitindo reduzir o esforco na cons-
trucdo do sistema principal. A arquitetura favorece o reuso
dos componentes, especificamente da ontologia do dominio.
Esta facilidade é favoravel em se considerando sistemas de
simulagdo, inclusive os georeferenciados, que podem se valer
de mundos virtuais para realizar experimentos de simulacio
baseada em SMAs. As subse¢des seguintes descrevem com
maiores detalhes as partes componentes da solugdo.

A. A Ontologia de Dominio

A ontologia do dominio utilizada pela arquitetura, apresen-
tada na fig. 1, € uma extensdo da ontologia do ambiente. A
ontologia original foi acrescida dos conceitos descritos abaixo,
e foram estabelecidos relacionamentos que permitem obter
a situacdo de um agente através de inferéncias e consultas
padronizadas pelos agentes da arquitetura.

O conceito Agent representa os agentes normativos (i.e.,
considerados na ontologia e que sdo sensiveis a normas e
contextos) do sistema, e possui as propriedades isln, play e
subordinatedOf associando-o aos conceitos Region, Role e
Organization, respectivamente.

Foram inseridas subclasses ao conceito de Norm: Obliga-
tion, Permition e Prohibition, seguindo a logica deontica. Os
conceitos Verify e Consequence sao utilizados para realizar
verificagdo de transgressdo de normas. Norm associa-se ao
conceito de Verify pela propriedade execute, e Verify possui a
propriedade canCause associando-o a Consequence. A asso-
ciacdo entre as instancias de Norm e Consequence na ontologia
e no SMA déa-se pelo nome, que corresponde a0 nome de uma
classe capaz de executar as acdes requeridas.

222



X Simpésio de Aplicagdes Operacionais em Areas de Defesa

Social Context

has_data* isa

s_in*

Consequence

Figura 1. Ontologia de Dominio

B. A Plataforma do Dominium

A plataforma € composta por um conjunto de agentes
responsdveis por executar as tarefas relativas a regulacao (i.e.,
a verificacdo das normas e suas conseqiiéncias) , um banco
de dados de informacdes geogrificas (GisDB), que fornece
suporte a questdo de georeferenciamento, e pelas bibliotecas
de verifica¢do de normas e conseqiiéncias de violagdes. O Dia-
grama de Agentes [10] que contém a arquitetura da plataforma
¢ apresentado na fig. 2.
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Figura 2. Arquitetura do Dominium

1) Os Agentes do Dominium: Para construcdo dos agen-
tes normativos da aplicacdo sdo utilizados modelos, para as
quais o analista deverd definir o conjunto de varidveis que
representam o estado do agente normativo no dominio da
aplicacdo. Esse estado serd utilizado pelo Dominium para
verificagdo das informagdes e do cumprimento das normas
pelos agentes da aplicacdo. Estes modelos sdo representados
por NormativeAgent e NormativeGeoAgent.

Para suportar a dindmica do ambiente e a verificacdo de
normas, € fornecido um conjunto de sete agentes: Provi-
derAgent, GisDBAgent, DomainOntologyAgent, Computacio-
nalModelQueryAgent, VerifierAgent, ConsequenceAgent e o
EnvironmentControlerAgent, que interagem por troca de men-
sagens ACL [11].

Nesta arquitetura o ProviderAgent recebe requisicdes de
informag@o e normas dos agentes normativos, € encaminha o
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pedido ao ComputacionalModelQueryAgent. Este recebe esta
requisicdo, incluindo-a na sua lista de tarefas que contém
uma agenda de verificacdo continua de todos os Agentes
Normativos do sistema. Para executar suas tarefas o Compu-
tacionalModelQueryAgent encaminha requisi¢ao de contextos
geograficos ao GisDBAgent e de inferéncia sobre dados da
ontologia ao DomainOntologyAgent, recebendo deste udltimo
uma lista de normas aplicdvel ao agente pesquisado. Esses
dados sdo entdo encaminhados ao ProviderAgent e ao Ve-
rifierAgent, para verificagdo do cumprimento de normas. O
ProviderAgent, ao receber estes dados, transmite-os como
resposta a requisicdo do NormativeAgent.

O GisDBAgent e o DomainOntologyAgent realizam a inter-
face entre os demais agentes da plataforma com a ontologia
do dominio e o GisDB, respectivamente. O GisDBAgent é
responsavel por converter as coordenadas do espaco virtual do
sistema para o padrdo SFS-SQL do OpenGIS. O acoplamento
do Dominium ao banco de dados é fraco [12] e dindmico
[13]. Este agente recebe requisicdes sobre uma coordenada
(ex. dentro de, distante de) e responde com uma lista de
contextos geograficos que atendam a relacdo informada. Seu
uso mais freqiiente é informar quais contextos geograficos em
que um determinado agente estd inserido (i.e., regides). O
DomainOntologyAgent responde solicitagcdes sobre a ontolo-
gia, realizando inferéncia sobre a mesma de acordo com as
regras da Web Ontology Language para relacionamentos em
Loégica Descritiva (OWL-DL). Para realizar esta tarefa utiliza
mecanismo de inferéncia OWL-DL. O DomainOntologyAgent
utiliza-se das propriedades existentes na ontologia para respon-
der a quais normas o agente estd sujeito.

O VerifierAgent recebe como informagdo o nome do agente
e uma lista de normas aplicdveis. Cabe a este agente verificar
se todas as normas estdo sendo cumpridas. Para cada norma
transgredida ele gera uma informagdo ao agente transgressor e
ao ConsequenceAgent. O ConsequenceAgent recebe a norma
e o transgressor como informacdo e executa os procedimentos
previstos no sistema para esta ocorréncia, que podem afetar
ou ndo o agente normativo, sendo isto uma decisdo de imple-
mentagao.

A consisténcia do GisDB e da Ontologia sdo responsa-
bilidade do EnvironmentControllerAgent (ECA). Sua tarefa
¢ manter os contextos geograficos com suas coordenadas
atualizadas no tempo, permitindo assim a representagdo de
processo no espago. Para isto, cada contexto geografico devera
possuir um planejamento cinemético no GisDB para uso do
ECA. Quando a existéncia de um contexto espacial terminar
ou iniciar, cabe ao ECA iniciar as acdes para retird-los ou
inseri-los na ontologia.

2) Georeferenciamento: Adicionando propriedades geogrd-
ficas: O suporte georeferenciamento € muito mais amplo que
um simples sistemas de coordenadas cartesianas associado
a agentes e contextos geograficos. Ele implica na solucio
de consultas e problemas como verificagdo de adjacéncias,
deslocamento de regides e conversdo de objetos geograficos,
entre outros. Essas propriedades permitem um tratamento
computacional a representacdes espaciais de objetos.
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Para possibilitar o suporte ao georeferenciamento optou-
se por acoplar o SMA a um GisDB capaz de responder a
consultas padronizadas SFS-SQL e aderente a padrdes Open-
GIS. Com isso, o tratamento das informagdes geogrificas é
realizado de forma transparente ao SMA.

O GisDB do Dominium ¢ instanciado em um servidor de
Banco de Dados com extensdo geogréfica e seu esquema pos-
sui cinco tabelas fixas, sendo trés para registro dos contextos
(i.e., areas e objetos geogrificos), agentes e suas posi¢des
no tempo e as outras duas para registro do planejamento de
deslocamento das dreas e objetos, incluindo ETA e ETD dos
pontos de suas rotas. A inser¢do de dados pode ser realizada
por aplicagdes externas.

3) As Bibliotecas de Verificacées e Consegqiiéncias: A ar-
quitetura prevé que sejam desenvolvidas bibliotecas de verifi-
cacdo de normas e conseqiiéncias para o dominio da aplicag@o.
As classes de verificacdo devem utilizar dados do estado
dos agentes normativos para verificar a consondncia com as
normas e as classes de conseqiiéncias devem prever acdes
sobre o ambiente e agentes caso uma violagdo se verifique.
O acionamento das classes destas bibliotecas ¢ realizado
pelos VerifierAgent e ConsequenceAgent de forma dinamica,
conforme informacdes inferidas sobre a ontologia.

IV. EXEMPLO DE APLICACAO DA ARQUITETURA

Um Sistema de Informacdes de Monitoramento de Trafego
de Navios (VIMI, em inglés) pode ser definido como um
sistema de simulacdo visual interativa [14], onde cada navio
possui representacio no sistema mantida por um agente que é
georeferenciado em coordenadas e atualizado periodicamente
com dados enviados pelo navio real (p.e., rumo, velocidade,
posicao). Este tipo de sistema apdia diversas atividades, como
controle do mar territorial e servicos de busca e salvamento
(SAR). Abaixo € hipoteticamente descrita a aplicacdo da
arquitetura do Dominium ao VITMI e de um cendrio do
mesmo.

A. Instanciando a Ontologia do Dominio

O desenvolvedor devera inicialmente identificar quais con-
ceitos da ontologia de dominio devem ser estendidos em sub-
classes. Argumentos que justifiquem a especializa¢do ou nao
do contexto sdo decisdo do desenvolvedor. No caso do VITMI,
os contextos que sofrem especializacdo sdo Role e Region:
Role foi estendido em uma taxonomia, na qual os papéis
sdo agrupados em uma hierarquia de classes (p.e., navio-
mercante -> navio-tanque -> navio-quimico de transporte de
gases liquefeitos). Neste dominio, o papel que um navio exerce
(p-e., navio-tanque) altera o conjunto de regras a que ele estd
sujeito. Também se especializou o conceito Region de forma
a apresentar abstracdes aceitdveis aos Servicos de Busca e
Salvamento, de Seguranca a Navegacdo e de Meteorologia
(p.e., conceitos para dreas SAR e de mau tempo)

A instanciacdo da ontologia é realizada através de um
editor de ontologias (p.e., Software Protégé [15]), criando-se
as subclasses dos conceitos originais da ontologia de dominio.
A partir da ontologia estendida, podem-se criar as instincias
que compdem o ambiente e suas normas associadas.
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B. Os Agentes Normativos do Sistema

No VTMI, os agentes devem conhecer a posi¢do do navio
que representam e as normas que sio aplicdveis a estes navios
no mundo real, representado em modelo pelo Dominium. Nao
cabe a esses agentes evitar que os navios reais transgridam
regras, mas sim representd-los no sistema e auxiliar o operador
humano em suas tarefas. Para que estes agentes recebam as
informagdes de violagdo de regras, é necessario que o analista
defina qual conjunto de varidveis do agente define seu estado
no ambiente. O agente responderd uma request em ACL,
realizada pelo VerifierAgent, sobre seu estado com estes dados.
Para o VTMLI, € necessario utilizar o modelo NormativeGeo-
Agent, que habilita o suporte a georeferenciamento, sendo o
estado dos agentes definido pela sua posi¢do em coordenadas,
rumo e velocidade no espaco virtual.

C. Verificando Normas e Informacées no VIMI

Depois de encerrada a modelagem da ontologia do dominio,
o analista deve criar instancias do conceito Norm na ontologia,
prevendo seu uso futuro. Vamos supor que o VTMI seja usado
para planejar e coordenar agdes de Busca e Salvamento no
Mar (Operacdo SAR). Para isto, é preciso criar uma norma
ProhibitionToNavigation, que define dreas nas quais nao se
pode navegar. Para que seja possivel verificar o cumprimento
desta norma e definir a¢des em caso de sua violagdo, também
se faz necessdrio desenvolver instancias dos conceitos de
Verify e Consequence para esta norma.

Um exemplo de a¢des que podem ocorrer em uma situacao
real seria: o Navio Pesqueiro Atum desatraca do porto de
Niter6i para efetuar pesca na regido de Cabo Frio. Antes
de partir, entrega para a autoridade portudria um documento
chamado Parte de Saida, contendo sua rota prevista, com ETA
e ETD em cada ponto de guinada, entre outros dados. O
procedimento descrito é cumprido por todos os navios que
desatracam de portos.

A autoridade portudria inclui estes dados na ontologia e
na base de dados de informagdes geograficas do VIMI, que
cria 0 NormativeGeoAgentOlI para representar o NPe Atum no
sistema, o qual néo estd contrariando nenhuma norma do sis-
tema e estd dentro do contexto espacial AreaDeControleLeste,
do tipo Region.

Em um momento posterior a saida do Atum, o Servico de
Informacdes Meteoroldgicas inclui na ontologia o contexto
RoughSea25, da classe RoughSea. O contexto criado € en-
tdo associado ao conceito ProhibitionToNavigation existente
(fig. 3) pela propriedade hasData. E criada uma tupla na
CinematicRegionTable do GisDB onde constam rumo, ve-
locidade e tempo de duracdo desta drea. Também € criada
uma tupla na regionTable, com as coordenadas que limitam
o poligono de RoughSea25. Essas representacdes no GisDB
e na ontologia possuem informagdes relacionadas a0 mesmo
contexto espacial, que é georeferenciado e possui dindmica
propria, executada pelo EnvironmentControllerAgent.

Quando o NormativeGeoAgenteOI solicita suas normas a
plataforma Dominium, é informado estar violando Prohi-
bitionToNavigation, pois se encontra na area RoughSea25.
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Figura 3. Area Proibida a Navegacdo no Espaco Virtual Georeferenciado

Ao receber esses dados o agente cumpre sua programacao,
alterando a cor de sua representacdo na tela do operador. O
Dominium, ao verificar a violacdo da norma executa as acdes
de conseqiiéncia previstas para o fato: verifica a embarcacio
de salvamento mais préxima do NPe Atum e emite ordem de
prestar socorro como responsavel pelas agdes no mar, entre
outras acdes junto ao servico SAR (Search and Rescue).

O evento narrado € hipotético, porém ilustra as vantagens do
uso do Dominium neste caso, onde o uso do modelo dindmico
do dominio associado a estrutura normativa permite auxiliar o
planejamento e coordenacdo das atividades SAR.

V. TRABALHOS RELACIONADOS

A arquitetura apresentada trata como um problema unico
a representacdo do ambiente e a verificacdo de normas. O
ponto inicial utilizado para o desenvolvimento do Dominium
foi o trabalho do DynaCROM [7], com a sua ontologia
normativa. O Dominium, da mesma forma que o DynaCROM,
cria um modelo do dominio em uma ontologia. No entanto,
0 DynaCROM tem foco na informacdo de dados contextuais
para SMAs, além de ndo levar em conta, de forma direta, o uso
de ambientes georeferenciados e dindmicos (ambientes cujos
contextos mudam de posi¢cdo ao longo do tempo).

Em [16] é apresentado o relacionamento entre normas e
contextos geograficos, sendo este trabalho seqiiéncia de [6]
[5], cujo foco € em ambientes para simulacdes multiagentes.
Nestes trabalhos ndo ha suporte a ambientes de espaco conti-
nuo. [4] apresenta uma representacio do ambiente em trés
camadas que representam modelos da realidade, conceitual
e mental, visando uso em agentes cognitivos. O trabalho
ndo explicita suporte a localizacdo geografica. Nenhum dos
trabalhos citados possui suporte a verificacdo do cumprimento
das normas ou mecanismos para aplicacdo de conseqiiéncias
em caso de violacdo. Em [17] € apresentado um trabalho em
andamento que prevé o uso de uma plataforma de agentes
especificamente para sistemas de comando e controle.

VI. CONCLUSAO

Considerando ambientes dinidmicos e georeferenciados,
definiu-se uma arquitetura que objetiva representd-los em um
modelo computacional. A arquitetura possui uma ontologia
de dominio e uma plataforma responsdvel pelos processos
e verificacdo de informacdes e normas. A ontologia permite
representar conceitos do ambiente e seus relacionamentos em
forma passivel de processamento e permite a verificacdo e
alteracdo destes dados em tempo de execucdo. A plataforma
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permite o uso de georeferenciamento apoiada em um GisDB,
realizando tarefas de verificagcdo de normas e conseqiiéncias de
violacdes. A arquitetura permite construir modelos dindmicos
de ambiente fracamente acoplados a sistemas de comando e
controle e simuladores taticos, por exemplo.

E necessdrio realizar estudos especificos sobre desempe-
nho, pois nos experimentos realizados, o custo computacional
mostrou-se elevado. Estes estudos devem ser centrados em
ajustes na freqii€ncia de execugdo de eventos dos agentes e na
modelagem da ontologia.
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