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Abstract. This paper proposes a new architecture, called ViP-GMABS, where
virtual players are inserted in GMABS methodology. The GMABS methodology
works with RPG (Role-Playing Games) and MABS (Multi-Agent-Based Simula-
tion) techniques in an integrated way. A prototype in natural resources manage-
ment domain, called ViP-JogoMan, is presented. This domain was chosen be-
cause the negotiation process is extremely important and complex, and GMABS
methodology can be used for conflict resolution during the negotiation process.

Resumo. Este artigo propoe a definicdo de uma arquitetura, denominada ViP-
GMABS, onde jogadores virtuais sdo inseridos na metodologia GMABS. A
metodologia GMABS utiliza de forma integrada as técnicas de RPG (Jogos de
Papéis) e MABS (Simulacdo Baseada em Multiagentes). Um protétipo para
o dominio de gestdo de recursos naturais, denominado ViP-JogoMan, é apre-
sentado. Este dominio foi escolhido pois o processo de negociacdo é extrema-
mente importante e complexo e a metodologia GMABS pode ser utilizada para
resolucdo de conflitos durante no processo de negociagdo.

1. Introducao

Jogos de Papéis (Role-Playing Games (RPGs)) sdao um tipo de jogo onde os jogadores
“interpretam” uma personagem, criada dentro de um determinado cendrio (ambiente).
As personagens respeitam um sistema de regras, que serve para organizar suas agoes,
determinando os limites do que pode ou ndo ser feito [Klimick 2003]. RPG € uma técnica
muito utilizada em treinamento, pois pode colocar os jogadores em situagdes de tomada
de decisdao sem conseqii€ncias reais. Em especial, grandes empresas tém utilizado RPG
em cursos de treinamento devido ao fator lddico envolvido nos jogos, o que faz com que
o treinamento e/ou aprendizagem de determinado assunto seja facilitado.

Ja os chamados Sistemas Multiagentes estudam o comportamento de um con-
junto de agentes autonomos, eventualmente com caracteristicas diferentes, evoluindo
em um ambiente comum. Estes agentes interagem uns com 0s outros, com o obje-
tivo de realizar suas tarefas de modo cooperativo, compartilhando informacgdes, evi-
tando conflitos e coordenando a execugdo de atividades [Alvares and Sichman 1997].
Adicionalmente, a utilizacdo da simulagdo como elemento auxiliar na tomada de de-
cisdes humanas é muito eficaz, pois seu emprego permite o exame de detalhes es-
pecificos com grande precisdo. Da integracdo das tecnologias de agentes e de simulagao,
surgiu a area de Simulacdo Baseada em Multiagentes (Multi-Agent-Based Simulation
(MABS)), que € especialmente util em dominios onde a interdisciplinaridade se faz pre-

sente [Gilbert and Troitzsch 1999]. Um destes dominios € a gestdo de recursos naturais,



area publica de extrema importincia, que atualmente vem chamando muita atencao de
diversos 6rgdos de pesquisa e de instituicdes publicas e privadas. Tal gestdo pode ser
considerada um problema complexo, visto que abrange diversas areas de conhecimento e
pesquisa, como sociologia, hidrologia e biologia. A utilizacio de MABS e RPG (de forma
isolada ou combinada) tem sido utilizada em diversos trabalhos relacionados ao gerenci-
amento de recursos naturais [Barreteau et al. 2001, D’ Aquino et al. 2003], e pode trazer
resultados interessantes, pois une a capacidade dinamica de MABS com a capacidade de
discussdo e aprendizado das técnicas de RPG. A utilizacao integrada das técnicas de RPG
e MABS serd denominada neste trabalho de Games and Multi-Agent-Based Simulation
(GMABS).

Contudo, os cendrios definidos para RPG na gestdo de recursos naturais nor-
malmente necessitam de um grande nimero de jogadores. Mesmo sendo o jogo uma
abstracao de um problema especifico, este exige um nimero minimo de jogadores e regras
para que o grau de abstrac@o nao seja tao alto, de modo a oferecer um auxilio ao entendi-
mento do processo de negociacdo real. Desta forma, apds a realizacio de alguns testes
utilizando GMABS, verificou-se a necessidade de alguma ferramenta que possa substituir
os jogadores reais, caso o numero necessario nao for suficiente. A idéia de criacdo de
Jogadores Virtuais, além de substituir os jogadores reais, poderd ajudar a ’forcar” uma
determinada situacdo. Por exemplo, para o dominio de gestdo de recursos naturais, se 0s
jogadores virtuais tiverem como objetivo a melhoria da qualidade da 4gua, estes podem
escolher ndo desmatar as florestas. Esta acdo pode ser vista pelos outros jogadores, que
perceberdo os impactos desta a¢do sobre o cendrio, ou seja, a melhoria da qualidade da
agua. Assim, a existéncia de jogadores virtuais, que tenham tomada de decisdo verossimil
€ possam se comunicar com 0s outros jogadores (reais e/ou virtuais), € uma ferramenta
bastante 1til no contexto da metodologia GMABS.
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O objetivo deste artigo € apresentar a arquitetura definida para insercdo de
jogadores virtuais na metodologia GMABS, denominada ViP-GMABS, bem como o
protétipo desenvolvido utilizando esta arquitetura, no contexto da gestao de recursos na-
turais. A se¢do 2 apresenta a metodologia GMABS, que utiliza de forma integrada MABS
e RPG. Na secdo 3 € apresentada a arquitetura definida a partir metodologia GMABS para
insercdo de jogadores virtuais, denominada ViP-GMABS. A sec¢do 4 apresenta o prototipo
desenvolvido, ViP-JogoMan, no dominio da gestdo de recursos naturais utilizando a ar-
quitetura definida, bem como alguns resultados obtidos em alguns testes efetuados. Fi-
nalmente, a secdo 5 relata as conclusdes obtidas e alguns trabalhos futuros.

2. Metodologia GMABS

A metodologia de utilizacao integrada das técnicas de RPG e MABS foi proposta inicial-
mente em [Barreteau et al. 2001] e serd aqui denominada Games and Multi-Agent-Based
Simulation (GMABS). O funcionamento desta metodologia segue a seqii€éncia de passos
apresentada na Figura 1:

1. Os jogadores recebem todas as informagdes sobre o jogo (regras e cendrio inicial).
Sao definidos os papéis que cada jogador ird desempenhar. Suponha-se, um jogo
onde existem os papéis de industrial e ecologista, e cujo objetivo € verificar aqua-
lidade das 4guas de uma determinada regido. Cada jogador primeiramente sabera
quais as regras que cada papel pode executar, que beneficios e/ou prejuizos suas
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Figura 1. Funcionamento da Metodologia GMABS.

acoes podem causar a qualidade da dgua, bem como onde estdo fisicamente lo-
calizados no jogo e que recursos possuem inicialmente (dinheiro, terras, etc..).
Para o caso do papel do industrial, pode ser definido qual € o tamanho, local,
lucratividade, quantidade de poluicdo, etc., de sua(s) empresa(s);

2. De posse de todas as informagdes necessdrias para iniciar as negociacoes, 0s jo-
gadores trocam informagdes e realizam a tomada de decisdo (de acordo com as
regras inicialmente estabelecidas) para os papéis escolhidos. Normalmente, a
duracdo deste passo € definida no inicio do jogo (por exemplo, 10 minutos). Em
alguns casos, é necessario um tempo maior para este passo, dependendo da quan-
tidade de jogadores, dificuldade das regras do jogo, etc. Por exemplo, o industrial
pode decidir aumentar a sua producao, vender propriedades, etc;

3. Os jogadores informam ao simulador multiagentes quais foram suas agcdes esco-
lhidas;

4. Os dados sao computados pelo simulador (processamento das acodes): estas agoes
irdo modificar o cendrio inicial. As propriedades do ambiente sdo modificadas, o
que implica na modificacdo de dados de cada papel. Por exemplo, se o jogador que
representa o industrial resolve instalar uma nova industria no cenario, o jogador
que representa o ecologista perceberd a mudanca no indice de polui¢do das dguas.
Este passo € o final do primeiro turno de jogo;

5. O simulador retorna o novo cenario, ap0s as alteracdes realizadas pelas agdes es-
colhidas pelos jogadores.

Um novo turno € entdo iniciado, retornando-se ao passo 2. Esta seqii€éncia de pas-
sos podera ser repetida diversas vezes, dependendo dos objetivos do jogo. Normalmente,
o primeiro turno de simulag¢do € mais longo (tempo de duragdo), pois os jogadores estao
conhecendo melhor as regras e como manipular os recursos que o jogo oferece. Os turnos
seguintes sa0 mais curtos, pois os jogadores j tém um objetivo e definiram as estratégias
para conquista-lo. Independente do nimero de rodadas, ao final, sempre é realizado uma
discussao (debriefing) sobre as escolhas feitas por cada jogador, com o objetivo de enten-
der melhor a problemética e possiveis solugcdes apresentadas.



Foi desenvolvido um protétipo, denominado JogoMan (Jogo dos Mananciais), uti-
lizando esta metodologia na gestdo de recursos naturais. Cabe ressaltar aqui que, neste
protétipo, o passo 3 da Figura 1 € desempenhado por um operador humano, que garante
o bom andamento do jogo. Maiores informagdes sobre este protétipo podem ser encon-
tradas em [Adamatti et al. 2005].

3. Arquitetura ViP-GMABS

O objetivo deste artigo € apresentar uma arquitetura onde jogadores virtuais podem ser
utilizados na metodologia GMABS. Esta arquitetura ¢ denominada ViP-GMABS (Virtual
Players in GMABS). Os elementos necessarios na metodologia GMABS sao o sistema
computacional onde € executado o MABS e os jogadores que participam do jogo de papéis
(RPG). Para a insercdo de jogadores virtuais, € necessario expandir o RPG em dois sub-
elementos, os jogadores reais e os jogadores virtuais, conforme Figura 2.

Figura 2. Elementos Basicos para ViP-GMABS.

Para que a simulacdo multiagentes (elemento MABS) ndo seja alterada com a
insercdo de jogadores virtuais, se faz necessdria uma camanda de comunicacdo inter-
medidria comum entre o MABS e o RPG, ji que deseja-se que o MABS nao faca
diferenciacdo entre os jogadores reais e os virtuais. Desta forma, com a camada de
comunicacdo, a troca de informacdes entre 0 MABS e o RPG, visto do ponto de vista
do MABS, € igual a troca realizada quando da ndo existéncia de jogadores virtuais. Em
outras palavras, o operador humano utilizado no protétipo JogoMan (conforme secao 2)
deve ser substituido por uma camada de software adequada. Além disso, esta camada
também serve como meio de comunicacao entre os jogadores reais e virtuais, pois estes
podem trocar informacdes durante o processo de tomada de decisdo. Assim, os elementos
necessarios sao os apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Arquitetura Genérica para ViP-GMABS.

Espera-se ainda que a metodologia GMABS possa ser implementada para qual-
quer 4rea de conhecimento e ndo apenas na gestao de recursos naturais, que serd o foco do



estudo de caso deste trabalho. Deseja-se também que esta possa ser utilizada para qual-
quer ferramenta de simulacao multiagente existente, bem como para qualquer ferramenta
que possa estruturar os jogadores virtuais.

Os requisitos para que haja a comunicagdo entre as ferramentas de MABS e o
RPG sio as seguintes:

1. A ferramenta de MABS deve fornecer, em algum formato (por exemplo ASCII),
os dados informativos do sistema, como situacao atual do cendrio e dos jogadores;

2. A camada de comunicagdo deve possuir o conhecimento padrdo sobre o dominio,
ou seja, deve receber as informagdes do MABS e repasséd-las de forma integral
e uniforme para os jogadores reais e virtuais. Também deve retornar as acoes
escolhidas pelos jogadores ao MABS, a fim de executéd-las no simulador;

3. Os jogadores virtuais devem receber as informag¢des da camada de comunicagdo
e serem capazes de manipuléd-las, e se necessario comunicar-s€ com 0S outros
jogadores (reais e/ou virtuais), a fim de obter novas informacdes sobre o cenario
e/ou jogadores que julgar importantes.

E importante salientar que os requisitos definidos para esta arquitetura nio es-
pecificam, em primeira instancia, o desempenho do sistema. O foco estd na utiliza¢io
da metodologia GMABS, independente de dominios e de ferramentas. Assim sendo, a
comunicacdo entre os jogadores, bem como a tomada de decisdo e processamento das
acoes escolhidas por estes, podem efetuar-se em um tempo maior, especificado no passo
numero 2 da metodologia GMABS (ver se¢do 2).

4. Prototipo ViP-JogoMan

O dominio de problema escolhido foi o da gestdo de recursos naturais, mais especifica-
mente a problemética dos recursos hidricos !. O aspecto mais importante na gestdo de
recursos naturais € o processo de negociacao entre os atores envolvidos, pois 0s objetivos
e estratégias de cada um sdo normalmente diferentes, o que gera conflitos. Por exem-
plo, um agricultor e um industrial tém objetivos diferentes e provavelmente nio entrardo
em consenso facilmente. A utilizacdo de MABS e RPG vem sendo testada em diver-
sas areas da gestao de recursos naturais [Guyot and Honiden 2006, Barreteau et al. 2001,
Briot et al. 2007].

Como j4 dito anteriormente, foram desenvolvidos dois prot6tipos neste dominio:
o primeiro, denominado JogoMan [Adamatti et al. 2005], utilizando a metodologia
GMABS, e o segundo, denominado ViP-JogoMan, utilizando a arquitetura ViP-GMABS.
O primeiro protétipo auxiliou no entendimento do dominio escolhido, bem como da
metodologia GMABS. Ja o segundo prototipo, foco deste artigo, teve como objetivo anal-
isar a insercdo de jogadores virtuais na metodologia GMABS. Os tipos de jogadores e
regras do jogo sdo iguais nos dois protétipos, e envolvem problemas de gerenciamento de
agua e de solo em 3 diferentes cidades e o gerenciamento da pressdao urbana sobre esta
regido. Os tipos de jogadores existentes e suas possiveis acdes sao as seguintes:

e Prefeitos: cada cidade tem uma atividade principal diferente: urbana, agricola
ou de dreas preservadas (floresta). Desta maneira, cada prefeito tem objetivos

ITal escolha se baseia no fato de que este trabalho se insere no contexto de um projeto nesta area, de-
nominado Negowat Project: Facilitating Negotiations Over Land and Water Conflicts in Latin American
Peri-Urban Upstream Catchments: Combining Multi-Agent Modelling with Role-Playing Games. Comu-
nidade Européia: proc. niimero ICA4-CT-2002-10061.



diferentes. Por exemplo, se a cidade C é uma darea preservada, o jogador que
assumir o papel de prefeito de C deve persistir no objetivo de manter o municipio
preservado. Os prefeitos podem construir novas infra-estruturas nas cidades, como
redes de dgua potavel e/ou de saneamento ou construgdo de escolas e/ou hospitais.
Por exemplo, durante o jogo, no processo de negociacdo (RPG), os proprietérios
particulares deveriam pedir, ou até mesmo exigir, que os prefeitos implementem
as infra-estruturas em suas cidades, visto que os proprietarios pagam impostos;

e Administrador da Companhia de Agua (AguaPura): a companhia de dgua é uma
empresa publica e pode implantar rede de dgua potavel e de saneamento em qual-
quer area dos trés municipios;

e Proprietdrios Particulares: cada um dos 9 proprietarios possui 5 areas (5 parcelas
do espacgo), com diferentes usos do solo, como floresta ou agricultura ndo-irrigada.
Para cada tipo de uso do solo, ha diferentes valores de manutengdo (impostos)
e retorno financeiro. Cada area pode ser vendida ou pode ter seu uso do solo
modificado;

e Representante dos Sem Teto: este jogador tem uma funcao especial no jogo, pois €
responsdvel pela alocacdo de um niimero determinado de novas familias em cada
ciclo de simulacdo. Estas novas familias chegam a regido (o que caracteriza a
pressdo urbana) e podem ser alocadas em loteamentos (com infra-estrutura) ou
em favelas (sem infraestrutura). Dependendo da maneira que estas familias forem
alocadas, a qualidade e/ou quantidade de 4gua da regido € alterada.

4.1. Ferramentas Utilizadas

Para a implementacdo do ViP-JogoMan foram escolhidas ferramentas que atendessem
os requisitos estabelecidos na arquitetura ViP-GMABS (se¢do 3). Além dos requisitos
definidos na arquitetura ViP-GMABS, este prototipo deve funcionar na Web. Assim,
para os trés elementos (MABS, Comunicacdo e RPG) as ferramentas escolhidas foram
as seguintes, conforme mostra a Figura 4:
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Figura 4. Ferramentas Escolhidas.

e Ferramenta MABS: como o simulador Cormas [Cormas 2006] foi utilizado na
implementag¢do do protétipo JogoMan, decidiu-se utilizar a mesma ferramenta
na implementacdo do protétipo ViP-JogoMan, para poder reaproveitar todas as
funcionalidades ja implementadas para o JogoMan. O Cormas também possui
fungdes especificas para retorno de dados em diferentes formatos, como ASCII,
um dos pré-requisitos definidos.

e RPG:

a) Jogadores Virtuais: escolheu-se a arquitetura BDI (Beliefs, Desires and In-
tentions) para tomada de decisdo, pois esta arquitetura possui uma légica bem



definida a partir da linguagem AgentSpeak(L) [Rao 1996] e um interpretador de
cddigo aberto chamado Jason [Bordini and Hubner 2004]. Este interpretador per-
mite que cada passo da l6gica desenvolvida possa ser visualizado e analisado in-
dividualmente, e permite que haja comunicacdo entre os jogadores virtuais € o
ambiente, ou seja, com os outros jogadores virtuais e/ou reais e com o simulador
MABS.
b) Jogadores Reais: para cada jogador, um Applet Java foi implementado, onde
os jogadores podem escolher suas acOes e também realizar a troca de informacdes
com 0s outros jogadores (reais e/ou virtuais) via um chat pré-definido.
e Camada de Comunicacado:
a) Comunicacao entre os jogadores (reais e/ou virtuais): escolheu-
se a plataforma SACI (Simple Agent Communication Infrastructure)
[Hubner and Sichman 2000], que realiza comunica¢do a partir da linguagem
KQML (Knowledge Query and Manipulation Language).
b) Comunicacao entre os elementos MABS e RPG: escolheu-se o protocolo
SOAP (Simple Object Access Protocol) [W3C 2005], pois foi necessario um mid-
dleware entre o simulador Cormas e o interpretador Jason / Applets, visto que o
primeiro foi desenvolvido em SmallTalk e o segundo em Java. Tanto SmallTalk
quanto Java possuem APIs para SOAP.
4.2. Jogadores Virtuais
O aspecto mais importante para o desenvolvimento de ViP-JogoMan foi a defini¢do dos
Jogadores Virtuais. A arquitetura BDI (Beliefs, Desire and Intentions) [Rao 1996] foi
escolhida para tomada de decisdao dos jogadores. Esta arquitetura utiliza uma base de
conhecimento baseada em crengas, desejos e intencdes para os jogadores.

Para definir a base de conhecimento dos jogadores, todas agdes escolhidas pe-
los jogadores nos testes realizados no protétipo JogoMan foram mapeadas para veri-
ficar possiveis estratégias existentes, a partir de seqii€ncias de acdes que se repetiam em
diferentes jogos. Diversas estratégias foram encontradas, o que confirma a existéncia de
formacdo autdonoma de estratégias de jogo para cada tipo de jogador, a partir das regras
pré-definidas. Foi percebido que as estratégias encontradas para cada tipo de jogador (Pro-
prietarios Particulares, Prefeitos, AguaPura e Sem Teto) possuiam diferentes interesses,
algumas com maior preocupacdo econdmica, outras com maior preocupac¢ao ambiental,
e ainda outras com maior preocupacao social. A partir do interesse de cada estratégia,
ou seja, seus objetivos, foram definidos perfis comportamentais para os jogadores. Foram
definidos nove perfis comportamentais: dois perfis para os jogadores Proprietarios Partic-
ulares (um com interesse econdmico e outro com interesse ambientalista), trés perfis para
os jogadores Prefeitos (um com interesse econdmico, outro com interesse social e outro
com interesse ambientalista), dois perfis para o jogador Administrador da Companhia de
Agua (um com interesse racional e outro com interesse protetor-ambiental) e dois perfis
para o jogador Representante dos SemTeto (um com interesse econdmico € outro com
interesse social). Por exemplo, o perfil comportamental com interesse econdmico do jo-
gador Proprietério Particular tem objetivo o retorno financeiro e as estratégias encontradas
foram:

1. Se tiver areas proximas as areas urbanas, trocar do uso do solo para Loteamento,
para comercializacdo junto ao Representante dos SemTeto. Isto porque o Repre-
sentante dos SemTeto sempre dé preferéncia por areas proximas as areas urbanas;



2. Tenta vender areas com Loteamento ao Representante dos SemTeto. O valor
de oferta minimo € o retorno do investimento realizado (implantacdo do Lotea-
mento);

3. Se o uso do solo atual ndo for Floresta, trocar de uso do solo para Agricultura
e/ou Agricultura Irrigada, por ser um uso do solo que o investimento € baixo e tem
retorno rapido, comparado aos outros usos do solo, como Industria;

4. Se o uso do solo atual for Floresta, trocar para Plantagdo, visando o ganho de su-
pressdo do corte das arvores. Depois, utilizar a estratégia anterior, transformando
em Agricultura/Agricultura Irrigada.

A implementa¢do de cada um dos perfis comportamentais definidos foi realizada
na linguagem AgentSpeak(L) e a ferramenta utilizada para executar esta base de conheci-
mento foi o interpretador Jason. A figura 5 apresenta com a primeira estratégia definida
para o jogador Proprietario Particular com interesse econdmico (troca de uso do solo para
Loteamento), anteriormente apresentada, foi implementada em AgentSpeak(L) utilizando
o interpretador Jason.
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Figura 5. Exemplo de implementacao de base de conhecimento em AgentS-
peak(L) no Jason.

Para avaliar os perfis comportamentais, algumas varidveis foram analisadas, com
intuito de verificar se os perfis comportamentais tinham suas estratégias definidas de
forma correta, de acordo com os objetivos propostos. A titulo de exemplo, considera-
se no perfil comportamental com interesse econdmico do jogador Proprietdrio Particular
a variavel “poupanca’(valor acumulado durante o jogo) para anélise.

4.3. Testes Realizados

Foram realizados trés sessoes de jogos com o protétipo ViP-JogoMan, envolvendo pes-
soas e jogadores virtuais, todas via Web. Estes testes tinham como objetivo verificar a
influéncia da tecnologia na metodologia GMABS e se a utilizacdo de perfis comporta-
mentais e da arquitetura BDI para os jogadores virtuais foi apropriada para a tomada de
decisdo deste tipo de jogador.

Trés formas de avaliacdo foram utilizadas: questionarios pré e pds-jogo aos jo-
gadores reais, avaliacdo de varidveis nos perfis comportamentais e andlise de troca de
mensagens entre os jogadores (reais e/ou virtuais) durante as negociagdes realizadas.



Pelas respostas dos jogadores reais nos questiondrios pré e pds-jogo, pode-se con-
cluir que o protétipo ViP-JogoMan ofereceu aos jogadores a sensagao de interacao, diver-
timento e aprendizado. Também conclui-se que os jogadores virtuais tiveram tomada de
decisdo parecida aos dos jogadores reais, pois a maioria dos jogadores reais ndo percebeu
que estava jogando com um jogador virtual e quando percebeu foi pela velocidade das
respostas dadas por este tipo de jogador e nao pela forma como interagiram com os outros
jogadores.

Pela avaliacdo das varidveis definidas nos perfis comportamentais dos jogadores
virtuais pode-se concluir as estratégias escolhidas para cada tipo de perfil atenderam aos
objetivos propostos. Por exemplo, todos os jogadores virtuais que tinham perfis com-
portamentais com interesse econdmico terminaram as rodadas do jogo com valores de
“poupancga” altos, comparativamente aos outros jogadores.

Pela andlise das trocas de mensagens dos jogadores durante as negocia¢des pode-
se concluir que os jogadores interagiram bastante uns com os outros, pois houve um
grande numero de mensagens trocadas. Segundo Peppet [Peppet 2002], as pessoas se sen-
tem mais a vontade para expressar suas opinides a distancia (via Internet), pois nao tém
problemas com timidez ou preconceito. Pelo fato do protétipo ViP-JogoMan ser jogado
via Web, o armazenamento de todas as negociacdes realizadas pode ser feito. McKersie
e Fonstad [McKersie and Fonstad 1997] afirmam que, em negociacdes realizadas via In-
ternet, tudo € armazenado e assim € possivel analisar os dados com bastante atencdo e
entender melhor todo o processo de negociagao.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Pode-se concluir pelos testes realizados no protétipo ViP-JogoMan que a utilizacdo da
metodologia GMABS via Web ¢ eficiente e pratica, pois disponibiliza sua utilizacdo em
lugares remotos, viabilizando sua utiliza¢cao por um grupo maior de pessoas. Sendo um
dos objetivos dos testes no protétipo ViP-JogoMan verificar se a tecnologia (computador)
influencia na interagdo entre os jogadores, pode-se concluir o computador auxilia na maior
utilizacdo deste tipo de jogo por estar disponivel de forma remota (Web) e porque pode-se
realizar o mapeamento completo do processo de negociagdo entre os jogadores.

Outro aspecto analisado foi a utilizagdo de jogadores virtuais na metodologia
GMABS. Pode-se concluir que este tipo de jogador, implementado a partir de perfis com-
portamentais e da arquitetura BDI, teve tomada de decisdo ndo trivial perante os outros jo-
gadores, sendo uma ferramenta ttil no preenchimento de jogadores para atingir o nimero
necessdrio, ou para apresentar novas visoes de jogo aos outros jogadores.

Um trabalho futuro que poderd melhorar a tomada de decisdao dos jogadores vir-
tuais é o desenvolvimento de uma base de conhecimento dindmica, onde os jogadores
incrementem suas estratégias durante o jogo. A implementagdo atual destes jogadores
¢ estatica. Porém, os jogadores reais vao aprendendo e incrementando suas tomadas de
decisdo durante o jogo. Assim, implementar uma base de conhecimento dindmica nos
jogadores virtuais, através de técnicas de aprendizado de maquina, tornaria suas tomadas
de decisdo mais realistas.
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