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Abstract

Several proposals have been presented for modeling
the organization of multiagent systems. One of them is
MOISE+, which specifies three dimensions: the structu-
ral dimension, which defines roles and links of inheri-
tance and groups; the functional dimension, which spe-
cifies a set of global plans and missions for the goals to
be achieved; and the deontic dimension, which is respon-
sible for assigning obligations and permissions to roles
with respect to missions. The aim of this work is to intro-
duce a fourth dimension in the MOISE+ model, focused
in the communication between roles. For that, the mo-
del MOISE+ will be extended with a dialogic dimension
that defines the protocols used for role communication. In
order to interlink this new dimension to the MOISE+ mo-
del, new relations will be added to the deontic specifica-
tion, which is responsible for indicating which protocols
should or could be used to achieve the goals that consti-
tute the roles’ missions. The use of the extended model is
illustrate with a case study of the process of the creation
of a graduate course in a community university.

Keywords: multiagent systems, organization models,
MOISE+, dialogical dimension, role communication pro-
tocols, modeling of management processes

1. INTRODUÇÃO
O objetivo principal dos Sistemas Multiagentes

(SMA) é prover mecanismos para a criação de sistemas
computacionais a partir de entidades de software autô-
nomas, denominadas agentes, que interagem na resolu-
ção de problemas [18, 21, 22]. Um agente é autônomo
quando sua existência e funcionamento independe dos de-
mais agentes, mas respeita as restrições comportamentais
que seu grupo estabelece.

Os sistemas SMA tem como principal característica
a coletividade e não um único indivíduo, e, desta forma,
passa-se o foco para a forma de interação entre as entida-
des que formam o sistema e para a sua organização [7].

Um dos grandes desafios da área de sistemas compu-
tacionais complexos foi conseguir criar mecanismos ge-
néricos para que a coordenação dos agentes funcionasse
de forma adequada e eficiente.

Observa-se que a comunicação é o principal instru-
mento dos agentes para coordenarem as suas ações. A
interação de agentes pode ser de forma direta (por meios
de comunicação) ou indireta (por meio do próprio ambi-
ente) [22].

Uma organização de SMA pode ser vista como um
conjunto de restrições adotadas por um grupo de agentes
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para que possam atingir seus objetivos mais facilmente.
Os modelos de organização desenvolvidos na área

de sistemas multiagentes podem ser analisados conforme
uma variedade de dimensões, tais como as dimensões es-
trutural, dialógica, funcional, normativa e ontológica. [3]

O modelo organizacional MOISE+ [16, 17, 18] con-
templa a especificação de três dimensões: a estrutural,
preocupada com a definição dos papéis e ligações de he-
ranças e grupos; a funcional, onde é estabelecido um con-
junto de planos globais e missões para que as metas sejam
atingidas; e a deôntica, que é responsável pela definição
de qual papel tem obrigação ou permissão para realizar
cada missão.

O MOISE+ foi influenciado de forma direta pelo mo-
delo anterior, o modelo MOISE [12]. O MOISE+ acres-
centou vários atributos ao modelo MOISE, mas terminou
abandonando componentes que especificavam a comuni-
cação dos papéis. Essas modificações simplificaram o
modelo permitindo focalizar alguns componentes organi-
zacionais, no caso a estrutura, o funcionamento e as obri-
gações.

Entretanto, observa-se que, no nível da organização do
SMA, a especificação das interações entre papéis pode ser
uma ferramenta para regular as interações entre os agen-
tes que assumem tais papéis. Assim, da mesma forma que
a comunicação entre agentes é fundamental para possibi-
litar a interação entre eles, tem-se a comunicação entre
papéis é um mecanismo de interação no nível organizaci-
onal que vai regular a comunicação entre os agentes que
assumirem tais papéis. Isso torna-se particularmente im-
portante em algumas tipos de organizações onde os pro-
cessos que nela ocorrem envolvem um fluxo intenso de
comunicação entre os papéis e/ou entre grupos e subgru-
pos de papéis.

Um exemplo de tal tipo de organização é uma uni-
versidade sob o ponto de vista de seus processos de ges-
tão, dirigidos principalmente pela comunicação entre os
papéis, tais como, reitor, diretor de centro, coordenador
de curso, professor, secretária, ou entre grupos de papéis
(por exemplo: reitoria, corpo docente, conselho universi-
tário, comissão científica, conselho de centro, núcleo de
pesquisa, etc.), ou entre sub-grupos (como os grupos de
pesquisa de um núcleo de pesquisa).

Em [14], foi realizada a modelagem conceitual da or-
ganização de uma universidade particular comunitária e
de seus processos de gestão, onde essas particularida-
des foram evidenciadas. Mais especificamente, em [15],
utilizou-se o modelo organizacional MOISE+ para uma
tentativa de modelar a organização de um sistema multi-
agente para simulação dos processos de gestão de cursos
de especialização no contexto deste tipo de universidade,
onde então percebeu-se a necessidade de especificar a co-
municação entre papéis identificados na organização.

Assim, este trabalho apresenta a proposta da introdu-

ção de uma dimensão dialógica no modelo MOISE+, fo-
cada na comunicação entre papéis no nível da organização
de um sistema multiagente, e não na comunicação entre
agentes no nível da população, como é freqüente (cf. [1]).
Apresenta-se também um estudo de caso, relativo ao pro-
cesso de criação de um curso de especialização em uma
universidade particular comunitária.

Este artigo está organizado como descrito a seguir. A
Seção 2 discute os conceitos de interação e comunica-
ção em SMA. Na Seção 3, apresentam-se os principais
conceitos sobre organização de SMA, focando no mo-
delo MOISE+. A Seção 4 aborda o problema da interação
no nível da organização de sistema multiagente, introdu-
zindo a proposta da dimensão dialógica que estende o mo-
delo MOISE+ para permitir a especificação da comunica-
ção entre papéis. Na Seção 5, apresenta-se um estudo de
caso sobre o processo de criação de um curso de especia-
lização em uma universidade, que se mostrou interessante
por apresentar uma organização onde há um grande fluxo
de comunicação entre os papéis envolvidos. A Seção 6 é
a Conclusão.

2. INTERAÇÃO E COMUNICAÇÃO EM
SISTEMAS MULTIAGENTES

Para atingir sua metas, os agentes geram planos que
guiam suas atividades e ações, as quais podem ser seqüen-
ciais, escolhas ou paralelas.

Denomina-se interação entre agentes ou entre agen-
te/ambiente uma sequência de trocas de informações, que
pode ser realizada de forma direta ou de modo indireto.

A interação entre agentes tem dois fins principais:
1. a partilha do conhecimento, informação, crenças ou

planos com outros agentes; e
2. a sincronização de atividades entre agentes.

As interações instrumentalizam as ações de coordena-
ção de dois ou mais agentes, propiciando a um grupo de
agentes inteligentes combinarem seus esforços na busca
de solução para problemas distribuídos.

A comunicação é o processo de transmissão de men-
sagens que permite que os agentes em um sistema multi-
agente realizem interações que servirão de base para co-
ordenar suas ações e realizar a cooperação.

Algumas especificações de Linguagem de Comunica-
ção de Agentes (LCA) [9] foram propostas com o objetivo
de viabilizar a comunicação entre agentes desenvolvidos
em projetos diferentes.

Existem várias linguagens definidas no âmbito da co-
municação em SMA, para serem usadas em diferentes ní-
veis de abstração do mecanismo de comunicação. Dentre
as mais utilizadas destacam-se o KQML [19], KIF [11] e
o FIPA ACL [9], que se baseia nas duas primeiras. Neste
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trabalho, serão empregados alguns dos parâmetros utili-
zados nestas linguagens, em especial a FIPA ACL, que é
um padrão que tem grande aceitação.

A base de comunicação entre agentes, no padrão FIPA
ACL (Agent Communication Language), é o uso de atos
comunicativos definidos por performativas, como request,
inform ou refuse, que indicam o tipo de mensagem que
está sendo transmitida e que são independentes do con-
teúdo da mensagem.

O fornecimento do conteúdo da mensagem junta-
mente com a performativa associada constitui um enve-
lope bem especificado que é denominado de Envelope
da Linguagem de Comunicação de Agentes, ou Envelope
ACL. É pela ACL que se especificam os mecanismos ne-
cessários para adicionar contexto ao conteúdo das mensa-
gens e ao ato comunicativo, tais como identificar o emis-
sor e o receptor, a linguagem de conteúdo e o protocolo
de interação da mensagem, entre outros [9]. Graças a uma
ACL, agentes de sistemas heterogêneos conseguem se co-
municar, uma vez que a definição da ACL é uma definição
abstrata e bastante genérica.

3. ORGANIZAÇÃO DE SMA
A organização de um SMA é definida por [10] como

um padrão descrevendo como os seus membros se rela-
cionam e interagem para atingir um fim comum. É um
conceito essencial na estruturação de uma comunidade de
agentes computacionais inteligentes [3, 6].

A necessidade da organização do sistema decorre das
demandas por coordenação das atividades dos agentes,
que é um pré-requisito básico para a obtenção de um com-
portamento coerente e efetivo, tanto no nível individual
quanto no nível global do sistema.

A organização de um SMA consiste em um grupo de
agentes que:
• desempenham papéis, uns para os outros;
• possuem compromissos mútuos e globais;
• compartilham de crenças comuns;
• realizam intenções conjuntas, no sentido de atingir

um mesmo objetivo;
• utilizam-se de um mecanismo de interação para se

relacionarem.

3.1. MODELOS ORGANIZACIONAIS
Os modelos organizacionais ajudam a visualizar de

forma mais ou menos abstrata a estrutura e o funciona-
mento da organização de um SMA, procurando prever
soluções que facilitem à organização atingir os seus ob-
jetivos.

A Figura 1, extraída de [20], mostra dois tipos básicos
de organizações de sistema multiagente: uma que pos-
sui a visão centrada nos agentes e a outra na organização.
Quando a visão é centrada nos agentes, o observador não

tem acesso a uma descrição da organização, por ela ser
interna aos agentes, podendo apenas acompanhar os com-
portamentos destes e, a partir deles, criar uma visão subje-
tiva da organização. Já na visão centrada na organização,
o observador poder contar com um descrição explícita da
organização, por ela ser externa aos agentes.

A descrição explícita da organização de um sistema
multiagente, necessária na visão centrada na organiza-
ção, é feita segundo um modelo organizacional, que de-
termina como a organização é constituída [20]. A seguir,
apresenta-se uma breve descrição de alguns modelos clás-
sicos. Para uma comparação entre esses modelos através
de exemplos veja também [2].

Modelo AALAADIN. Proposto por [8], tem o ponto de
vista centrado na organização, e a organização é defi-
nida como um conjunto de grupos que possuem uma
determinada estrutura. Cada grupo contém um con-
junto de papéis necessários ao seu funcionamento e
um conjunto de agentes membros. Os papéis são re-
presentações abstratas para as funções que os agen-
tes disponibilizam. A arquitetura interna dos agentes
é isenta de qualquer tipo de restrição. Um agente é
considerado simplesmente como uma entidade ativa
e comunicativa que assume papéis nos grupos onde é
membro. Este modelo pode ser utilizado tanto para
sociedades Tipo OR (o sistema possui uma organi-
zação, mas os agentes não têm capacidade para co-
nhecer tal organização), quanto Tipo OC (os agentes
podem tanto conhecer a organização institucionali-
zada quanto a organização observada). Essa proprie-
dade é comum entre os modelos que seguem a visão
centrada na organização.

Metodologia GAIA. A metodologia GAIA [21] tem
aplicabilidade a um grande conjunto de sistemas
multiagentes, além de lidar com aspectos de nível
macro (sociedade) e de nível micro (agente) dos sis-
temas. É baseada na visão de que um SMA se
comporta como uma organização computacional que
consiste de vários papéis interagindo. Ela permite
que um analista vá sistematicamente do estabeleci-
mento de requisitos até um projeto que seja sufici-
entemente detalhado a ponto de ser implementado
diretamente, utilizando parte da terminologia e nota-
ção da análise e projeto orientados a objetos. Nesta
metodologia, um papel é caracterizado por:

• Responsabilidade: funções que o agente deve
realizar para o sistema, definidas por meio de
atividades e protocolos;

• Permissões: para utilização de recursos;
• Atividades: ações que o agente pode realizar;
• Protocolos: como o agente deve interagir com

os demais.
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Figura 1. Visões de organizações de SMA [20]

Modelo TOVE. Proposto por [10], este modelo envolve
três conceitos:

Organização: consiste de várias divisões e subdivi-
sões, um conjunto de agentes alocados nestas
divisões, um conjunto de papéis que os agentes
assumem e um conjunto de metas;

Papel: são definidos como protótipos de funções a
serem desempenhadas pelos agentes na organi-
zação;

Agente: pode assumir um ou mais papéis e se co-
municar com outros agentes, caso haja uma li-
gação de comunicação entre eles. Os agentes
também realizam atividades e podem assumir
determinados recursos na utilização de ativida-
des, porém sujeitos a determinadas restrições
de comportamentos.

Modelo Funcional TÆMS. Tem como objetivo descre-
ver a estrutura de tarefas de modo a viabilizar a aná-
lise e a simulação da organização [4, 5]. Diferente
dos outros modelos, o TÆMS tem a tarefa como no-
ção central. As tarefas podem ser abordadas por três
pontos de vista diferentes:

A visão objetiva: considera a estrutura de tarefas
completa, real, que resolve um problema em
um determinado período de tempo.

A visão subjetiva: é tida pelos agentes que partici-
pam na execução da tarefa, ou seja, é a tarefa
vista pelos agentes. Em geral os agentes não
vêem a tarefa como um todo, mas somente a
parte que lhes cabe, aquela que a organização
do sistema permite.

A visão generativa: contém informações de como
gerar várias visões objetivas e subjetivas para a
resolução de problemas em um dado domínio.
A partir destas visões geradas, pode-se calcular

informações mais gerais (estatísticas) sobre a
tarefa.

3.2. MODELO ORGANIZACIONAL MOISE+
O modelo organizacional MOISE+ (Fig. 2) [20] visa

mostrar como a organização de um SMA pode contribuir
para a manutenção e busca da sua finalidade, estabele-
cendo os componentes que formam a organização e como
estes se relacionam. Pode ser usado também para auxiliar
no processo de reorganização do sistema, quando neces-
sário.

O modelo MOISE+ apresenta três formas de estabele-
cer restrições organizacionais, chamadas dimensões:

Dimensão Estrutural (papéis, grupos e ligações): vê
o papel como um conjunto de restrições compor-
tamentais que um agente aceita quando entra em
um grupo da organização; um exemplo disso é um
agente assumir o papel de um professor, assim pas-
sando a ter autoridade sobre o agente que assumiu o
papel de aluno.

Dimensão Funcional (metas, planos e missões): define
um conjunto de planos que um SMA utiliza para al-
cançar suas metas, que se estruturam em uma árvore
de decomposição de metas em sub-metas. A decom-
posição das metas constitui os planos e sub-planos.

Os conjuntos de metas no esquema social são cha-
madas de missões. As missões são atribuídas aos
papéis e representam compromissos dos agentes que
assumem esses papéis.

Um agente comprometido com uma missão passa a
ser responsável pela satisfação de todas as metas da
mesma.

As missões podem receber níveis de preferência in-
dividuais, que são usadas nos casos em que se deseja
indicar uma ordem de preferência entre as missões.
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Dimensão Deôntica (obrigações): é a responsável por
estabelecer a relação entre a Especificação Estrutural
e a Especificação Funcional, ou seja, quais as mis-
sões que um papel tem a obrigação ou permissão de
se comprometer.

Estas três dimensões é que compõem uma Especifi-
cação Organizacional (EO), a qual não inclui agentes,
pois tem um caráter mais abstrato. A EO, por sua vez,
é instanciada por um conjunto de agentes formando uma
Entidade Organizacional (EnO), que estabelece a posi-
ção dos agentes no contexto do sistema.

A Fig. 2, baseada em [20], ilustra a composição de
uma especificação organizacional e de uma entidade or-
ganizacional de um sistema multiagente.

Figura 2. Constituintes de um sistema multiagente segundo o modelo
organizacional MOISE+ [20]

Uma organização definida de acordo com o modelo
MOISE+ pode ser respresentada em um arquivo XML,
em um formato específico, o qual pode ser manipulado
por um editor MOISE+.

4. UMA DIMENSÃO DIALÓGICA PARA O
MOISE+

Uma análise análoga à realizada na Seção 2, sobre in-
terações de agentes de um SMA, pode ser realizada no
nível da organização do SMA, sobre interações de papéis.

Assim, pode-se dizer que a especificação das intera-
ções entre papéis (no nível da organização) pode regular
as interações entre os agentes que assumem tais papéis
(no nível dos agentes).

Figura 3. Modelo MOISE+ estendido com a dimensão dialógica

Por exemplo, no modelo GAIA [23] um papel é de-
finido por um conjunto de 4 atributos: responsabilida-
des, permissões, atividades e protocolos. Os protocolos
estabelecem os requisitos das interações entre os papéis
(p.ex., o papel de gerente pode ter associado a si o proto-
colo de Redes de Contrato).

Estes protocolos são definidos na fase de análise de
cada papel, onde são identificados e documentados. Esta
associação de protocolos e papéis gera um modelo de in-
teração, que especifica as ligações entre os papéis.

Observa-se, entretanto, que o modelo organizacional
MOISE+ não especifica como será feita a interação dos
papéis. Por isso, neste trabalho, propõe-se o desenvolvi-
mento de uma quarta dimensão, denominada de dimensão
dialógica, focada na comunicação dos papéis, estendendo
o modelo MOISE+ com a especificação de protocolos u-
sados na comunicação entre papéis. Uma versão inicial
deste trabalho foi apresentada em [13].

A inclusão da dimensão dialógica no modelo
MOISE+ implica o acréscimo de novas relações na di-
mensão deôntica, as quais são responsáveis por indicar
quais missões possuem metas que necessitem de comuni-
cação entre papéis.

Os protocolos definidos na dimensão dialógica são
abstratos, não especificando detalhes das operações de co-
municação que utilizam. A vinculação entre essas opera-
ções abstratas de comunicação e as primitivas de comun-
cação efetivamente disponibilizadas aos agentes que vão
desempenhar os papéis definidos na organização deverá
ser feita em separado, através de um documento que de-
nominamos de Especificação Dialógica.

A nova configuração organizacional proposta para o
MOISE+ está apresentada na Fig. 3.

A especificação deôntica contará agora com um ele-
mento deontic-link, responsável por definir que protocolo
será usado quando um papel possuir uma meta que exija
interação com outro papel (ver Fig. 4).

Os protocolos são definidos na especificação dialógica
de modo abstrato, mas utilizando alguns parâmetros e per-
formativas da FIPA ACL para montar a estrutura da men-
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<deontic-specification>

<deontic-relation type="permission" role="role[x]"
mission="m1" />

<deontic-relation type="permission" role="role[y]"
mission="m2" />

<deontic-relation type="obligation" role="role[z]"
mission="m3" />

<deontic-links mission="m1" >
<link type="obligation" goal="g1" protocol="p1" />

</deontic-links>

<deontic-links mission="m2" >
<link type="obligation" goal="g2" protocol="p2" />
<link type="permission" goal="g3" protocol="p3" /

</deontic-links>

</deontic-specification>

Figura 4. Uso da comunicação na especificação deôntica

sagem (ver Fig. 5). Pode-se acompanhar os elementos e
atributos XML utilizados na implementação da dimensão
dialógica que ilustram dois protocolos, um voltado para
informar um agente e o outro para requisitar (ordenar)
algo a um agente:
• O elemento <protocol> possui um atributo:

1. id, responsável pela ligação da especificação
de comunicação com a especificação deôntica.

• O elemento <msg> possui de dois a quatro atributos:
1. send: quem envia a mensagem;
2. receiver: quem recebe a mensagem;
3. propagate: envia a mensagem para um grupo;
4. to: destino final da mensagem quando é usado

encaminhamento.

• O elemento <content> possui quatro atributos:
1. type: define a interpretação da mensagem;
2. from: contém o primeiro remetente da mensa-

gem;
3. says: carrega o conteúdo da mensagem;
4. force: indica se a mensagem pode ou não rece-

ber alterações.

• O elemento <return> pode ter um ou dois atribu-
tos:

1. reply-with: contém o código identificador para
uma resposta de retorno;

2. in-reply-to: contém o código referenciado na
mensagem recebida.

Para definir a interpretação desejada para cada tipo de
mensagem, as performativas da linguagem ACL foram in-
corporadas ao protocolo de comunicação. Conforme a Ta-
bela 1, pode-se observar o emprego de uso de cada uma
delas. Alguns exemplos de uso das performativas (Tabela
1) mais importantes podem ser acompanhadas abaixo:

1. INFORM "O radio está ligado"
2. QUERY-IF "O radio está ligado?"
3. CFP "Alguém quer ligar o radio?"

<dialogical-specification>
<protocol-definitions>

<protocol id="p1" >
<msg send="role[x]" receiver="role[y]

"propagate="group[y]">
<content type="inform" says="Hakuna Matata!" />

</msg>
</protocol>

<protocol id="p2">
<seq>
<msg id="1" send="role[x]" receiver="role[y]">
<content type="query-ref" says="What time is it?"

force="true" />
<return reply-with="time" />

</msg>

<msg id="2" send="role[y]" receiver="role[x]">
<content type="inform" says="18h" force="true" />
<return in-reply-to="time" />

</msg>
</seq>
</protocol>

<protocol id="p3">
<seq>
<msg id="1" send="role[x]" receiver="role[y]"

to="role[z]">
<content type="request" says="pay your debt" />
<return reply-with="debt" />

</msg>

<msg id="2" send="role[y]" receiver="role[z]" >
<content type="inform" from="role[x]"

says="He said: pay your debt!" />
<return reply-with="debt" />

</msg>

<msg id ="3" send="role[z]" receiver="role[y]"
to="role[x]" >

<content type="refuse" says="no chance"
force="true" />

<return in-reply-to="debt" />
</msg>

</seq>
</protocol>

</protocol-definitions>
</dialogical-specification>

Figura 5. Protocolo para comunicação

4. REQUEST "Ligue o radio para mim"
5. AGREE "Confirmado, vou ligar o radio para você"
6. REFUSE "Eu não vou ligar o radio"
7. FAILURE "Eu não consigo ligar o radio"
8. PROPOSE "Eu posso ligar o radio para você, pelo

seguinte preço"
9. SUBSCRIBE "Quero ser avisado quando o radio for

ligado"
10. NOT-UNDERSTOOD "Radio? Que radio?"

Para os agentes serem capazes de entender e serem
entendidos por outros agentes, além da linguagem de co-
municação, seria necessário a definição de uma ontologia
que especifique o significado dos termos e conceitos em
discussão. Porém, por estar se tratando da comunicações
de papéis e se tratar de uma especificação mais abstrata,
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Tabela 1. Lista das performativas
Performativa Significado
accept-proposal Aceitação de proposta numa negociação
agree Aceitação de desempenhar uma dada ação
cancel Cancelamento da execução de uma dada ação
cfp Utilizada para iniciar uma dada negociação (Call for proposals)
confirm Confirmação da veracidade de uma dada mensagem
disconfirm Inverso da mensagem anterior
failure Uma tentativa de executar uma dada ação (usualmente requisitada por outro agente) que falhou
inform Permite comunicar informação aos outros agentes
inform-if Informação sobre a veracidade de determinada informação
inform-ref Informação sobre um dado valor
not-understood Indicação de que uma dada mensagem não foi percebida
propose Envio de proposta, por exemplo, como resposta a uma mensagem cfp
proxy Permite enviar uma mensagem que vai ser reenviada a um conjunto de agentes
query-if Pedido de informação sobre a veracidade de determinada informação
query-ref Pedido de informação sobre um dado valor
refuse Recusa de executar determinada ação
reject-proposal Recusa de uma proposta efetuada no contexto de uma dada negociação
request Consiste num pedido a um dado agente para executar determinada ação
request-when Pedido para executar uma dada ação quando uma determinada condição for verdadeira
request-whenever Pedido para executar uma dada ação sempre que uma determinada condição for verdadeira
subscribe Pedido para ser informado acerca das alterações relacionadas com determinado fato ou informação

as especificações quanto à linguagem e à ontologia não
foram incluídas nessa versão dos protocolos de comunica-
ção, não fazendo parte dos objetivos deste trabalho, mas,
caso necessário, poderão ser incluídas em trabalhos futu-
ros.

Foi também implementado um visualizador (Fig. 6),
na linguagem Python, que reúne as especificações feitas
para a dimensão dialógica, junto com as ligações feitas na
dimensão deôntica, para que se possa visualizar de forma
estruturada/organizada os protocolos que os papéis usam
para executarem suas tarefas.

5. EXEMPLO DE APLICAÇÃO
Em [14, 15], foi desenvolvida a modelagem conceitual

dos processos de gestão em uma universidade comunitá-
ria. Para estudo de caso deste trabalho, considerou-se um
desses processos, mais especificamente, o processo de cri-
ação de um curso de especialização, detalhado em [10], e
resumido a seguir. O acontecimento de um curso de espe-
cialização em uma instituição de ensino superior pode ser
dividido em quatro estágios: criação, divulgação, aulas e
orientações e encerramento.

O primeiro estágio, que abrange a concepção e for-
malização do curso, denominado de criação, tem o pa-
pel de professor como mentor da idéia da proposta do
curso. Ele começa a buscar materiais e falar com colegas
de trabalho (papel professor) para trocar idéias, além

de conversar com o papel de Diretor do Centro ao
qual se vincula para submeter informalmente uma pro-
posta de curso. Como é o papel de professor que vai
fazer a maioria das interações nesta abordagem, ele vai
se utilizar muito da comunicação para requisitar serviços,
prestar esclarecimentos e receber pareceres ao longo de
todo o processo de criação.

Então, somente após saber se o curso a ser pro-
posto tem uma probabilidade de aprovação considerável
e se há verbas disponíveis para o empreendimento, o
professor elabora um pré-projeto pedagógico. Passa
então a ter várias reuniões com outros professores para
formar uma equipe de trabalho, composta por papéis de
professor. Com a equipe formada, são realizados
ajustes no projeto pedagógico. Após, o professor
entra em contato com a Assessoria de Planejamento e
Controle para elaborar uma planilha de custos. Forma-
liza então sua proposta, encaminhando oficialmente ao
Diretor do Centro o projeto pedagógico do curso
e respectiva planilha de custos.

Neste momento é aberto um processo que será ava-
liado em várias instâncias da Universidade, tais como:
Conselho Consultivo do Centro, Pró-reitoria de Gradu-
ação, Pró-reitoria Administrativa e Conselho Superior.
Somente depois de aprovado em todas as instâncias, o
processo passa para o segundo estágio: divulgação. Ha-
vendo inscrições suficientes, acontecem as aulas e as ori-
entações dos trabalhos de conclusão. Encerrando o pro-
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Figura 6. Visualização proporcionada pela ferramenta

cesso, o professor elabora um relatório acadêmico e
financeiro relativo ao evento.

Para a modelagem do processo de criação de um curso
de especialização no MOISE+, utilizou-se uma base de
informações construída na primeira fase do projeto, que
apresenta os diagramas de atividades mostrando todas as
interações entre os papéis identificados no processo, e um
diagrama de classes representando a estrutura de uma uni-
versidade e identificando os seus grupos e subgrupos de
papéis, utilizando já a nomenclatura do MOISE+. [14, 15]

Com estas informações, foi possível desenvolver a
especificação organizacional de um sistema multiagente
para a simulação do processo de criação de um curso de
especialização, utilizando o modelo MOISE+. A parte es-
trutural apresenta todos os papéis que compõem os grupos
e subgrupos de papéis desta organização. Papéis como
professor e diretor, grupos como centro e sub-
grupos como corpo docente estão apresentados na
Fig. 7. Na Fig. 8, mostra-se a representação de parte dos
objetivos listados pelo MOISE+ na dimensão funcional.
Planos e missões são mostrados na Fig. 9.

A dimensão deôntica (Fig. 10) é responsável por in-
dicar qual papel tem obrigação ou permissão de se com-
prometer com as missões. Como exemplo, temos o papel
professor, que tem permissão de se comprometer com
a missão m2, mas obrigação de executar a missão m4.

A Fig. 11 mostra o acréscimo dos elementos na
dimensão deôntica, onde são representados os protoco-
los a serem usados nas interações dos papéis na criação
do curso de especialização, ligando a dimensão deôntica
com a dialógica. Os protocolos da dimensão dialógica
encontram-se na Fig. 12.

6. CONCLUSÃO
Encontram-se na literatura diversos modelos de orga-

nização para a etapa de modelagem de sistemas multia-
gentes. Este trabalho direcionou-se, em particular, ao mo-
delo MOISE+. O modelo MOISE+ foi desenvolvido com
base no modelo MOISE, do qual herdou muitas carac-

terísticas. Entretanto, alguns elementos do MOISE não
permaneceram no MOISE+, tais como as especificações
de protocolos de comunicação.

Neste artigo, foi discutido a importância, em algumas
aplicações, da especificação das interações entre papéis
(no nível da organização), como um elemento de regu-
lação das interações entre os agentes que assumem tais
papéis (no nível da população de agentes).

Portanto, assim como a comunicação entre agentes é
fundamental para a interação no nível da população de
agentes, a comunicação entre papéis é um mecanismo de
interação no nível organizacional que vai regular a comu-
nicação (e, portanto, a interação) entre os agentes que as-
sumirem tais papéis.

Este trabalho introduziu uma extensão ao modelo or-
ganizacional MOISE+, pela incorporação da dimensão di-
alógica, voltada para a comunicação entre papéis, onde
são definidos os protocolos usados na comunicação en-
tre papéis. A dimensão dialógica é interligada ao modelo
MOISE+ pelo acréscimo de novas relações na dimensão
deôntica, responsáveis por indicar quais missões possuem
objetivos que necessitem de comunicação entre papéis. A
dimensão dialógica foi modelada com a especificação em
forma de protocolos na linguagem XML.

Apresentou-se um estudo de caso relacionado ao pro-
cesso de criação de um curso de especialização em uma
universidade, extraído de um estudo realizado sobre pro-
cessos de gestão em universidades comunitárias [14, 15].
O estudo de caso mostrou-se particularmente interessante
para esta proposta, tendo em vista que este tipo de or-
ganização exige um grande fluxo de comunicação entre
papéis.

A implementação do sistema multiagente, baseado na
modelagem apresentada, para simulação do processo de
criação de um curso de especialização em uma universi-
dade comunitária é trabalho futuro.
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<dialogical-specification>
<protocol-definitions>

<protocol id="p1" >
<seq>

<msg id="1" send="professor" receiver="professor" proxy="corpoDocente">
<content type="cfp" says="O que acham de criarmos um curso de especialização?" force="false" />

</msg>
<msg id="2" send="professor" receiver="professor" proxy="corpoDocente">

<content type="agree" says="Me responsabilizo pela coordenação" force="false" />
</msg>
<msg id="3" send="professor" receiver="professor">

<content type="request" says="Pode ajudar na pesquisa sobre agentes?" force="false" />
<return reply-with="agentes" />

</msg>
</seq>

</protocol>
<protocol id="p2">

<seq>
<msg id="1" send="professor" receiver="colaborador">

<content type="query-ref" says="Alô, quem esta falando?" force="true" />
<return reply-with="alô" />

</msg>
<msg id="2" send="professor" receiver="colaborador">

<content type="cpf" says="Poderia colaborar para criação de um curso de especialização?" force="true" />
<return reply-with="colaborar" />

</msg>
</seq>

</protocol>
<protocol id="p3">

<seq>
<msg id="1" send="professor" receiver="colaborador">

<content type="query-ref" says="Olá, tudo bem?" force="true" />
<return reply-with="olá" />

</msg>
<msg id="2" send="professor" receiver="colaborador">

<content type="cpf" says="Poderia colaborar para criação de um curso de especialização?" force="true" />
<return reply-with="colaborar" />

</msg>
</seq>

</protocol>
<protocol id="p4">

<seq>
<msg id="1" send="professor" receiver="AssessorSetor">

<content type="query-ref" says="Alô, quem esta falando?" force="true" />
<return reply-with="alo" />

</msg>
<msg id="2" send="professor" receiver="AssessorSetor">

<content type="cpf" says="Como devemos proceder na criação de um curso de especialização?" force="true" />
<return reply-with="proceder" />

</msg>
</seq>

</protocol>
<protocol id="p5">

<seq>
<msg id="1" send="professor" receiver="AssessorSetor">

<content type="query-ref" says="Ola, tudo bem?" force="true" />
<return reply-with="ola" />

</msg>
<msg id="2" send="professor" receiver="AssessorSetor">

<content type="cpf" says="Como devemos proceder na criação de um curso de especialização?" force="true" />
<return reply-with="proceder" />

</msg>
</seq>

</protocol>
<protocol id="p6">

<seq>
<msg id="1" send="AssessorSetor" receiver="professor">

<content type="query-if" says="Esses valores estão corretos?" force="true" />
<return reply-with="esclarecimento" />

</msg>
<msg id="2" send="professor" receiver="AssessorSetor">

<content type="confirm" says="Sim, já foram revisados." force="true" />
<return in-reply-to="esclarecimento" />

</msg>
<msg id="1" send="AssessorSetor" receiver="professor">

<content type="agree" says="Pode prosseguir" force="true" />
</msg>

</seq>
</protocol>
</protocol-definitions>

</dialogical-specification>

Figura 12. Protocolos da Dimensão Dialógica
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