Introducao da Dimensao Dialogica
no Moise+, com Aplicacao na
Modelagem de Processos de Gestao
em uma Universidade Comunitaria

A. Hiibner!, A.C.R. Costa?, G.P. Dimuro?, V.L.D. Mattos>, S.S. Hernandes' & M.M. Lange'!

LCentro Politécnico, Universidade Catélica de Pelotas
Rua Felix da Cunha 412, 96010-000 Pelotas - RS - BRASIL

2PPGMC - Centro de Ciéncias Computacionais, Universidade Federal do Rio Grande
Aw. Italia km 08, Campus Carreiros, 96201-900 Rio Grande - RS - BRASIL

SDEMAT, Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
BR-465 km 7, 32890-000 Seropédica, Rio de Janeiro - RJ - BRASIL

{ale.hubner | ac.rocha.costa | gracaliz | viviane.leite.mattos } @ gmail.com

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
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1. INTRODUCAO

O objetivo principal dos Sistemas Multiagentes
(SMA) € prover mecanismos para a criacdo de sistemas
computacionais a partir de entidades de software auto-
nomas, denominadas agentes, que interagem na resolu-
¢do de problemas [18, 21, 22]. Um agente é autdnomo
quando sua existéncia e funcionamento independe dos de-
mais agentes, mas respeita as restricdes comportamentais
que seu grupo estabelece.

Os sistemas SMA tem como principal caracteristica
a coletividade e ndo um tunico individuo, e, desta forma,
passa-se o foco para a forma de interacdo entre as entida-
des que formam o sistema e para a sua organizacdo [7].

Um dos grandes desafios da 4rea de sistemas compu-
tacionais complexos foi conseguir criar mecanismos ge-
néricos para que a coordenagdo dos agentes funcionasse
de forma adequada e eficiente.

Observa-se que a comunicagdo € o principal instru-
mento dos agentes para coordenarem as suas agdes. A
interacdo de agentes pode ser de forma direta (por meios
de comunicag¢@o) ou indireta (por meio do préprio ambi-
ente) [22].

Uma organizagdo de SMA pode ser vista como um
conjunto de restri¢des adotadas por um grupo de agentes
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para que possam atingir seus objetivos mais facilmente.

Os modelos de organizacdo desenvolvidos na area
de sistemas multiagentes podem ser analisados conforme
uma variedade de dimensdes, tais como as dimensdes es-
trutural, dialégica, funcional, normativa e ontolégica. [3]

O modelo organizacional MOISE+ [16, 17, 18] con-
templa a especificacdo de trés dimensdes: a estrutural,
preocupada com a defini¢@o dos papéis e ligagdes de he-
rangas e grupos; a funcional, onde € estabelecido um con-
junto de planos globais e missdes para que as metas sejam
atingidas; e a dedntica, que é responsavel pela definicdo
de qual papel tem obrigacdo ou permissdo para realizar
cada missao.

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

Entretanto, observa-se que, no nivel da organizac¢do do
SMA, a especificagdo das interacdes entre papéis pode ser
uma ferramenta para regular as interacdes entre os agen-
tes que assumem tais papéis. Assim, da mesma forma que
a comunicacdo entre agentes é fundamental para possibi-
litar a interag@o entre eles, tem-se a comunicacdo entre
papéis € um mecanismo de interagdo no nivel organizaci-
onal que vai regular a comunicacdo entre os agentes que
assumirem tais papéis. Isso torna-se particularmente im-
portante em algumas tipos de organizagdes onde os pro-
cessos que nela ocorrem envolvem um fluxo intenso de
comunicagdo entre os papéis e/ou entre grupos e subgru-
pos de papéis.

Um exemplo de tal tipo de organizacdo é uma uni-
versidade sob o ponto de vista de seus processos de ges-
tao, dirigidos principalmente pela comunicacéo entre os
papéis, tais como, reitor, diretor de centro, coordenador
de curso, professor, secretdria, ou entre grupos de papéis
(por exemplo: reitoria, corpo docente, conselho universi-
tdrio, comissdo cientifica, conselho de centro, niicleo de
pesquisa, etc.), ou entre sub-grupos (como os grupos de
pesquisa de um niicleo de pesquisa).

Em [14], foi realizada a modelagem conceitual da or-
ganizagdo de uma universidade particular comunitaria e
de seus processos de gestdo, onde essas particularida-
des foram evidenciadas. Mais especificamente, em [15],
utilizou-se o modelo organizacional MOISE+ para uma
tentativa de modelar a organiza¢do de um sistema multi-
agente para simulacdo dos processos de gestdo de cursos
de especializac@o no contexto deste tipo de universidade,
onde entio percebeu-se a necessidade de especificar a co-
municacdo entre papéis identificados na organizacao.

Assim, este trabalho apresenta a proposta da introdu-

¢do de uma dimensdo dialogica no modelo MOISE+, fo-
cada na comunicag¢ao entre papéis no nivel da organizacio
de um sistema multiagente, € ndo na comunicacao entre
agentes no nivel da populagdo, como é freqiiente (cf. [1]).
Apresenta-se também um estudo de caso, relativo ao pro-
cesso de criagdo de um curso de especializacdo em uma
universidade particular comunitdria.

Este artigo estd organizado como descrito a seguir. A
Secdo 2 discute os conceitos de interacdo e comunica-
cdo em SMA. Na Secdo 3, apresentam-se os principais
conceitos sobre organizacdo de SMA, focando no mo-
delo MOISE+. A Secdo 4 aborda o problema da interacio
no nivel da organizagdo de sistema multiagente, introdu-
zindo a proposta da dimensao dialégica que estende o mo-
delo MOISE+ para permitir a especificagdo da comunica-
cdo entre papéis. Na Secdo 5, apresenta-se um estudo de
caso sobre o processo de criagdo de um curso de especia-
lizagdo em uma universidade, que se mostrou interessante
por apresentar uma organizacao onde hd um grande fluxo
de comunicag@o entre os papéis envolvidos. A Secdo 6 é
a Conclusao.

2. INTERACAO E COMUNICACAO EM
SISTEMAS MULTIAGENTES

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

Denomina-se interagdo entre agentes ou entre agen-
te/ambiente uma sequéncia de trocas de informacdes, que
pode ser realizada de forma direta ou de modo indireto.

A interagd@o entre agentes tem dois fins principais:

1. a partilha do conhecimento, informacao, crengas ou
planos com outros agentes; €
2. asincronizagdo de atividades entre agentes.

As interagdes instrumentalizam as a¢des de coordena-
¢do de dois ou mais agentes, propiciando a um grupo de
agentes inteligentes combinarem seus esforcos na busca
de solucdo para problemas distribuidos.

A comunicagdo € o processo de transmissdo de men-
sagens que permite que os agentes em um sistema multi-
agente realizem interacdes que servirdo de base para co-
ordenar suas a¢des e realizar a cooperagao.

Algumas especificacdes de Linguagem de Comunica-
¢do de Agentes (LCA) [9] foram propostas com o objetivo
de viabilizar a comunicagio entre agentes desenvolvidos
em projetos diferentes.

Existem vdrias linguagens definidas no ambito da co-
municacdo em SMA, para serem usadas em diferentes ni-
veis de abstracdo do mecanismo de comunicacdo. 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, serdo empregados alguns dos parametros utili-
zados nestas linguagens, em especial a FIPA ACL, que é
um padrdo que tem grande aceitacdo.

A base de comunicag@o entre agentes, no padrao 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
estd sendo transmitida e que sdo independentes do con-
tetido da mensagem.

O fornecimento do conteido da mensagem junta-
mente com a performativa associada constitui um enve-
lope bem especificado que é denominado de Envelope
da Linguagem de Comunicagdo de Agentes, ou Envelope
ACL. E pela ACL que se especificam os mecanismos ne-
cessarios para adicionar contexto ao conteido das mensa-
gens e ao ato comunicativo, tais como identificar o emis-
sor e o receptor, a linguagem de contelddo e o protocolo
de interagdo da mensagem, entre outros [9]. Gragas a uma
ACL, agentes de sistemas heterogéneos conseguem se co-
municar, uma vez que a defini¢do da ACL € uma defini¢do
abstrata e bastante genérica.

3. ORGANIZACAO DE SMA

A organizagdo de um SMA ¢ definida por [10] como
um padrdo descrevendo como os seus membros se rela-
cionam e interagem para atingir um fim comum. E um
conceito essencial na estrutura¢do de uma comunidade de
agentes computacionais inteligentes [3, 6].

A necessidade da organizacdo do sistema decorre das
demandas por coordenacdo das atividades dos agentes,
que é um pré-requisito basico para a obtengao de um com-
portamento coerente e efetivo, tanto no nivel individual
quanto no nivel global do sistema.

A organizacdo de um SMA consiste em um grupo de
agentes que:

e desempenham papéis, uns para os outros;

e possuem compromissos mutuos e globais;

e compartilham de crengas comuns;

e realizam intengdes conjuntas, no sentido de atingir
um mesmo objetivo;

e utilizam-se de um mecanismo de interacdo 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 organizacdo de um SMA, procurando prever
solugdes que facilitem a organizagdo atingir os seus ob-
jetivos.

A Figura 1, extraida de [20], mostra dois tipos basicos
de organizacdes de sistema multiagente: uma que pos-
sui a visdo centrada nos agentes e a outra na organizagao.
Quando a visdo ¢ centrada nos agentes, o observador nao
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tem acesso a uma descri¢do da organizagdo, por ela ser
interna aos agentes, podendo apenas acompanhar os com-
portamentos destes e, a partir deles, criar uma visdo subje-
tiva da organizacdo. J4 na visdo centrada na organizagdo,
o observador poder contar com um descrigdo explicita da
organizagdo, por ela ser externa aos agentes.

A descricao explicita da organiza¢do de um sistema
multiagente, necessaria na visdo centrada na organiza-
¢do, ¢é feita segundo um modelo organizacional, que de-
termina como a organizagdo € constituida [20]. A seguir,
apresenta-se uma breve descri¢@o de alguns modelos clds-
sicos. Para uma comparacdo entre esses modelos através
de exemplos veja também [2].

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

Metodologia GAIA. A metodologia GAIA [21] tem
aplicabilidade a um grande conjunto de sistemas
multiagentes, além de lidar com aspectos de nivel
macro (sociedade) e de nivel micro (agente) dos sis-
temas. E baseada na visio de que um SMA se
comporta como uma organiza¢do computacional que
consiste de vérios papéis interagindo. Ela permite
que um analista va 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-
¢d0 da andlise e projeto orientados a objetos. Nesta
metodologia, um papel é caracterizado por:

e Responsabilidade: func¢des que o agente deve
realizar para o sistema, definidas por meio de
atividades e protocolos;

e Permissdes: para utilizacdo de recursos;
e Atividades: ag¢des que o agente pode realizar;

e Protocolos: como o agente deve interagir com
os demais.
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Organizagao
. (observada)

(a) Visdo centrada nos agentes

(b) Visdo centrada na organizagio

Figura 1. Visdes de organizagdes de SMA [20]

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

Organizacido: consiste de varias divisdes e subdivi-
sOes, um conjunto de agentes alocados nestas
divisdes, um conjunto de papéis que os agentes
assumem e um conjunto de metas;

Papel: sdo definidos como protétipos de fungdes a
serem desempenhadas pelos agentes na organi-
zagao;

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

Modelo Funcional TAEMS. Tem como objetivo descre-
ver a estrutura de tarefas de modo a viabilizar a ana-
lise e a simulacdo da organizacgdo [4, 5]. Diferente
dos outros modelos, o TAMS tem a tarefa como no-
cdo central. As tarefas podem ser abordadas por trés
pontos de vista diferentes:

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

A visdo subjetiva: € tida pelos agentes que partici-
pam na execugdo da tarefa, ou seja, € a tarefa
vista pelos agentes. Em geral os agentes ndo
véem a tarefa como um todo, mas somente a
parte que lhes cabe, aquela que a organizacgdo
do sistema permite.

A visdo generativa: contém informacdes de como
gerar vdrias visdes objetivas e subjetivas para a
resolucdo de problemas em um dado dominio.
A partir destas visdes geradas, pode-se calcular

informagdes mais gerais (estatisticas) sobre a
tarefa.

3.2. MODELO ORGANIZACIONAL MOISE+

O modelo organizacional MOISE+ (Fig. 2) [20] visa
mostrar como a organiza¢io de um SMA pode contribuir
para a manutengdo e busca da sua finalidade, estabele-
cendo os componentes que formam a organiza¢do e como
estes se relacionam. Pode ser usado também para auxiliar
no processo de reorganizacdo do sistema, quando neces-
sério.

O modelo MOISE+ apresenta trés formas de estabele-
cer restrigdes organizacionais, chamadas dimensaes:

Dimensao Estrutural (papéis, grupos e ligacdes): vé
0 papel como um conjunto de restricdes compor-
tamentais que um agente aceita quando entra em
um grupo da organizacdo; 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.

Dimensao Funcional (metas, planos e missdes): define
um conjunto de planos que um SMA utiliza para al-
cangar suas metas, que se estruturam em uma arvore
de decomposicdo de metas em sub-metas. A decom-
posicdo das metas constitui os planos e sub-planos.

Os conjuntos de metas no esquema social sdo cha-
madas de missdes. As missdes sdo atribuidas aos
papéis e representam compromissos dos agentes que
assumem esses papéis.

Um agente comprometido com uma missio passa a
ser responsdvel pela satisfacdo de todas as metas da
mesma.

As missdes podem receber niveis de preferéncia in-
dividuais, que sdo usadas nos casos em que se deseja
indicar uma ordem de preferéncia entre as missoes.
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Dimensao Deontica (obrigacdes): é a responsavel por
estabelecer a relacdo entre a Especificagdo Estrutural
e a Especificacdo Funcional, ou seja, quais as mis-
sdes que um papel tem a obriga¢do ou permissio de
se comprometer.

Estas trés dimensdes € que compdem uma Especifi-
cacao Organizacional (EO), a qual ndo inclui agentes,
pois tem um cardter mais abstrato. A EO, por sua vez,
¢ instanciada por um conjunto de agentes formando uma
Entidade Organizacional (EnO), que estabelece a posi-
¢do dos agentes no contexto do sistema.

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

: oa
estrutura funcionamento @ e
= ]
]
L ®©
grupos esquemas G N
. . o S
papéis missdes S @©
w O
relagBes dednticas Q5
grType seType
instancia de ~ instancia de
grupo esquema
papel missdo |
instanciado instanciada :

entidade
organizacional

agentes

finalidade

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

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

4. UMA DIMENSAO DIALOGICA PARA O
MOISE+

Uma andlise andloga a realizada na Secdo 2, sobre in-
teragdes de agentes de um SMA, pode ser realizada no
nivel da organizacdo do SMA, sobre intera¢des de papéis.

Assim, pode-se dizer que a especificacdo das intera-
¢odes entre papéis (no nivel da organizagcdo) pode regular
as interacOes entre os agentes que assumem tais papéis
(no nivel dos agentes).
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Especificagao Organizacional
Funcional

s Estrutural )
rupos .. esquemas
[ 9 papeils ] [ . misséesj
Dedntica
C Relagdes )
|
|
__I___Dial6gica_ !

Figura 3. Modelo MOISE+ estendido com a dimensao dialdgica

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

Estes protocolos sdo definidos na fase de andlise de
cada papel, onde sdo identificados e documentados. Esta
associagdo de protocolos e papéis gera um modelo de in-
teracdo, que especifica as liga¢des entre os papéis.

Observa-se, entretanto, que o modelo organizacional
MOISE+ nio especifica como serd feita a interagcdo dos
papéis. Por isso, neste trabalho, propde-se o desenvolvi-
mento de uma quarta dimensao, denominada de dimensdo
dialogica, focada na comunicagdo dos papéis, estendendo
o modelo MOISE+ com a especificacido de protocolos u-
sados na comunicag@o entre papéis. Uma versdo inicial
deste trabalho foi apresentada em [13].

A inclusio da dimensdo dialégica no modelo
MOISE+ implica o acréscimo de novas relagdes na di-
mensdo dedntica, as quais sdo responsdveis por indicar
quais missdes possuem metas que necessitem de comuni-
cacdo entre papéis.

Os protocolos definidos na dimensdo dialdgica sdo
abstratos, ndo especificando detalhes das operagdes de co-
municacdo que utilizam. A vinculag¢io entre essas opera-
¢oes abstratas de comunicagao e as primitivas de comun-
cacdo efetivamente disponibilizadas aos agentes que vao
desempenhar os papéis definidos na organizagdo devera
ser feita em separado, através de um documento que de-
nominamos de Especifica¢do Dialdgica.

A nova configuragdo organizacional proposta para o
MOISE+ estd apresentada na Fig. 3.

A especificacdo deodntica contard agora com um ele-
mento deontic-link, responsavel por definir que protocolo
serd usado quando um papel possuir uma meta que exija
interacdo com outro papel (ver Fig. 4).

Os protocolos sao definidos na especifica¢do dialdgica
de modo abstrato, mas utilizando alguns parametros 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="ml" />

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

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

<deontic-links mission="ml" >
<link type="obligation" goal="gl" protocol="pl" />
</deontic-links>

—n

<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 comunicagio na especificacdo dedntica

sagem (ver Fig. 5). Pode-se acompanhar os elementos e

atributos XML utilizados na implementagdo da dimensao

dialdégica que ilustram dois protocolos, um voltado para

informar um agente e o outro para requisitar (ordenar)
algo a um agente:

e O elemento <protocol> possui um atributo:
1. id, responsavel pela ligacdo da especificacdo
de comunicacgdo com a especificagdo dedntica.

e O elemento <msg> possui de dois a quatro atributos:

send: quem envia a mensagem;

receiver: quem recebe a mensagem;
propagate: envia a mensagem para um grupo;
to: destino final da mensagem quando é usado
encaminhamento.

AR

e O elemento <content > possui quatro atributos:
1. type: define a interpretacdo da mensagem;
2. from: contém o primeiro remetente da mensa-
gem;
3. says: carrega o conteido da mensagem;
4. force: indica se a mensagem pode ou ndo rece-

ber alteracoes.

e O elemento <return> pode ter um ou dois atribu-
tos:
1. reply-with: contém o cédigo identificador para
uma resposta de retorno;
2. in-reply-to: contém o cédigo referenciado na
mensagem recebida.

Para definir a interpretagc@o desejada para cada tipo de
mensagem, as performativas da linguagem ACL foram in-
corporadas ao protocolo de comunica¢do. 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 est4 ligado"
2. QUERY-IF "O radio estd ligado?"
3. CFP "Alguém quer ligar o radio?"

<dialogical-specification>
<protocol-definitions>

<protocol id="pl" >
<msg send="role[x]" receiver="rolely]
"propagate="groupl[y]">
<content type="inform" says="Hakuna Matata!" />
</msg>
</protocol>

<protocol id="p2">
<seqg>
<msg id="1" send="role[x]" receiver="rolel[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>
</seqg>
</protocol>

<protocol id="p3">
<seqg>
<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="rolel[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 comunicagdo

REQUEST "Ligue o radio para mim"

AGREE "Confirmado, vou ligar o radio para vocé"
REFUSE "Eu néo vou ligar o radio”

FAILURE "Eu nio consigo ligar o radio"

® Nk

PROPOSE "Eu posso ligar o radio para vocé, pelo
seguinte prego"

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-
municacao, seria necessdrio a definicdo de uma ontologia
que especifique o significado dos termos e conceitos em
discuss@o. Porém, por estar se tratando da comunicagdes
de papéis e se tratar de uma especificacdo mais abstrata,
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Tabela 1. Lista das performativas

Performativa

Significado

accept-proposal
agree

cancel

cfp

confirm
disconfirm
failure

inform
inform-if
inform-ref
not-understood
propose

proxy

query-if
query-ref
refuse
reject-proposal
request
request-when

Aceitacdo de proposta numa negociagdo

Aceitagdo de desempenhar uma dada agdo

Cancelamento da execuc¢do de uma dada agdo

Utilizada para iniciar uma dada negociacgdo (Call for proposals)

Confirmagdo da veracidade de uma dada mensagem

Inverso da mensagem anterior

Uma tentativa de executar uma dada ac@o (usualmente requisitada por outro agente) que falhou
Permite comunicar informacdo aos outros agentes

Informac@o sobre a veracidade de determinada informagao

Informag@o sobre um dado valor

Indicacdo de que uma dada mensagem ndo foi percebida

Envio de proposta, por exemplo, como resposta a uma mensagem cfp

Permite enviar uma mensagem que vai ser reenviada a um conjunto de agentes

Pedido de informagdo sobre a veracidade de determinada informacéo

Pedido de informagdo sobre um dado valor

Recusa de executar determinada acdo

Recusa de uma proposta efetuada no contexto de uma dada negociacao

Consiste num pedido a um dado agente para executar determinada agdo

Pedido para executar uma dada acéo quando uma determinada condi¢éo for verdadeira

request-whenever
subscribe

Pedido para executar uma dada acéo sempre que uma determinada condicdo for verdadeira
Pedido para ser informado acerca das alteragdes relacionadas com determinado fato ou informagao

as especificagdes quanto a linguagem e a ontologia nio
foram incluidas nessa versdo dos protocolos de comunica-
¢a0, ndo fazendo parte dos objetivos deste trabalho, mas,
caso necessario, poderdo ser incluidas em trabalhos futu-
TOS.

Foi também implementado um visualizador (Fig. 6),
na linguagem Python, que retne as especificacdes feitas
para a dimensao dialdgica, junto com as ligacdes feitas na
dimensdo dedntica, para que se possa visualizar de forma
estruturada/organizada os protocolos que os papéis usam
para executarem suas tarefas.

5. EXEMPLO DE APLICACAO

Em [14, 15], foi desenvolvida a modelagem conceitual
dos processos de gestdo em uma universidade comunité-
ria. Para estudo de caso deste trabalho, considerou-se um
desses processos, mais especificamente, o processo de cri-
acdo de um curso de especializagdo, detalhado em [10], e
resumido a seguir. O acontecimento de um curso de espe-
cializacdo em uma institui¢do de ensino superior pode ser
dividido em quatro estdgios: criacdo, divulgacdo, aulas e
orientacdes e encerramento.

O primeiro estdgio, que abrange a concepcdo e for-
malizacdo do curso, denominado de criagdo, tem o pa-
pel de professor como mentor da idéia da proposta do
curso. Ele comega a buscar materiais e falar com colegas
de trabalho (papel professor) para trocar idéias, além

71

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

Entdo, somente apds saber se o curso a ser pro-
posto tem uma probabilidade de aprovagdo consideravel
e se ha verbas disponiveis para o empreendimento, o
professor elabora um pré-projeto pedagdgico. Passa
entdo a ter vdrias reunides com outros professores para
formar uma equipe de trabalho, composta por papéis de
professor. Com a equipe formada, sdo realizados
ajustes no projeto pedagdgico. Apds, o professor
entra em contato com a Assessoria de Planejamento e
Controle para elaborar uma planilha de custos. Forma-
liza entdo sua proposta, encaminhando oficialmente ao
Diretor do Centro o projeto pedagdgico do curso
e respectiva planilha de custos.

Neste momento é aberto um processo que serd ava-
liado em varias instancias da Universidade, tais como:
Conselho Consultivo do Centro, Pro-reitoria de Gradu-
agdo, Pro-reitoria Administrativa e Conselho Superior.
Somente depois de aprovado em todas as instancias, o
processo passa para o segundo estdgio: divulgacdo. Ha-
vendo inscri¢des suficientes, acontecem as aulas e as ori-
entagdes dos trabalhos de conclusdo. Encerrando o pro-
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Role: role[x] Type: permission Mission: m1
—> Goal: g1 Type: obligation Protocol: p1

Role: role[y] Type: permission Mission: m2
—> Goal: g2 Type: obligation Protocol: p2
—> Goal: g3 Type: permission Protocal: p3f

Figura 6. Visualizagdo proporcionada pela ferramenta

cesso, 0 professor elabora um relatério académico e
financeiro relativo ao evento.

Para a modelagem do processo de criagdo de um curso
de especializacdo no MOISE+, utilizou-se uma base de
informagdes construida na primeira fase do projeto, que
apresenta os diagramas de atividades mostrando todas as
interacdes 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 j4 a nomenclatura do MOISE+. [14, 15]

Com estas informacgdes, foi possivel desenvolver a
especificacdo organizacional de um sistema multiagente
para a simulag¢do do processo de criacdo de um curso de
especializagao, utilizando o modelo MOISE+. A parte es-
trutural apresenta todos os papéis que compdem 0s grupos
e subgrupos de papéis desta organizacdo. Papéis como
professor e diretor, grupos como centro e sub-
grupos como corpo docente estdo apresentados na
Fig. 7. Na Fig. 8, mostra-se a representacdo de parte dos
objetivos listados pelo MOISE+ na dimensdo funcional.
Planos e missdes sdo mostrados na Fig. 9.

A dimensdo deodntica (Fig. 10) € responsavel por in-
dicar qual papel tem obrigacdo ou permissao de se com-
prometer com as missdes. Como exemplo, temos o papel
professor, que tem permissdo de se comprometer com
amissdo m2, mas obrigacdo de executar a missdo m4.

A Fig. 11 mostra o acréscimo dos elementos na
dimensdo dedntica, onde sdo representados os protoco-
los a serem usados nas interacdes dos papéis na criagao
do curso de especializagdo, ligando a dimensdo dedntica
com a dialégica. Os protocolos da dimensdo dialdgica
encontram-se na Fig. 12.

6. CONCLUSAO

Encontram-se na literatura diversos modelos de orga-
nizagdo para a etapa de modelagem de sistemas multia-
gentes. Este trabalho direcionou-se, em particular, a0 mo-
delo MOISE+. O modelo MOISE+ foi desenvolvido com
base no modelo MOISE, do qual herdou muitas carac-

teristicas. Entretanto, alguns elementos do MOISE ndo
permaneceram no MOISE+, tais como as especificagdes
de protocolos de comunicagao.

Neste artigo, foi discutido a importancia, em algumas
aplicacdes, da especificacdo das interagdes entre papéis
(no nivel da organiza¢do), como um elemento de regu-
lagcdo das interacdes entre os agentes que assumem tais
papéis (no nivel da populacdo de agentes).

Portanto, assim como a comunica¢do entre agentes €
fundamental para a interacdo no nivel da populacio de
agentes, a comunicagdo entre papéis ¢ um mecanismo de
interac@o no nivel organizacional que vai regular a comu-
nicacdo (e, portanto, a interacdo) entre os agentes que as-
sumirem tais papéis.

Este trabalho introduziu uma extensdo ao modelo or-
ganizacional MOISE+, pela incorporacao da dimensdo di-
alégica, voltada para a comunicacdo entre papéis, onde
s@o definidos os protocolos usados na comunicagio en-
tre papéis. A dimensdo dialdgica € interligada ao modelo
MOISE+ pelo acréscimo de novas relagdes na dimensao
dedntica, responsdveis por indicar quais missdes possuem
objetivos que necessitem de comunicacio entre papéis. A
dimensdo dialégica foi modelada com a especificagdo em
forma de protocolos na linguagem XML.

Apresentou-se um estudo de caso relacionado ao pro-
cesso de criagdo de um curso de especializacdo em uma
universidade, extraido de um estudo realizado sobre pro-
cessos de gestdo em universidades comunitérias [14, 15].
O estudo de caso mostrou-se particularmente interessante
para esta proposta, tendo em vista que este tipo de or-
ganizagdo exige um grande fluxo de comunicacdo entre
papéis.

A implementacdo do sistema multiagente, baseado na
modelagem apresentada, para simulagcdo do processo de
criacdo de um curso de especializacdo em uma universi-
dade comunitaria € trabalho futuro.
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<dialogical-specification>
<protocol-definitions>
<protocol id="pl" >
<seq>
<msg id="1" send="professor" receiver="professor" proxy="corpoDocente">
<content type="cfp" says="O que acham de criarmos um curso de especializag¢do?" force="false" />
</msg>
<msg id="2" send="professor" receiver="professor" proxy="corpoDocente">
<content type="agree" says="Me responsabilizo pela coordenagdo" 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="Ald, quem esta falando?" force="true" />
<return reply-with="ald" />
</msg>
<msg 1d="2" send="professor" receiver="colaborador">
<content type="cpf" says="Poderia colaborar para criagdo de um curso de especializacdo?" force="true" />
<return reply-with="colaborar" />
</msg>
</seq>
</protocol>
<protocol id="p3">
<seqg>
<msg id="1" send="professor" receiver="colaborador">
<content type="query-ref" says="0l4a, tudo bem?" force="true" />
<return reply-with="ola" />
</msg>
<msg id="2" send="professor" receiver="colaborador">
<content type="cpf" says="Poderia colaborar para criag¢do de um curso de especializagdo?" force="true" />
<return reply-with="colaborar" />
</msg>
</seq>
</protocol>
<protocol id="p4">
<seqg>
<msg id="1" send="professor" receiver="AssessorSetor">
<content type="query-ref" says="Ald, quem esta falando?" force="true" />
<return reply-with="alo" />
</msg>
<msg 1d="2" send="professor" receiver="AssessorSetor">
<content type="cpf" says="Como devemos proceder na criagdo de um curso de especializagdo?" force="true" />
<return reply-with="proceder" />
</msg>
</seq>
</protocol>
<protocol id="p5">
<seqg>
<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 criagdo de um curso de especializag¢do?" 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 estdo corretos?" force="true" />
<return reply-with="esclarecimento" />

</msg>
<msg 1d="2" send="professor" receiver="AssessorSetor">
<content type="confirm" says="Sim, j& 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 daf%’mensﬁo Dialdgica



