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1Departamento de Automação e Sistemas
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
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Resumo. A área de engenharia de software orientado a agentes ainda não
conta com uma metodologia completa, na qual seja possı́vel modelar e projetar
de forma integrada os vários componentes de um sistema multiagentes. Este ar-
tigo apresenta uma proposta para o desenvolvimento de uma metodologias na
qual seja possı́vel a modelagem dos sistemas multiagentes, integrando o agente,
o ambiente, a interação e a organização. Essa metodologia será desenvolvida
utilizando técnicas da engenharia de métodos situacional (SME).

1. Introdução
Nos últimos anos, muitas metodologias foram propostas para a área de Sistemas Multia-
gentes (SMA). De um modo geral, essas metodologias ainda não estão suficiente maduras
e completas para que possam ser consideradas um padrão [Weyns et al. 2009]. Um exem-
plo disso é o fato de que muitas metodologias permitem somente a modelagem do agente e
das interações entre os agentes e oferecem pouco ou nenhum suporte à modelagem do am-
biente e da organização [Deloach 2005, Molesini et al. 2009]. Assim, um estudo que leve
à definição de uma metodologia que permita a modelagem explı́cita desses quatro com-
ponentes do sistema multiagente (a saber, agente, interações, ambiente e organização) é
uma contribuição importante para aumentar a maturidade da área. Este artigo apresenta
o projeto para o desenvolvimento de uma metodologia que visa permitir a modelagem
integrada desses quatro componentes, além de fornecer uma ferramenta capaz de gerar o
código fonte do sistema modelado.

2. Metodologias Orientadas a Agentes
Um sistema multiagentes é formado por um conjunto de agentes, um ambiente,
um conjunto de possı́veis interações e uma organização [Demazeau 1995]. A
modelagem dos sistemas multiagentes necessita de metodologias apropriadas,
que auxiliem o programador a lidar com a complexidade desse tipo de sistema
[Giorgini and Henderson-Sellers 2005, Bergenti et al. 2004]. Assim, desde o inı́cio dos
anos 90, diversas metodologias foram propostas para permitir a modelagem desses
sistemas. Apesar disso, a área de engenharia de software para sistemas multiagentes
ainda carece de uma metodologia que permita a modelagem dos quatro componentes
dos sistemas multiagentes definidos por Demazeau [Casare 2011]. Se por um lado
as metodologias geralmente permitem que os aspectos relacionados ao agente e às
interações entre os agentes sejam modelados, poucas são as que permitem a modelagem
do ambiente e dos aspectos organizacionais [Deloach 2005, Molesini et al. 2009].
Na Tabela 1 são apresentadas algumas das principais metodologias existentes para
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a modelagem de sistemas orientados a agentes e qual é a abrangência de cada
metodologia com relação à modelagem do ambiente e da organização. As metodolo-
gias apresentadas são Adelfe [Bernon et al. 2002], Gaia [Wooldridge et al. 2000],
Ingenias [Pavón and Gómez-Sanz 2003], Message [Caire et al. 2002], O-MaSE 1

[DeLoach and Garcı́a-Ojeda 2010], Passi [Cossentino and Potts 2002], Prometheus
[Winikoff and Padgham 2004] e Tropos [Mylopoulos et al. 2001].

Table 1. Componentes dos sistemas multiagentes contemplados pelas
metodologias. Adaptado de [Casare 2011] e [Molesini et al. 2009]

Ambiente Organização
Gaia +- +

O-MaSE +- +
Prometheus +- -

Tropos – -
ADELFE ++ -

PASSI +- -
MESSAGE +- +

Ingenias +- +

A modelagem explı́cita do ambiente, incluindo os objetos que o compõem e as
interações entre os agentes e o ambiente, permite que se identifique como os agentes afe-
tam os objetos existentes no ambiente, como o ambiente influencia no comportamento
dos agentes e como se dá a interação direta e indireta entre eles através do ambiente
[DeLoach and Valenzuela 2006]. Além disso, permite que sejam atingidos alguns con-
ceitos computacionais desejáveis, como a separação dos conceitos relativos ao ambiente,
a reusabilidade dos modelos de ambiente, o desenvolvimento de modelos genéricos do
ambiente e a possibilidade de alteração dinâmica do ambiente [Ricci et al. 2011]. Para
modelagem do ambiente, é necessária a modelagem de duas abstrações principais: as
abstrações de ambiente e as abstrações de topologia. Uma abstração de ambiente é uma
entidade que encapsula funções ou serviços para os agentes. Já uma abstração de topolo-
gia é vista como uma coleção de conjuntos vizinhos que provém uma noção estruturada
de localidade para o sistema [Molesini et al. 2009]. Na Tabela 1, as metodologias classi-
ficadas com ++ são aquelas nas quais é possı́vel modelar tanto as abstrações do ambiente
quanto de abstrações de topologia; -+ indica que a metodologia permite somente a mod-
elagem de abstrações de topologia; +- indica somente a modelagem de abstrações do
ambiente e – indica que a metodologia não permite a modelagem do ambiente.

A modelagem dos aspectos organizacionais, possibilita que agentes heterogêneos
trabalhem em conjunto sem terem sido especificamente desenvolvidos para esse fim
[Deloach 2005]. Apesar da autonomia dos agentes ser importante num sistema multi-
agente, esta autonomia pode provocar perda da coerência global do sistema. Assim, a
organização procura estabelecer um comportamento global coeso que objetiva levar o sis-
tema a atingir seus objetivos [Hübner and Sichman 2003]. Por isso, atualmente algumas
metodologias foram alteradas para incluir a modelagem de conceitos organizacionais. Na

1A metodologias O-MaSE é uma extensão da metodologia MaSE [Deloach 1999] que inclui o aspecto
organizacional dos sistemas multiagentes. Por isso, optou-se por tratar somente a metodologia O-MaSE por
ser mais completa.

Uez e Hubner

310



Tabela 1 as metodologias que permitem a modelagem dos aspectos computacionais foram
classificadas como + indica que a metodologia permite a modelagem da organização e -
indica que a metodologia não permite a modelagem deste componente.

3. Uma solução possı́vel

A proposta apresentada neste artigo pretende criar uma metodologia que permita a mod-
elagem e o projeto de sistemas multiagentes que contemplem os quatro componentes -
o agente, o ambiente, a interação e a organização. Essa metodologia será desenvolvida
através da extensão de uma metodologia já existente, integrando nesta os modelos e com-
ponentes faltantes.

A pesquisa será desenvolvida em três etapas. Durante a primeira etapa, de revisão
bibliográfica, serão estudados e avaliados os aspectos envolvidos no desenvolvimento de
sistemas multiagentes levando-se em conta não só a modelagem destes quatro compo-
nentes. Na segunda etapa, será definida qual metodologia sera estendida e como será feita
a integração dos componentes faltantes. Também será desenvolvida a ferramenta que per-
mita a utilização desta metodologia estendida e a geração do código fonte para o sistema
modelado. Por fim, na terceira etapa, a metodologia sera testada e avaliada. Para tanto,
a metodologia será utilizada para modelagem de um sistema multiagente que contemple
os aspectos dos agentes, do ambiente, da organização e da interação entre agentes. Após,
serão feitos testes com alunos de cursos de graduação ou pós-graduação com o objetivo de
avaliar se a metodologia atende as necessidades de modelagem dos sistemas multiagentes.

Basicamente, a pesquisa será guiada pelas seguintes questões:

• Como os componentes podem ser integrados de forma a permitir que o sistema
multiagentes seja modelado e projetado em todas as suas dimensões, mantendo a
coerência entre os componentes?
• Quais são as vantagens do uso dessa metodologia?
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