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Abstract—Defining the social organization of a multiagent
system (MAS) is a key point in agent modeling. This work
presents the structural organizational of a MAS by means of
MOISE+ model. The MOISE+ clearly defines three stages in
agents organization: structural, functional and normative. In
order to apply MOISE+ model we have chosen a (theater) play
(“Auto da Compadecida”, written by Ariano Suassuna), since
one can clearly identify and modeling elements, such as, agents
(characters), roles, links, missions, goals, social organization, as
well as, the own plot of the play.

I. INTRODUCAO

Sistemas orientados a agentes oferecem uma area promis-
sora para o desenvolvimento de aplicacdes cuja interagdo
e adaptabilidade a alteracdes no ambiente sejam essenciais
[9]. Uma das caracteristicas fundamentais destes sistemas é
a capacidade de acdo autdonoma flexivel de um agente em um
ambiente.

Os agentes possuem a habilidade de se organizar, formar
uma sociedade e dividir papéis e tarefas a fim de alcancar um
objetivo comum. Para isso, eles relacionam aspectos sociais
plausiveis ao comportamento humano, como a cooperagdo,
coordenacdo e negociacdo [1], [9]. Sistemas multiagentes
(SMA) sdo formados por um niimero de agentes em ambiente
distribuido que levam em consideracdo essas caracteristicas
dos agentes [9].

Tendo as atribuicdes de um SMA, a sua modelagem ¢é
essencial. Assim como existem técnicas da engenharia de
software aplicadas ao desenvolvimento de sistemas computa-
cionais, metodologias e ferramentas de abstragdes surgiram
para sistemas orientados a agentes. Isso possibilitou a criacdo
de uma drea exclusiva, a engenharia de software orientada a
agentes (do inglés, AOSE - Agent Oriented Software Engi-
neering) [5]. Desde entdo, metodologias de desenvolvimento e
modelos de organizacio de agentes t€m sido propostas. Dentre
as metodologias existentes para agentes € possivel citar a
GAIA, Prometheus, Tropos e Agent UML.

A organizagdo de um SMA deve ser considerada como
um aspecto central nestes sistemas. Ela especifica o conjunto
de papéis que os agentes podem adotar, o conjunto de rela-
cionamentos entre papéis, as normas, tarefas e compromissos
dos agentes no sistema [1]. Com o estabelecimento de uma
organizacdo social € possivel restringir o comportamento dos
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agentes, fazendo com que trabalhem em conjunto, cooperando,
coordenando e negociando atividades para alcancar a finalidade
do SMA. Como modelos de organizagcdo social de agentes
pode-se citar: AGR, OperA, PopOrg, MOISE e MOISE+.

Em comparacdo com os modelos citados acima, o MOISE+
estabelece a estrutura (papéis e grupos), o funcionamento
(esquemas sociais e missdes) e as normas (obrigacdes e
permissdes) da organizacdo social de agentes [4]. Estes itens
compdem a especificacdo organizacional, que ¢é instanciada
pelos agentes alocados no SMA, costituindo, deste modo, a
entidade organizacional.

Além disso, o MOISE+ possui a ferramenta da AOSE,
a plataforma Moise', que possibilita simular a entidade or-
ganizacional. Esse modelo faz parte de um framework para
SMA chamado JaCaMo (JACAMO,2012). O JaCaMo faz a
integracdo do modelo de organizacio MOISE+ com a lin-
guagem de programacdo para agentes, denominada Jason,
através do compartilhamento distribuido de artefatos Cartago
(JACAMO, 2012). Dessa forma, tem-se uma ferramenta in-
tegrada para o desenvolvimento de agentes inteligentes.

Assim, o objetivo principal deste trabalho € definir a
especificacdo estrutural da modelagem organizacional de um
SMA através do MOISE+. A especificacdo funcional e dedntica
pode ser encontrada em [3]. O SMA escolhido foi extraido
de uma peca teatral (“Auto da Compadecida”, [7]), visto que
em uma peca consegue-se identificar os agentes (personagens),
papéis, ligacdes sociais, bem como o enredo da histdria.
Caracteristicas essas que vém ao encontro, ndo somente da
meta principal deste trabalho, mas também de metas futuras,
como a aplicagdo de técnicas de Interactive Storytelling (ou
em uma tradugdo livre: histdria interativa) [8], [2].

O restante do artigo estd dividido da seguinte forma: a
Secdo II apresenta a organizacdo de agentes através do modelo
MOISE+, com a defini¢ao da estrutura. A Secao III apresenta a
modelagem organizacional da peca “Auto da Compadecida” e
por fim, a Secdo IV apresenta a conclusdo do artigo.

INeste artigo, o termo Moise refere-se a plataforma para simulacio de
entidades organizacionais, sendo que o termo MOISE+ indica o modelo de
organizacdo de agentes apresentado por [4].
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Fig. 1. Modelo MOISE+

II. MOISE+

O modelo MOISE+ proposto por [4] € centrado na
organizacdo de agentes e, com isso, duas ideias principais
sdo definidas: a (i) especificacdo organizacional (EO) e a (ii)
entidade organizacional (EnO) (Figura 1 extraida de [4]).

A especificagdo organizacional determina a estrutura, o
funcionamento e as normas que regem a organizagdo de
agentes. A sua instancia¢@o pelos agentes alocados no sistema
estabelece a entidade organizacional.

Neste sentido, a especificacdo organizacional € formada
pelo conjunto de especificacdes estruturais (EE), funcionais
(EF) e dednticas (ED - também denominada normativa). A
EE € composta pelos papéis e grupos, a EF pelos esquemas
sociais e missdes, e a ED pelas obrigacdes e permissdes
que os agentes possuem na organizagdo. Como o escopo
deste artigo reside apenas na especificag@o estrutural, a seguir,
sdo apresentados apenas os elementos que constituem essa
especificacdo, tais conceitos foram definidos em [4]. Contudo,
a modelagem completa (especificagdo estrutural, funcional e
déontica) encontra-se em [3].

A. Especificacdo Estrutural

A especificagao estrutural (EE) tem por objetivo determinar
os papéis, as interacdes entre papéis € 0s grupos cujos agentes
assumirdo na organizagao.

O papel corresponde a fungcdo que o agente adota na
organizacdo. Ele é o elo de ligacdo entre o agente e a
organizacao.

Os papéis podem apresentar heranga, simplificando o pro-
cesso da especificagdo de papéis. A relagdo de heranga p C p’
indica que o super-papel p € uma generalizacdo do sub-papel
o e o sub-papel p’ é uma especializagdo do super-papel p.
Um tipo especial de papel, denominado papel abstrato, possui
justamente o objetivo de simplificar a especificacdo de papéis
em uma organizagdo, sendo que ndo pode ser assumido por ne-
nhum agente. Ademais, pode existir um super-papel comum a
todos os outros papéis, o papel social (psoc).

Ao assumir um papel, um agente pode interagir com
outros através de uma ligagdo, denotada por link(ps, pa,t),
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constituida por um papel de origem (p5), um de destino (pq)
e um tipo de ligacdo (7).

Existem trés tipos de ligacdes: (i) de conhecimento (acq);
(ii) de comunicagdo (com) e de (iii) autoridade (aur). A
ligacdo de conhecimento indica que o agente que assume O
papel de origem tém permissdo para conhecer e influenciar
nas agdes do que possue o papel de destino. A ligacdo de
comunicacdo permite a comunica¢do entre agentes € a de
autoridade determina que o papel de destino é subordinado
ao de origem. Toda ligacdo de autoridade implica a existéncia
de uma de comunicagdo, que, por sua vez, implica em uma de
conhecimento.

Um papel também pode ser compativel com outro. De
acordo com a relagdo p; X po, define-se que o agente com
o papel p; pode assumir o papel po.

Apesar dos agentes adotarem um papel, eles somente o
assumirdo dentro de um grupo. Um grupo € composto de
agentes com objetivos em comum. Uma especificagdo de
grupo (gt _ (R, SG7Lint'ra’ Linter’ Cint'ra’ Cinte'r'7np’ ng))
estabelece os papéis que podem ser assumidos no grupo
(R), os sub-grupos (SG) pertencentes ao grupo, as ligacdes
internas e externas ao grupo (L*"¢ Li™€T) as compatibili-
dades internas e externas (C*™*"¢ C"t¢") e a cardinalidade de
papéis, com os respectivos valores maximo e minimo, além
da cardinalidade dos sub-grupos definidos na especificacio de

grupo.

Em uma ligagdo interna (L"), sendo [ € L™, todos
os agentes que assumem o papel de origem da ligagcdo / em um
grupo gr; estdo ligados por a todos os agentes que assumem O
papel de destino da ligacdo [ no mesmo grupo gr;. Um ligacdo
externa (L"*°") estabelece que todos os agentes que possuem
um papel de origem estdo ligados a todos os agentes que
assumem o papel de destino, independentemente dos grupos
em que os agentes assumem os papé€is de origem e destino.
Toda L™ ocasiona em uma L™,

A compatibilidade interna (C¥"*"%), pode-se dizer que um
agente com um papel p; de um grupo gr; pode adotar um outro
papel p2 no mesmo grupo. Se a compatibilidade for externa
(CeTy um agente p; em um grupo gr; pode assumir um
outro papel p; em outro grupo grs.

III. MODELAGEM ORGANIZACIONAL

A peca teatral “Auto da Compadecida” foi escrita por Ari-
ano Suassuna em 1955 [7]. Baseada nos romances e histdrias
populares do sertdo nordestino brasileiro, ela relata a histéria
de dois amigos que juntos aprontam confusdes que envolvem
desde o padeiro da cidade e sua esposa, a Igreja, cangaceiros
até Jesus Cristo e Nossa Senhora.

Essa Secdo apresenta a especificagdo estrutural conforme
o modelo MOISE+ de um SMA baseado nesta peca. Através
do livro de [7], foram definidos papéis, a relacdo de heranga,
as ligacdes e compatibilidades que compdem uma organizacao
de agentes.

A. Papéis e Grupos

A Figura 2 apresenta um diagrama da especificacdo estrutu-
ral da peca “Auto da Compadecida”. Por meio dela, é possivel
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Fig. 2. Especificag@o estrutural da pe¢a Auto da Compadecida

identificar o conjunto completo de papéis, grupos, compatibil-
idades internas e externas, além das ligacdes internas.

Analisando as fungdes que os personagens exercem na
peca, foram definidos os seguintes papéis: Auxiliar de padeiro
(paumiliar)a Picaresco (ppicaresco)a Padeiro (ppadei'r‘o)y ESpOSﬁ
(pesposa)’ Jesus (pjesus)a ComPadCCida (pcompadccida)’ BiSPO
(pbispo): Frade (pfrade)» Padre (ppadre)a Sacristdo (psaC'r’istao)’
Caﬂgaceim (pcangaceiro)s Cabra (pcabra) Demonio (pdemonio)
e Diabo (pgiab0). Dentre estes papéis, destaca-se o de Auxiliar,
Picaresco, Cangaceiro e Cabra.

Na peca, os personagens Chic6 e Jodo Grilo trabalham na
padaria auxiliando o padeiro, deste modo, representam o papel
de auxiliar (pguziliar) Na organizacdo. Além disso, como o0s
dois aprontam trapagas e confusdes para sobreviver a fome
e a pobreza, eles representam tipicos herdis picarescos da
literatura nordestina [6], comportando o papel de picaresco
(Ppicaresco)- Portanto, pode-se assumir que o papel de auxiliar
¢ compativel com o de picaresco (Pquzitiar M Ppicaresco) ©
vice-versa (pp’ica’r'esco X paul‘ilia'r)-

O personagem Severino é um cangaceiro, assim como seu
comparsa, o Cabra. No entanto, Severino tem autoridade sobre
o Cabra, por isso os dois ndo podem assumir 0 mesmo papel
(de cangaceiro). Para identificar essa ligacdo de autoridade,
foi atribuido os papéis de cangaceiro e cabra aos personagens
(Peangaceiro, Peabra)> Sendo que o papel de cabra é compativel
com o de Cangaceiro (pcabra X pcangaceiro)-

Observando a interacdo dos personagens verifica-se a
relacdo de heranga. Um bispo possui todos os atributos de
um padre, sendo portanto, uma especializacdo do papel de
padre (ppadre T Poispo)- Além disso, todos os papéis sdo
especializa¢des um papel abstrato social (psoc).

Todos os papéis pertencem a um, dos cinco grupos:
(l) I_’adaria (gtpadaria); (”) .Igreja (gtigreja); (l”) Caq-
gaceiros (gtcangaco); (lV) Tribunal (gttm’bunal) € (V) Pi-
carescos (gtpicaresco)- O conjunto de especificagdes destes

grupos (gtautodacompadecida) e o conjunto de papéis
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(Rautodacompadecida) constituem a especificagdo estrutural
(8Sautodacompadecida) do SMA, conforme apresentado abaixo:

SSautodacompadecida =
<{gtuut0dacompadccida}7 Rautodacompadecidm E>

A especificacdo do grupo auto da compadecida
(gtautodacompadecida) € bem formada se existir um, e
somente um grupo (i) padaria, cangago, tribunal, igreja e
picaresco. O grupo padaria é considerado bem formado se
existir apenas um padeiro, uma esposa e dois auxiliares. O
grupo igreja é bem formado se comportar apenas um bispo,
um frade, um padre e um sacristdo. O grupo cangago € bem
formado se existir um cangaco e um cabra. O grupo tribunal
¢ bem formado se houver um jesus, uma compadecida, um
demdnio e um diabo. O grupo picaresco € bem formado se
existir dois e no maximo dois picarescos.

IV. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta a especificagdo estrutural da mod-
elagem de um sistema multiagente baseado na peca “Auto da
Compadecida” através do modelo de organizacdo de agentes
MOISE+.

Por meio deste modelo foi possivel definir a estrutura,
o funcionamento e as normas que regem o comportamento
dos agentes, através da definicdo de papéis, das ligagdes entre
papéis, relacdo de heranca, das compatibilidades e dos grupos.
Deste modo, foi possivel analisar como os agentes se organi-
zam no sistema. A peca “Auto da Compadecida” adaptou-se ao
contexto de modelagem de agentes, visto que cada personagem
da peca adotou um ou mais papéis, participou de grupos.

Por fim, é possivel enumerar alguns trabalhos futuros:
(i) Definicdo de esquemas sociais de forma que suportem
variacoes de enredo; (if) Aplicagdo de técnicas de IS; (iii)
Implementacdo dos agentes através da linguagem Jason; (iv)
Uso do framework JaCaMo.
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