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Abstract. This paper discusses the necessity of specific methodology for the
multiagent systems development, where the considered models supply more
natural forms of system modeling, design and implementation. For this, it
shows an overview on six methodological approaches, presenting them
through some evaluation criteria.

Resumo. Este artigo discute a necessidade de uma metodologia que sga
especifica para o desenvolvimento de sistemas baseados em agentes, onde 0s
modelos propostos fornecam formas naturais de modelagem, projeto e
implementacéo de sistemas dessa natureza. Para isso, mostra uma visao geral
sobre seis abordagens metodoldgicas, apresentando-as através de alguns
critérios de avaliacéo.

1 Introducdo

Um ponto considerado fundamental para sucesso de um projeto € a sdegdo de uma
metodologia apropriada. O termo metodologia, entretanto, apesar de ser amplamente
utilizado, ndo possui uma definicdo amplamente aceita De um modo gerd, entende-se
como metodologia uma s&rie recomendada de passos e procedimentos, que compdem os
métodos que devemn ser seguidos durante o processo de concepcao do software.

Ede atigo discute agumas metodologias desenvolvidas especificamente para o
desenvolvimento de sstemas baseados em agentes, buscando fazer condderacOes e
comparages acerca das vantagens em se adotar tais metodologias. Uma metodologia
projetada para a condrucdo de dstemas multiagentes deve capturar a flexibilidade,
autonomia e o poder que a abstracéo de agentes incorpora a0 projeto e desenvolvimento
de sstemas complexos. A se¢do 2 apresenta alguns critérios para andlise e sdecéo de
metodologias, para, em seguida, apresentar adgumas abordagens  metodol Ggicas
condderadas promissoras, a se¢d 3 contém uma comparacdo entre as metodologias
apresentadas e, findmente, a secdo 4 apresenta as cons deragdes finais desse traba ho.

2 Metodologias para desenvolvimento de sistemas baseados em agentes

A escolha do méodo ou méodos empregados como parte da metodologia ndo € a
mesma para todos 0s projetos, pois s Vaios os fatores que determinam a escolha por



uma metodologia Dentre esses fatores estdo: experiéncia dos desenvolvedores, tamanho
e complexidade do problema, tempo e disponibilidade de recursos, documentacéo
disponivel, facilidade de compreensdo dos métodos propostos, disponibilidade de
exemplos e de feramentas que suportem a metodologia Fundamentadmente, €
importante que os métodos propostos suportem as bases do paradigma utilizado. No
paradigma orientado a agentes, a metodologia deve suportar 0s conceitos de autonomia,
regtividede, inicidiva, racionadidade. Da mesma forma, no paradigma de orientacdo a
objetos, 0s métodos devem suportar abstracdo, encapsulamento, heranca e
polimorfismo.

Uma onda de interesse tem surgido em torno das metodologias que suportam o
paradigma de agentes, como resultado da utilizacdo desse paradigma em diversas &ress
do conhecimento. Segundo Wooldridge & Ciancarini [13], as razfes para esse interesse
S0 véarias, mas a mais importante se deve, certamente, ab conceito de um agente como
um Ssema autdnomo, capaz de interagir com outros Ssemas paa saisfazer seus
objetivos, bem como ser uma forma natural para se projetar software. Da mesma forma
como se pode compreender um sistema como sendo composto de objetos passivos, que
possuem estados e sobre os quais executam-se operacles, também se pode compreender
outros Sstemas como sendo agentes (semi) autbnomos que interagem para atingir um
objetivo comum.

Muitas das abordagens para se moddar dstemas baseados em agentes utilizam
técnicas orientadas a objetos, estendendo ou adaptando os modelos conhecidos de forma
que a propria aplicabilidade das metodologias e das técnicas orientadas a objetos possa
s edtendida. Outras abordagens propdem novos modeos, com linguagem e notacdo
diferenciadas a para representacéo desses modelos.

As metodologias orientadas a agentes (OA) devem atender questdes especificas
do paradigma de agentes. Nesse sentido, Iglesias e Garijo [8] sugerem que se levante
adgumas questbes fundamentais durante a definicdo de uma metodologia para Sstemas
multiagentes, tails como: 0 que é um agente?, quando a tecnologia de agente pode ser
gplicada ou quando outras tecnologias so melhores opgBes?, quais sGo as principas
diferencas entre agentes e objetos e como as metodologias orientadas a agentes podem
s beneficiar das metodologias orientadas a objetos?, como as metodologias OA se
beneficiam do conhecimento de “comunidade’?. Uma metodologia também deve definir
uma linguagem de modedagem padréo para andlise e projeto, orientar O Processo,
possuir notagdo e métodos para conceituar 0 Sstema

Uma metodologia orientada a agentes deve, ainda suportar as propriedades dos
agentes nos modelos e notacdo utilizada. Nesse sentido, a0 avaliar uma metodologia,
deve-se questionar sobre a descricdo dos agentes, a modelagem das relagbes socials
entre os agentes, a moddagem das interacbes homem-méguina, a modelagem dos
protocolos de interacBes entre agentes, a modelagem da restividade e do processo de
negociacdo entre os agentes, aém da continuidede tempora dos agentes e de
caracterigticas pro-aivas. Do ponto de vista de projeto, uma metodologia deve suportar
e operaciondizar os modelos de andlise de modo a atender diferentes plataformas [8].
Nesse ponto, condderamos que o0s Sstemas baseados em agentes s&0 tipicamente
digtribuidos e a independéncia da plataforma é um critério que deve ser andisado em
tempo de projeto de arquitetura.

Diante da necessidade de adotar uma metodologia adequada ao problema, faz-se



necessaio 0 estudo de dgumas das metodologias consideradas “promissoras’ entre as
propostas para a congrucdo de sSstemas multiagentes. A seguir, apresenta-se agumeas
dessas abordagens.

2.1 Andliseeprojeto orientado a agentesde Birgit Burmeister

Esta abordagem usa vérias notages da orientacdo a objetos. Segundo Burmeister [5] o
projeto dirigido a responsabilidade (RDD) para 0 projeto de sstemas orientados a
objetos pode ser considerado como bastante préximo aos conceitos da tecnologia de
agentes. Apesar de utilizar alguns conceitos e notagdes da orientacdo a objetos, o autor
acrescenta que devido as diferencas conceituais entre agentes e objetos, os métodos
orientados a objetos ndo sdo diretlamente aplicavels a0 projeto e andise de sSstemas
orientados a agentes, necessitando, portanto, de extensdes aplicaveis aos modelos.

A metodologia de Burmeigter utiliza cartbes CRC (Classes Responsabilidades-
Colaboragdes) para descrever 0s agentes e esta baseada na construgdo dos seguintes
modelos: modelo do agente, model o organizaciona e modelo de cooperacéo.

Compartilnando das idéas de Burmester, onde as tecnologias orientadas a
agentes podem ser modeladas como uma extenséo da orientagdo a objetos, Kinny [10] e
outros pesguisadores, propdem uma arquitetura para Sstemas multiagentes, gpresentada
aseguir.

2.2 Metodologia e técnica de modelagem para sistemas multiagentes usando a
arquitetura BDI

Para Kinny et a [10] as tecnologias orientadas a aentes sfo uma extensio natura das
técnicas orientadas a objeto, onde 0s agentes podem ser vistos como objetos ativos. As
diferencas entre 0s objetos e o0s agentes, S0 a edruturacdo do estado interno de um
agente para incorporar as nogbes mentais como crengas, objetivos, intencdes, e a
caracterizacdo de mensagens por tipos de mensagem e estruturacdo das mensagens em
protocolos. Tais diferencas conceituais justificam que os sSstemas orientados a agentes
sgiam andisados, projetados e implementados diferentemente.

Segundo Kinny et d. [10], esta abordagem, esta baseada no modelo de Crencas-
Desgjos-Intencbes (Belief-Desire-Intention - BDI) e estende os modelos e técnicas ja
exploradas e compreendidas da orientagdo a objetos. Para os autores, os detalhes
essenciais de um projeto de sistema sdo capturados em trés modeos distintos. Modelo
de Objeto, Modelo Dinamico e Modelo Funciond.

Nesta abordagem, os autores adotam um conjunto de modelos em dois niveis de
abstracdo: externo e interno. Do ponto de vista externo o sistema € decomposto em
agentes, modelado como objetos complexos caracterizados pelos seus  objetivos e
responsabilidades, servicos que executam, informagbes que requerem e mantém, e as
interag0es externas. Do ponto de vidta interno, as crengas, desgos e intengdes,
requeridos por uma arquitetura de agente particular, devem ser modelados para cada
agente. Os ssemas podem ser decompostos em papéis fundamentais. A identificacdo
dos papéis e o relacionamento entre ees direcionam a especificacdo de uma hierarquia
de classe de agente onde os agentes sGo exemplos particulares dessas classes. A andise
das responsabilidades de cada classe de agente conduz a uma identificacdo dos servicos
fornecidos e usados por um agente, e conseglentemente suas interagOes externas.
Questdes como a duracdo e a criacdo de papéis e suas interagdes determinam as relacdes
de controle entre classes de agentes. Esses detahes sfo capturados em dois modelos



externos, que sdo redlizados de forma independente da arquitetura BDI [10]: M odelo de
Agente: descreve a rdacdo hierarquica entre diferentes classes de agentes (abdtratas e
concretas) e identifica os exemplos de agentes que podem exigtir dentro do sstema, e a
multiplicidade deles, e quando des passam a exidir; Modelo de Interacdo: descreve as
responsabilidades de uma classe de agentes, os sarvicos que fornece, interacOes
associadas, e controla relacles entre as classes de agente. Esse modelo inclui a sintaxe e
a semantica das mensagens usadas para comunicacdo entre agentes e entre agentes e
outros componentes de sistemas, como interfaces.

Os modelos externos, nessa abordagem, sdo semehantes aos modelos de papéis
e de interagOes da metodologia GAIA [15]. Entretanto, outros modelos, chamados de
model os internas, assumem um compromisso com a arquitetura BDI.

O paradigma BDI prové uma nocéo forte de agéncia [10]: os agentes 20 vistos
como tendo certas atitudes mentais (crengas, desgos e intengdes) que representam,
respectivamente, os edtados informacional, motiveciond e ddiberativo. Um agente
pode ser completamente especificado pelos eventos que pode perceber, as acles que
pode executar, suas crencas, objetivos e planos que dao origem as suas intengdes. Os
modelos que representam essas caracteristicas sd80: Modelo de Crencas (descreve a
informacdo sobre 0 estado interno do ambiente para 0 agente daguela classe, indicando
se as crencas podem ou ndo mudar com o passar do tempo); Modelo de Objetivos
(descreve as metas que um agente pode adotar, e 0s eventos para 0S quas pode
responder); Modelo de Planos (descreve os planos que um agente pode empregar para
alcancar suas metas).

2.3 MAS-CommonKADS

Baseando-se na necessdade do desenvolvimento de uma metodologia que suporte todo
0 cicdo de vida do desenvolvimento do software de um sistema baseado em agentes
(incluindo sua geréncia), esta abordagem, proposta por Iglesas e a [7], fornece uma
plaaforma multiagente para diferentes gplicacbes. A proposta € definir uma
metodologia baseada na CommonKADS [1]. As caracterigticas de integracdo de agentes
S80 acrescentadas e um modelo para  representar a comunicagdo entre 0s agentes
(decrevendo  os protocolos de comunicagdo) € incorporado & metodologia
CommonKADS;

KADS [12] é o resultado de uma pesquisa redizada em um projeto ESPRIT,
visando o desenvolvimento de uma metodologia ampla para a construcéo de Sistemas
Baseados em Conhecimento (SBCs). Quando a pesquisa de KADS iniciou, estava
focada principamente na aquisicdo de conhecimento. CommonKADS [1] é uma verséo
mais recente da metodologia KADS projetada para 0 desenvolvimento de SBCs e prevé
geréncia de projeto, andise organizaciond, engenharia de conhecimento e engenharia
de software para esses sstemas. Em CommonKADS, o desenvolvimento de um SBC é
viso como a construcdo de modelos de comportamento de resolucdo de problema em
Seu contexto organizaciond concreto. CommonKADS prové um conjunto de modelos,
que permite expressar as vaias perspectivas na situacdo de resolucdo de problema. Os
modelos de organizacdo, tarefa, competéncia e comunicacdo capturam o contexto da
aividade de resolucéo de problema de interesse para o projeto de SBC. O modelo de
especididade descreve o conhecimento e o raciocinio envolvidos na execucdo das
tarefas. Findmente, 0 modelo de projeto descreve a sua redlizacéo computaciond.



A abordagem MAS-CommoonKADS [7] acrescenta as caracteristicas de
integracdo de agentes e propde um novo modelo de comunicacdo entre oS agentes
(modelo de coordenacdo) — CoM. O moddo CoM é usado em conjunto com
CommmonKADS para descrever protocolos de comunicagdo para  dstemas
multiagentes. A metodologia € definida baseando-se no refinamento da metodologia ja
exigente. MAS- CommonKADS é uma extensio da metodologia de CommonKADS,
adicionando os aspectos relevantes a 9 stemas multiagentes.

No conjunto de modeos do CommonKADS, Iglesas et al [7] observaram
adgumas limitaches para Sstemas multiagentes O Moddo de ComunicacBes (CM) trata
na maor pate da interacd homemrmaguing, sendo muito restrito para a interacdo
computador-computador; na abordagem CommonKADS, a atribuicdo de tarefas deve
s executada de uma forma fixa O CM ndo trata transagbes entre varios parceiros de
uma forma naturd. Para atender a limitagOes, Iglesas et al [7] propbem uma
extensdo de CommonKADS, criando um novo modelo (coordenacdo) para representar
ainteracdo entre agentes ou ainda para modelar a interacdo homem-computador.

Na abordagem para ssemas multiagentes, o modelo de agentes foi modificado
para incluir caracteridticas inteligentes nos agentes. O eemento centrd é o agente que
possui 5 atributos. endereco, tipo (se humano ou ndo), subclasse-de, papel, posicdo e
grupos. Outros condituintes desse modelo sdo: servigos (oferecidos pelos agentes),
metas (objetivos dos agentes), capacidade de raciocinio (requistos especidistas),
capacidades gerais (sensores e atuadores para manipular 0o ambiente e linguagens de
representacdo do conhecimento e de comunicagdo entre os agentes), e restricOes
(normas, preferéncias e permissoes).

Além da modificacdo no modelo de agentes, um novo modelo foi desenvolvido
ja que o CM néo fornece um tratamento confidvel para as interagdes entre agentes. O
Modelo de Coordenacéo (CoM) é usado quando os agentes sdo agentes de software.
Asim, a metodologia deixa 0 CM para ser usado na representacéo da interagdo entre
agentes humanos e agentes de software. Para o CoM, o0s agentes humanos séo
agentificados (transformados em agentes artificias) e a comunicacdo é feta via agdes
de discurso.

O modelo de coordenacdo contém: a conversagdo (conjunto de interagBes
representando as solicitagdes de servico), a interagdo (a troca de mensagens), as
habilidades (as bases e o0 conhecimento do iniciador da conversa e de outros
participantes) e o protocolo (um conjunto de regras que governam a conversa definindo
estados e interagOes permitidos).

A vadidacdo cruzada entre os modelos € feita aravés da identificacdo e descricéo
dos servicos (conversas) entre os agentes e da identificacdo dos protocolos de
Negociagdo necessarios.

2.4 Metodologia GAIA

Essa metodologia € fundamentada na visfio de um Sstema como uma organizacdo
computaciond que condste de vaios papés interagindo e é aplicdve a uma grande
variedade de sstemas, tratando dos aspectos nos niveis macro (de sociedade) e micro do
agente.

O primeiro atigo que gpresentou a metodologia fol publicado em 1999 [14],
mas foi somente em 2000 que foi nomeada como GAIA [15], apresentando poucas



mudancas da proposta de 1999. A abstracéo principd nos modelos de andise que
adota € a abstracdo de papéis.

Os principas conceitos desta metodologia podem s divididos em duas
categorias. abgtratos e concretos. A entidade mais abstrata na hierarquia de conceitos da
metodologia é o sstema. Segundo Wooldridge et d [15], um sstema baseado em
agentes pode ser consderado uma “ sociedade’ ou “ organizacéo artificid”.

Semehante a abordagem de Burmeister [5], esta proposta baseia-se no conceito
de papéis sendo executados dentro de uma organizacdo. Um papd € definido através de
trés atributos. responsabilidades, permissdes, e protocolos. A influéncia da modeagem
de papéis, apesr de edar diretamente relacionada com a andise e especificacdo de
requisitos, se estende a fase de projeto no momento em que um agente executa varios
papéls, e assm, durante o projeto, os papés previamente identificados seréo compostos
em agentes e O entdo a funcionalidade associada com cada papel pode ser
implementada

Em [2], [3] e [4], Brito et al gpresentam a modelagem de trés sistemas baseados
em agentes, moddados aravés da metodologia GAIA. Outros sstemas podem ser
encontrados em http://Amww.inf.ufes.br/~tavaresdsba

A metodologia GAIA, agpesar das vantagens que incorpora a0 processo de
desenvolvimento, agpresenta algumas limitagbes. Dentre essas, estdo [15]: limitacéo
gquanto a quantidade de agentes (os autores sugerem que ndo ultrgpasse de 100); n&o
trata objetivos conflitantes entre os agentes; a habilidade socid e as atividades
desempenhadas pel os agentes ndo se modificam em tempo de execucéo.

2.5 Modeagem via workflow

Nessa abordagem, o processo empresariad € visto como uma colecdo de agentes
autbnomos que interagem entre § quando possuem interdependéncias [16]. Um
workflow é moddado como um conjunto de papéis relacionados, definidos em termos
de objetivos, qudificaghes, obrigaches, permissdes, protocolos, etc. Os papéis S0
definidos em funcéo de suas qudificagdes e suas capacidades. Uma vez que um papel é
nomeado a um agente, 0 agente herda as obrigacOes e permissdes especificadas dagquele
papel. A coordenagdo do wor kflow é a cangada através da comunicagéo entre agentes.

Os autores dessa abordagem comparam 0s Sstemas multiagentes com oS
sstemas baseados em workflow: um ssema multiagente pode ser definido como uma
rede de resolvedores de problemas. Os problemas resolvidos estdo adém das capacidades
individuais ou conhecimento de cada resolvedor, dai a necessdade de cooperarem entre
S, de forma coordenada.

Os autores definem workflow como um conjunto de agentes autbnomos
resolvedores de problemas, que interagem entre S e possuem interdependéncias. A
moddagem de um workflow é feita segundo papés que se relacionam. Um pape se
refere aos padrbes de comportamento esperados que um agente tem que executar.
Possui as seguintes caracteridticas essenciais metas, qualificacOes, relagbes, obrigagtes,
permissdes, restricdes, protocolos, etc. As interacOes entre agentes s80 governadas por
atos de fala fundamentados em protocolos. A coordenacéo do workflow € acancada pela
comunicacao entre os agentes.

Essa proposta estd dividida em trés fases [16]: andise baseada em papel



(determinacd0 dos papés e identificacdo de relacionamento entre des), projeto
orientado a agentes (onde se identifica os tipos de agentes) e implementacéo orientada a
agentes (implementacéo de um wor kflow orientado a agentes).

2.6 MetodologiaZEUS

Esta metodologia, proposta por Collis e Nudmu [6] € direcionada para a construcdo de
agentes utilizando-se a ferramenta ZEUS [11]. Zeus € um ambiente para andise, projeto
e congrucdo de agentes. A metodologia € orientada a papés e pode ser aplicada a
diferentes tipos de problemas.

Na andise do dominio, a gplicacdo € vita como um Sstema organizaciond,
onde os papéis tradbaham para redizar suas responsabilidades, assm como na
metodologia GAIA [15]. A grande vantagem dessa metodologia em relacdo a
metodologia GAIA € o suporte da ferramenta geradora de agentes, Ferramenta Geradora
de Agentes, que permite a geracdo de partes dos agentes em codigo Java. Dessa forma,
evitaase mais uma etgpa no processo de desenvolvimento do sistema multiagente, que é
0 de projeto orientado a objetos, permitindo com que a metodologia proposta sga
dirgtamente aplicavel. A ferramenta ZEUS também fornece suporte para testar e
otimizar os agentes implementados.

Na identificacdo e modelagem dos papéis, Collis & Nudmu [6] sugerem que oS
papéis devem sar modulares, possuir dta coesdo, serem parcimonioso, completos, e
baixo acoplamento (garantindo pouca dependéncia de entre papéis), assim como na
metodologiaGAIA [15] .

A moddagem ZEUS fornece ainda agumas aplicacies (exemplos) que, aravés
da comparacdo, facilitam o desenvolvedor na identificacdo dos papéis da sua aplicacéo.
Para a modelagem de papeis sBo elaborados 3 diagramas [6]: Diagrama de Papéis,
Diagrama de Interacdo, Descricdo dos Papéis.

Na fase de projeto, assm como ha metodologia GAIA, o0s papéis sdo associados
a agentes. A metodologia gpresenta duas métricas para avdiar a criagdo de agentes [6]:
Teste da Esfera de Responsabilidade (agentes devem ser autdnomos, entdo cada esfera
de responsabilidade deve ser suportada por um agente) e Teste do Ponto de Interacéo
(agentes sdo digtinguidos uns dos outros pela sua capacidade de interagir de maneira
inteligente e condrutiva com outros agentes - artificiais ou néo).

Exemplos da utilizacdo da moddagem ZEUS, combinada com a GAIA podem
ser encontrados no endereco: http://mww.inf.ufes.br/~tavares/dsba.

3 Comparacdes entre as metodologias

Os vérios autores estudados concordam que 0os métodos de orientacdo a objetos néo
podem s diretamente aplicados, sem modificagdes, principdmente porque existem
diferencas conceituais importantes entre objetos e agentes e, por conseguinte nos
modelos de sstemas resultantes. Porém, alguns autores defendem o uso de técnicas de
orientacdo a objetos como um ponto de partida para os seus trabalhos.

A metodologia GAIA [15] consdera 0 projeto de Sstemas multiagentes como
uma organizacdo atificid, permitindo combinar 0 poder da abstracdo de agentes (na
verdade, de papéis) com um projeto e implementacéo orientados a objetos (ou outro
paadigma) ggnificativamente  dmplificados e com dta reusbilidade Uma
caracteristica particular da metodologia esta na énfase do uso de classes abdratas de



agente como um meio de agrupar papés durante a andise e durante o refinamento do
modelo. Desse modo, agumas decisdes sobre os agentes concretos podem  ser
postergadas até a fase de projeto. AlteracBes quanto a granularidade, por exemplo,
permitem que se modifique apenas a etapa de projeto, garantindo que os papéis ndo
sgam modificados. Essa metodologia apresenta dta rastregbilidade entre os modelos de
andise e projeto. A metodologia ZEUS também é orientada a papéis e apresenta poucas
diferencas em relacdo a GAIA. A grande vantagem esta no suporte de uma ferramenta
para automatizar 0 processo de consrucdo de agentes. Esse suporte remete o
desenvolvedor aos exemplos disponiveis e implementados no ZEUS e ao conseqliente
goroveitamento da modelagem desses exemplos. Entretanto, o uso de exemplos inibe a
fase de andise criando dificuldades na modelagem do mundo redl.

A abordagem baseada em KADS esta principamente relacionada aos aspectos
de aquiscdo do conhecimento e objetiva aumentar o reuso do conhecimento e fecilitar a
manutencdo dos sSistemas. A idéa € separar 0s conhecimentos de dominio e de tarefa —
problema abordado no estudo de Sistemas Baseados em Conhecimento. De maneira
gerd, os principais componentes de moddagem sfo tarefas, sub-tarefas e méodos de
resolucdo de problemas.

Como pbde ser visto, exitem smilaridades entre a abstracéo de tarefa, utilizada
pela abordagem CommonKads para sstemas multiagentes e as abordagens baseadas em
papel (ZEUS, GAIA e Workflow). As nogoes de tarefa e papd podem ser facilmente
mapeadas entre s, dém do que a nogdo de responsabilidade usada nos modelos € a
mesma. Uma tarefa pode ser mapeada para uma atividade redizada para dcancar as
responsabilidades de um papdl.

Em relacdo as metodologias que partem de modelos orientados a objetos, €
importante compreender que nogcdo de papel esth em nivel de abstracdo superior aos
objetos. Na metodologia orientada a objetos, um subsistema pode ser viso como um
conjunto de classes de objetos que colaboram para executar um conjunto de
responsabilidades. Nesse sentido, a nocdo de papel é bem semehante & nocdo de
subsistema [10]. A diferenca crucid é que, em um paradigma orientado a objetos, néo
h& nenhuma construcdo de programacdo que agpdie esse conceito, dém do que, em
tempo de andlise, 0 poder da abstracdo de papés auxilia a reduzir 0 gap semantico,
tornando elgpa mais naturd para 0 desenvolvedor. Além disso, conforme cita
lglesas et al [9], as metodologias que partem dos modelos orientados a objetos néo
capturam a riqueza as interagbes que ocorrem entre os agentes, as propriedades dos
agentes (estado mental, por exemplo) e sua autonomia.

A abordagem de Kinny et d [10], na arquitetura BDI, é semehante a proposta
de Bunmeigter [5]. A partir de uma técnica de orientacdo a objetos especifica, isto é a
OMT, Kinny [10] propde uma metodologia que distingue entre um modelo externo e
interno. O modelo externo consste em um modelo de agente (que pode ser visto como o
modelo organizacional de Burmeigter) e um modelo de interacdo (que também pode ser
visto como 0 modelo de cooperacdo de Burmeister). O modelo externo € independente
da arquitetura escolhida para o agente. O modelo interno de Kinny [10] € o modelo de
agentes de Burmeister, mas € especifico para 0 agente da arquitetura BDI, pois descreve
0s agentes através de um modelo de plano, um modelo de objetivos e um modelo de
crencas. O modelo interno da proposta de Kinny et d [10] € visto por Burmeister [5]
como uma especializacdo de seu modelo de agente.



A tabela 1 gpresenta as metodologias discutidas segundo os critérios de
ferramentas de suporte a condtrucdo dos modelos e implementacdo; fases do
desenvolvimento; e, dependéncia do paradigma orientacéo a objetos.

Critério/ Burmeister| Kinny et | MAS GAIA |Workflow |ZEUS

M etodologia al CommonKADS Yu &
Schmid

Ferramentas de | Nao Néao Parcial Néo Sm Sm
suporte
Fasesdo AP A, P, PA| Todas AP A, P, PA,| | Todas
desenvolvimento
Dependénciado | Sm Sm Néo Parcial — | N&o Né&o
paradigma OO P

Legenda: A — Andlise, P— Projeto, PA — Projeto de Arquitetura, | — Implementaco.

Tabela 1. Comparacdo entre metodologias
4 Conclusbes

Acredita-se que uma abordagem baseada em agentes coloca a maior parte do esforco de
desenvolvimento de software na fase de andise e especificacdo de requisitos do sstema.
Nesse contexto, as abordagens desenvolvidas especificamente para 0 uso da tecnologia
de agentes reduzem o gap seméantico entre o modelo e o mundo red, reduzindo o
esforco de representar o mundo red através de uma modelagem mais naturd.

As metodologias especificamente desenvolvidas para cepturar as caracteristicas
da abstracéo de agentes também incorporam linguagens e notagbes que permitem a
representacdo das caracteridticas inteligentes do sSstema. Essas caracteridicas sfo
representadas em termos de interagbes e responsabilidades. As interagbes entre 0s
papés (desempenhados pelos agentes) representam o conhecimento da organizagéo e as
responsabilidades especificas de cada agente podem assumir caracteristicas redtivas e
pré-ativas, que devem ser suportadas por uma notagéo apropriada. Além disso, a
caracterigtica de continuidede tempord € suportada na maior parte das notagbes
utilizadas pelas metodologias orientadas a agentes (0 que ndo acontece com
metodol ogias orientadas a objetos).

O uso de metodologias apropriadas potencidiza 0 reuso no desenvolvimento de
dgemas multiagentes. A reutilizacdo pode s andisada sob diferentes nivels de
granularidade: agentes, servigos, plancs, ontologias.

A definicdo e 0 uso das nogOes de papel, responsabilidade, interacéo, equipe e
sociedade ou organizacdo em meétodos para andlise e projeto orientados a agentes, estéo
presentes em muitas das abordagens para Sdemas multiagentes, permitindo  uma
modelagem naturd de Sstemas que podem ser vistos como agentes  autdnomos
cooperantes.

Findmente, obsarva-se que as abordagens metodolOgicas apresentadas ndo
contemplam a modelagem do ambiente onde os agentes irdo atuar. Essa questéo pode se
tornar critica quando o ambiente (infra-estrutura), em tempo de modelagem dos agentes,
anda ndo exise. Um exemplo desse problema € mostrado por Brito [4], quando o
ambiente dos agentes necessitou ser modelado através de outra metodologia (orientacdo
a objetos), enquanto que o sistema multiagente foi moddado utilizando a metodologia
GAIA [15].
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