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Abstract. The scenario methodologies of traditional software engineering is
agreed and widespread. However, in the context of multiagent systems, yet to
explore the field of agent-oriented methodologies because of the
particularities. The objectives of this work are: (i) present and discuss the
definition of what is and what is a methodology for software engineering-
oriented agents, (ii) discuss the standards adopted by the methodologies
ADELFE, Gaia, Message and MaSE; (iii) to compare these methods with the
criteria of the life cycle, iterative, traceability and focus.

Resumo. O cenério de metodologias de engenharia de software tradicionais €
convencionado e difundido. Entretanto, no contexto de Sstemas Multiagentes,
ainda ha de se explorar no campo das metodologias orientadas a agente
devido as suas particularidades. Os objetivos deste trabalho sdo: (i)
apresentar e discutir a definicdo do que é e no que consiste uma metodologia
de engenharia de software orientado a agentes, (ii) discorrer sobre os padroes
adotados pelas metodologias ADELFE, Gaia, Message e MaSE e (iii)
comparar estas metodologias com os critérios de ciclo de vida, iteratividade,
rastreabilidade e foco.

1. Introducéo

Independente da aplicacdo de metodologias, tanto para sistemas orientado a objetos
guanto para sistemas orientados a agentes, € de suma importancia utilizar a abordagem
adequada para direcionar o desenvolvimento de softwares. Gerentes de projetos,
desenvolvedores, arquitetos de software, engenheiros de software, analistas de testes e
todos os demai s profissionais envolvidos em projetos de software podem ter seus papéis
e responsabilidades melhores definidos sobre as atividades exigidas para realizagcéo do
desenvolvimento e entrega do sistema. Além do que, 0 uso de metodologia apoiando no
desenvolvimento de software, através do uso de boas préticas, técnicas e ferramentas,
tem o objetivo de proporcionar ao produto de software final uma gestéo de escopo,
tempo, custo, qualidade e recurso. Metodologias sdo os resultados de transferéncia de
conhecimento da engenharia de software. No cenario de sistemas multiagentes [Iglesias
et. a. 1999], as metodologias de desenvolvimento de software orientado a agentes ndo
possuem a mesma maturidade como a abordagem orientada ao objeto.

O escopo deste artigo é: (i) apresentar e discutir a definicdo do que € e no que
consiste uma metodologia de engenharia de software orientado a agentes, (ii) discorrer
sobre os padrdes adotados pelas metodologias ADELFE, Gaia, Message e MaSE e (iii)
comparar estas metodologias com os critérios de ciclo de vida, iteratividade,
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rastreabilidade e foco. Sendo assim, sera apresentada uma perspectiva sobre o rumo das
metodol ogias orientadas a agente.

2. Conceituando M etodologias de Software

Por definicéo, a aplicacdo de uma engenharia de software compreende em utilizagéo de
sistematica e disciplina em uma abordagem quantificavel para operacdo e manutencéo
de software. Portanto, engenharia de software e metodologias consiste no estudo de
como sao aplicadas estas abordagens.

O termo Software engineering (do portugués engenharia de software) surgiu
inicidmente em 1968 no nome de uma conferéncia patrocinada por North Atlantic
Treaty Organization (NATO). O foco desta conferéncia foi dado pelos diversos
problemas que afetam a indUstria de software: atraso das entregas, complexidade do
produto final, custo de projeto. [Jorge J. Gomez-Sanz et. al. 2011]

A Utilizacdo de engenharia de software e metodologias engloba questdes
essenciais, em especia: competéncias técnicas e humanisticas. As competéncias
técnicas sdo requisitos fundamentais para os analistas, como por exemplo,
conhecimento da linguagem de programacéo mais adequada para a complexidade da
aplicagdo a ser desenvolvidas ou entdo o préprio conhecimento de boas préticas,
ferramentas e técnicas a serem adotas nas atividades de desenvolvimento do sistema
[Jorge J. Gomez-Sanz et. al. 2011].

2.1. SWEBOK

O conhecimento de engenharia de software € definido e especificado no Software
Engineering Book of Knowledge (SWEBOK). O foco € no conhecimento essencial que
suporte a selecdo da tecnologia apropriada, no tempo e na circunstancia apropriados.

No SWEBOK sdo descritas onze éreas de conhecimento. Porém, a area que deve
ser levada em conta pela relevancia no contexto de sistemas multiagentes € a érea de
“Ferramentas e M étodos de Engenharia de Software”. Segue abaixo as citagdes sobre 0s
conceito de ferramentas, métodos e suas rel acoes:

“Ferramentas sdo frequentemente projetadas para suportar métodos de
engenharia de software particulares, reduzindo qualquer carga adminigtrativa
associada com aplicagdo dos métodos manuais. Como métodos de engenharia
de software, ferramentas pretendem fazer a engenharia de software mais
sistematica e variam no escopo de suporte individua de tarefas para abranger
o ciclo devidacompleto.” [IEEE, SWEBOK 2004]

“Métodos de engenharia de software impdem estrutura na atividade de
engenharia de software com o objetivo de fazer a atividade sistemética e
ultimamente mais sucedida. Métodos usualmente provem uma notagcdo e
vocabulério, procedimentos para desempenharem tarefas identificaveis e
principios basicos para checarem tanto processo quanto produto. Métodos
variam amplamente no escopo, de uma Unica fase de ciclo de vida para
completar o ciclo de vida. A énfase nesta &rea de conhecimento € métodos de
engenharia de software abrangendo mdltiplas fases de ciclo de vida, desde
métodos de fases especificas abordadas por outras areas do conhecimento.”
[IEEE, SWEBOK 2004]
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Considerando as definicles expostas, € intrinseca e ténue a relacéo de métodos e
ferramentas. Processos, notactes, técnicas e linguagens a serem utilizadas sdo desafios e
objetos de estudo para a modelagem de métodos e ferramentas.

3. A abordagem da orientacéao a agentes

No contexto da Engenharia de Software Orientada a Agentes pode-se categorizar 0
método heuristico cujo sistema € interpretado como uma colecdo de agentes. O método
deve ser entendido como bem sucedido ao torna-lo sistemético e ciclico.

O método também é possivel fornecer notagdo, vocabulério, procedimentos para
desempenharem tarefas identificaveis e principios bésicos para checagem tanto de
processos quanto de produtos [Jorge J. Gomez-Sanz et. a. 2011]. Ou sgja, 0s conceitos
basicos e 0 que se esperar de metodologias e ferramentas pelo SWEBOK também pode
ser utilizado no universo de Engenharia de Software Orientada a Agentes.

Ha dois grandes grupos de propostas de metodologias. Uma metodologia que
primeiro tenta construir uma notacdo e vocabulério para direcionar algumas fases de
desenvolvimento especificas. Na outra, notacdo e vocabulario sdo contempladas a
ferramentas que permitem andar com a andlise e design para implementacdo. [Jorge J.
Gomez-Sanz et. a. 2011].

Apesar da distingdo, esses dois grupos estéo se convergindo. O gque se espera de
metodol ogias candidatas séo que tenham ferramentas de suporte (similar a existente na
metodologia ZEUS) e se atentem mais ao ciclo de vida do software. Metodol ogias como
INGeniAS, PASSI, ADELFE ou Prometheus crescem pois sdo caracterizadas por obter
maior padronizagdo, definicdo de fases de desenvolvimento, coleta de requisitos,
implementagéo e testes.

4. Metodologias orientadas a agentes

As metodologias precisam ser usadas continuamente para evoluirem de maneira
progressiva. Sendo assim, a evolugdo poderd direcionar novas atividades de
desenvolvimento e incrementar o0 escopo da metodologia. Ha estudos anteriores [Dam
2004] que jaredizaram comparagdes sobre as metodol ogias.

As particularidades de sistema multiagentes se diferem das outras devido as
caracteristicas especificas de definicdo de agente: comunicacdo entre agentes, normas,
recompensa, proibicao e raciocinio. Nos préximos tépicos, serdo brevemente abordadas
algumas das metodol ogias orientadas a agentes.

4.1. ADELFE

ADELFE é comparado ao Processo Unificado da Rational (RUP), porém dedicada a
engenharia de software para sistemas multiagente adaptativos. E comparado ao RUP
por definir primeiro trés nicleos de workflows. Durante a fase de requisitos, o ambiente
do sistema estudado deve ser definido e caracterizado. Entdo, na fase de andlise, o
engenheiro € guiado para decidir o uso de tecnologia de multiagente adaptativa e a
identificacdo de agentes junto a0 sistema e aos modelos de ambiente. Finalmente, o
workflow de projeto do ADELFE deve fornecer o modelo de agente cooperadora e
gjudar a desenvolver a definicdo de comportamento de agentes.

ADELFE é baseado em metodologias orientada a objeto seguindo o Processo
Unificado da Rationa (RUP) e usa notagdes UML e AUML. Alguns passos foram
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adicionados nos workflows cléssicos para serem especificos para adaptacdo de sistemas
multiagentes. 1sto ndo € uma metodologia geral como a GAIA ou TROPOS, mas tem
um nicho de aplicacbes interesses que requerem design de sistemas multiagentes
adaptativos usando ateoria AMAS. ADEL FE segue 0 processo inteiro de engenharia de
software como MESSAGE, PASSI e TROPOS. [Carole Bernon et. al. 2002]. Vea
abaixo ailustracéo contendo as atividades de cada workflow e seu caréter ciclico:

1. Define o sistema estudado

-

- 10. Expresse a arquitetura detalhada e o modelo de agente

-~ 2.Determine o contexto do sistema ~ 2 cad - B
~"_3.Determine as entidades do sistema P 11. Dé cada arquitetura de agente
4. Caracterize 0 ambiente . 12. Expresse I‘w.lCS
~, Expresse 0s casos de uso - 13.Dé diagrama de classe
= e

Workflow de ‘ Workflow de Workflow de |
Requisitos | Analises [ Design [

. ™ 9.Estude interacBes entre componentes
~" 8. ldentifique os agentes
~~ 7 Verifique adequagdo AMAS

6. Analise de dominio e identifigue componentes

Figura 6 Workflows ADELFE [Adaptado de Bernon et. al. 2002]

L

A metodologia ADELFE € direcionada para sistemas multiagentes com
ambientes e caracteristicas de sistemas adaptativos, com comportamentos dindmicos. O
gue caracteriza esta metodologia de maneira interessante € a similaridade com o RUP e
uso dos trés workflows no seu ciclo de vida: requisito, andlise e projeto (design). Em
cada workflow, similar a0 RUP, é possivel revisitar cada etapa e atividade, sempre
priorizando a atualizagéo e definigdo mais completa do sistema.

4.2. Gaia

A metodologia GAIA é basicamente dividida em duas definigdes. Andlise e Design. Na
etapa de andlise € feito: a decomposicéo de organizacdo em sub organizacdes, modelo
de ambiente, modelo de papéis preliminares, modelo de interacdo preliminar e regras da
organizacgao. A seguir ailustragdo contendo o escopo da GAIA:
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Figura 7 Modelo de Gaia e suas Relacfes [Zambonelli et al., 2003]

Na etapa de design as definicbes previamente concebidas na andise sdo
consolidadas no que se prevé em: topologia e controle da estrutura na estrutura
organizacional, modelo fina de papéis, modelo final de interacdo, modelo de agente e
modelo de servigo.

A metodologia Gaia € uma das mais utilizadas devido a sua simplicidade e
especificagdo razoavel mente definida. Além da versdo inicial, também houve evolugéo,
sendo nomeada para a versao 2: Em particular, em Gaia v.2, em adicdo as funcdes e
protocolos, 0 ambiente no qual um sistema de multi agente estaimerso é escolhido para
uma analise priméria e abstracdo de design. [Cernuzzi et a., 2004]

Diferente de outras metodologias como a ADELFE e TROPOS, a metodologia
GAIA néo aborda € a fase de requisito. A GAIA ndo apresenta técnicas de modelagem
particulares ou sistemas de notagdes especificos. Outra fase importante ndo
contemplada no escopo desta metodologia € a implementacdo, ndo caracterizando uma
metodologia completa em percorrer todo o ciclo de vida de desenvolvimento de um
sistema multiagente.

4.3. M essage

MESSAGE baseia-se na definicdo da metodologia no uso de meta modelos como
formalismo na especificagdo. Linguagens de meta modelagens fazem possivel a
extensdo do nucleo de especificacdo pelo uso de mecanismo de geracéo de construcao.
Também, insténcias dos meta modelos (ex: os modelos que descrevem MAS), se opdem
para maioria dos formalismos, podendo ser detalhado parciamente e refinado junto de
etapas sucessivas (similarmente para UML, onde diagramas de classes ndo precisam ser
completos na iniciagdo, mas podem crescer em detalhes durante o desenvolvimento.
[Jorge et. al. 2001]
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Uma caracteristica relevante da metodologia MESSAGE é a adogdo da base do
RUP, como adotado naADELFE. A evolugdo e maturidade da metodologia
MESSAGE podem ser comprovadas pelo manua técnico [Caire et. a. 2002] de
especificacdo da metodologia. Muitas atividades podem ser um argumento para
desacreditar a metodologia, mas em fato n6s devemos considerar que atividades sdo
definidas para cada visdo do sistema (ha cinco em MESSAGE: organizacdo, agente,
tarefas/objetivos, interaces e dominios) e essas visdes sdo normalmente desenvolvidas
em paraleo (devido a suas relacdes). Também, engenheiros de softwares rodeiam a
aplicacdo de algumas atividades quando deparam com dominios de aplicagdo simples.
[Jorge et. a. 2001]

4.4. MaSE

A Engenharia de Sistema Multi Agente - MaSE metodologia pega uma especificacéo
inicial e produz um conjunto de documentos de design formais em um estilo baseado
graficamente.

O foco primério da MaSE é guiar o designer junto ao ciclo de vida de software
por uma prosa de especificacdo para uma implementacéo de sistema de agente. MaSE é
independente de uma arquitetura de sistema multiagente particular, arquitetura de
agente, linguagem de programacdo ou sistema de troca de mensagem. Um sistema
projetado em MaSE pode ser implementado em diversas maneiras diferentes de um
mesmo design. MaSE também oferece e habilita o acompanhamento de mudancas
através de processo. Todo objeto de design pode ser tragado posteriormente ou
anteriormente por diferentes fases da metodologia junto dos seus correspondentes de
construcdo [M. Wood e S. Deloach 2001].

A metodologia MaSE pode ser considerada uma metodologia tradicional pelas
definicbes de modelos e fases. A seguir esta avisdo geral da metodologia MaSE e
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Figura 8 A Metodologia MaSE [Adaptado de M. Wood e S. DeLoach 2001]
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6. Resultado da compar acéo das metodologias

Baseado no estudo apresentado, segue abaixo (quadro 1)
metodologia orientada a agentes

iteratividade, (c) rastreabilidade e (d) foco.

Quadro 3 Comparacédo de Metodologia por Critérios

142

a comparacdo das
pelos seguintes critérios: (a) Ciclo de vida, (b)

Metodologia .
Critério ADELFE Gaia Message MaSE
Ciclo de vida Requisito, Analise, Coleta de Andlise e
(refere-se ao ciclo de vida em | Analise, Design, | Design Requisito, Design
fases da metodologia) Implementacéo e Andlise,

Teste. Design

Iteratividade Sim. Baseada no | Nao Sim. Baseada | Sim.
(indica se ha ciclos de RUP. especifica | no RUP. Baseada no
iteratividade na metodologia) do. RUP.
Rastreabilidade Sim. Ha evolucdo | Sim. Sim. Ha Sim.
(refere-se a relacéo de dos artefatos por | Interelagd | evolugdo dos Interelacbes
comunicagao entre 0s iteracao. es entre artefatos por entre
artefatos) modelos. | iterag&o. modelos.
Foco Requisito, Andlise e | Andlise, Andlise e
(refere-se ao conjunto de Analise, Design, Design Design Design
modelagem contemplados e
priorizados pela metodologia)

7. Conclusao

Com base no estudo e nas comparagdes das metodologias orientadas a agentes
abordados neste trabalho, espera-se fomentar discussdo na comunidade de Engenharia
de Software Orientada a Agentes. Apesar da heterogeneidade presente nestas
metodol ogias comparadas, ha similaridade nos resultados dos critérios avaliados.

Ha muito a se explorar na &ea de engenharia de software orientada a
multiagentes, inclusive o aperfeicoamento das metodologias existentes na definicdo e
melhoramento continuo de processos, técnicas, métodos e ferramentas.  Para
progressdo da area de metodologias de engenharia de software orientada a agentes, ha
uma forte demanda de melhoria geral em ferramentas de suporte e aumento do nimero
de desenvolvedores para avaiar as possibilidades de cada metodol ogia.
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