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RESUMO

DOBRZANSKI, Tatiane. Modelagem organizacional de um sistema multiagente através do
modelo MOISE+. 143 f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso Superior de Tecnologia em
Anadlise e Desenvolvimento de Sistemas, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2013.

A definicdo da organizacgdo social de sistemas multiagentes (SMA) € um ponto crucial na mode-
lagem destes sistemas. Este trabalho apresenta a modelagem organizacional de um SMA através
do modelo MOISE+. Este modelo define claramente a estrutura, o funcionamento e as normas
de uma organizagao de agentes. Para aplicacdo do modelo MOISE+ foi escolhida uma peca de
teatro (“Auto da Compadecida”de Ariano Suassuna), visto que caracteriza-se como um exemplo
adequado para modelar (claramente) agentes (personagens), papéis, ligacdes, missdes, metas,
organizagdo social além do préprio enredo da peca. Com isso, é possivel o uso de técnicas de
Interactive Storytelling. Essas técnicas possibilitam a criagao de sistemas (como, por exemplo,
jogos), onde diferentes enredos podem existir promovendo uma certa dinamica no desenvolvi-
mento da histdria. Ainda destaca-se que por meio de uma ferramenta da engenharia do software
orientada a agentes, a plataforma Moise, € possivel simular entidades organizacionais do SMA.
Esse modelo facilita a criacdo de uma dinadmica na entidade organizacional. Este trabalho apre-
senta duas propostas de entidades organizacionais, uma proposta apresenta o enredo original da
peca “Auto da Compadecida”, ao passo que a outra traz um enredo diferenciado do original.

Palavras-chave: Sistema Multiagente. MOISE+. Modelagem Organizacional de Agentes.



ABSTRACT

DOBRZANSKI, Tatiane. Organizational Modeling of a Multiagent System using MOISE+.
143 f. Trabalho de Conclusao de Curso — Curso Superior de Tecnologia em Andlise e Desen-
volvimento de Sistemas, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2013.

Defining the social organization of a multiagent system (MAS) is a key point in agent modeling.
This work presents the organizational modeling of a MAS by means of MOISE+ model. The
MOISE-+ clearly defines three stages in agents organization: structural, functional and norma-
tive. In order to apply MOISE+ model we have chosen a (theater) play (“Auto da Compade-
cida”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. With this in mind, is possible the use of Interactive Storytelling techniques. These
techniques bring the possibility of creating systems (for example, games), where different plots
can arise in the history and therefore, the history may have some dynamics. Moreover, we say
that through an agent oriented software engineering tool, Moise platform, it is possible to si-
mulate organizational entities of a MAS. In MOISE+, it is simple to create a dynamics in the
organizational entity. In our work, two proposals of organizational entities are given: a proposal
which follows the original plot from “Auto da Compadecida’s” play, and a second one which
brings a plot that differs from the original one.

Keywords: Multiagent system. MOISE+. Agent Organizational Model.
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1 INTRODUCAO

Sistemas orientados a agentes tém despertado o interesse de diferentes pesquisadores na
area de Sistemas Inteligentes, como, por exemplo: Barbosa (2011), Hiibner (2003), Jennings
(2001), Moraes (2004) e Wooldridge (2009).Uma das caracteristicas fundamentais destes siste-

mas € a capacidade de a¢do autonoma flexivel de um agente em um ambiente.

Essa abordagem oferece uma 4rea promissora para o desenvolvimento de aplicacdes cuja
interagdo e adaptabilidade a alteragdes no ambiente sdo fundamentais. Os agentes possuem a
capacidade 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 cooperagao, coordenagao e negociacdo (BARBOSA, 2011; WOOLDRIDGE,
2009). Sistemas multiagentes ( SMA) sdo formados por um nimero de agentes em ambiente dis-

tribuido que levam em consideracdo essas caracteristicas dos agentes (WOOLDRIDGE, 2009).

Tendo as caracteristicas de um SMA, a modelagem desses sistemas € essencial. Assim
como existem técnicas da engenharia de software aplicadas ao desenvolvimento de sistemas
computacionais, metodologias e ferramentas de abstragdes surgiram para sistemas orientados a
agentes. Isso fez com que a engenharia do software dedicasse uma area exclusiva, a engenha-
ria de software orientada a agentes (do inglés, AOSE - Agent Oriented Software Engineering)
(JENNINGS N. R.; WOOLDRIDGE, 2000). Desde entdao, metodologias de desenvolvimento
e modelos de organizacdo de agentes t€ém sido propostos. Dentre as metodologias existente
para agentes € possivel citar GAIA, Prometheus, Tropos e Agent UML. Como modelos de
organizacdo social de agentes pode-se citar o AGR, OperA, PopOrg, MOISE e MOISE+. As-
sim, no desenvolvimento de um SMA deve ser aplicada uma metodologia, e.g., GAIA, em

conjunto com um modelo organizacional, e.g., MOISE+.

A organizagdo social de um SMA deve ser considerada como um aspecto central nestes sis-
temas. Ela especifica o conjunto de papéis que os agentes podem adotar no sistema, o conjunto
de relacionamentos entre papéis, as normas, tarefas e compromissos dos agentes (BARBOSA,
2011). Com o estabelecimento de uma organizacao social € possivel restringir o comporta-

mento, fazendo com que os agentes trabalhem em conjunto, cooperando, coordenando e nego-
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ciando atividades para alcancar a finalidade do SMA.

O modelo de organizagdo social de agentes MOISE+ estabelece claramente a estrutura
(papéis e grupos), o funcionamento (esquemas sociais, € missoes) e normas (obrigacdes e per-
missdes) da organizacdo de agentes (HUBNER, 2003). Deste modo, a organizacio social é
criada a partir de um conjunto de especificacdes organizacionais, que especificam a estrutura,
o funcionamento e as normas do SMA. A instancia¢do da especificacdo organizacional pelos
agentes alocados no SMA constitui uma entidade organizacional. Por meio desse modelo, €

possivel criar uma dindmica na estrutura organizacional e na entidade organizacional.

Em comparagdo com os outros modelos o0 MOISE+ possui a ferramenta da AOSE, a plata-
forma Moise!, que possibilita a simulacio da entidade organizacional do sistema multiagente.
Esse modelo faz parte de um framework para SMA chamado JaCaMo (JACAMO, 2012). O
JaCaMo faz a integracdo deste modelo com a linguagem de programacgdo para agentes, deno-
minada Jason, através do compartilhamento distribuido de artefatos Cartago (JACAMO, 2012).

Dessa forma, tem-se uma ferramenta integrada para o desenvolvimento de agentes inteligentes.

Sistemas multiagentes t€m diversas aplicagdes, dentre elas o desenvolvimento de jogos in-
terativos (BIAZUS, 2009; CAVAZZA; CHARLES; MEAD, 2010; MACHADO et al., 2004).
Uma area para aplicacdo de SMA ¢é interactive storytelling (ou em uma traducdo livre: historia
interativa), cujo principal foco € a abordagem de jogos. Jogos onde o usudrio participa, incor-
porando um personagem virtual que interage e interfere no enredo. Uma possivel aplicagdo de
SMA em técnicas de interactive storytelling ( 1S) é apresentada em Alves (ALVES et al., 2012)
e possibilita a constru¢ao de um jogo com enredo dinadmico. De acordo com Cavazza, Char-
les, Mead (2010), um sistema baseado em IS possui personagens virtuais autdbnomos, os quais
criam o enredo do jogo a partir de suas interacoes em tempo real. Um sistema baseado em IS
¢ formado por dois componentes ((VUONO, 2008)): (i) gerenciador de enredo, que controla a
coeréncia da historia, e (ii) agentes crediveis (do ingl€s, believable agentes), para caracterizagao

dos personagens do jogo.

O trabalho aqui apresentado tem como escopo a modelagem organizacional de um sistema,
aplicando-se técnicas de IS. Contudo, o trabalho ndo tem como meta o uso de uma metodolo-
gia de sistemas baseados em agentes, tampouco a implementagcdo dos agentes. Ficando essas

tarefas, bem como a aplicacdo de técnicas de IS para trabalho futuro.

Neste trabalho, o termo Moise refere-se a plataforma para simula¢io de entidades organizacionais, sendo que
o termo MOISE+ indica o modelo de organizacdo de agentes apresentado em (HUBNER, 2003). Além disso, o

termo MOISE refere-se ao modelo original de organizacdo de agentes MOISE+.
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1.1 OBIJETIVOS

O sistema a ser modelado neste trabalho, refere-se a peca de teatro “Auto da Compade-
cida” (SUASSUNA, 2005), haja visto que tal sistema apresenta claramente os personagens,
suas interacoes, organizacoes e enredo. Elementos esses que vém ao encontro da objetivo prin-
cipal do presente trabalho. Deste modo, o objetivo geral e os objetivos especificos sdo definidos

abaixo.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € a modelagem de um SMA através do modelo de organizagao

de agentes MOISE+.

1.1.2  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo listados a seguir:

1. Estudo de sistemas multiagentes (SMA).

2. Estudo do modelo de organiza¢ao de SMA, MOISE+.

3. Estudo da ferramenta Moise para simulac¢do da dindmica organizacional do SMA.
4. Estudo da peca “Auto da Compadecida” (SUASSUNA, 2005).

5. Modelagem da peca, estabelecendo a estrutura, o funcionamento e as relagao dednticas?

presentes no SMA.
6. Criagao da especificacdo organizacional do SMA em um arquivo XML.

7. Simular a dindmica da entidade organizacional através da ferramenta Moise.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho que visa a modelagem organizacional da peca “Auto da Compadecida” através

do modelo MOISE+ foi escolhido pelos seguintes motivos:

A estrutura e o funcionamento do SMA podem ser definidas independentemente, contudo, considerando
uma organizagdo elas devem-se relacionar. No MOISE+ essa relacdo é especificada por meio de permissdes e

obriga¢des de um papel com uma missdo (HiBNER; SICHMAN; BOISSIER, 2002).
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O grupo de pesquisa GPSI (Grupo de Pesquisa em Sistemas Inteligentes) da UTFPR -
Campus Ponta Grossa, investiga diferentes temas, destacando a drea de agentes inteligentes e as
ferramentas: MOISE+ e Jason que fazem parte do framework JaCaMo. A vantagem dessa es-
trutura € que, a partir da modelagem de agentes através do MOISE+ € possivel a implementagao
de um metamodelo de SMA na linguagem de programacao para agentes Jason em um ambiente
distribuido de artefatos Cartago (JACAMO, 2012).

Além disso, 0 MOISE+ possui uma ferramenta para simulagdo da dindmica organizacional
do SMA (HiBNER; SICHMAN; BOISSIER, 2010).

Com isso, a op¢ao pelo modelo de organizacio MOISE+ para desenvolvimento do trabalho,
constitui uma escolha natural e adequada ao problema, sendo base para um trabalho futuro no

GPSI, através da implementacdo dos agentes na linguagem Jason, pelo framework JaCaMo.

A peca “Auto da Compadecida” se adapta ao contexto de modelagem de um SMA, onde
cada agente é um personagem da historia que possui um papel e um comportamento, agindo
e interagindo com outros agentes em um ambiente. Essa abordagem possibilita a aplicagdo de
técnicas de interactive storytelling na construcdo de jogos onde os usudrios podem executar
papéis e interferir no enredo. Além disso, a escolha dessa peca possibilita divulgar a literatura

popular brasileira.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte maneira:

O Capitulo 2 apresenta uma breve explicagdo de SMAs e indica metodologias para o de-
senvolvimento de agentes. As metodologias apresentadas sdo: GAIA (Subsecdo 2.3.1), Pro-
metheus (Subsecdo 2.3.2), Tropos (Subsecao 2.3.3) e Agent UML (Subsecao 2.3.4). Além
disso, este Capitulo destaca os seguintes modelos organizacionais: AGR (Subsecido 2.4.1),

OperA (Subsecao 2.4.2), PopOrg (Subsecdo 2.4.3) e MOISE (Subsecao 2.4.4).

O Capitulo 3 apresenta o modelo organizacional MOISE+, definindo a especificagdo estru-
tural (Sec¢do 3.2), a especificagdo funcional (Segdo 3.3), a especificacdo dedntica (Segdo 3.4) e
a entidade organizacional (Sec¢do 3.5). Além disso, apresenta uma idéia do framework JaCamo
(Secao 3.7), do processo de reorganizagdo (Secao 3.8) e da reorganizacao utilizando o MOISE+
(Secao 3.9).

O Capitulo 4 apresenta a ferramenta Moise para simulacdo da entidade organizacional de

um SMA. O Capitulo 5 mostra a modelagem organizacional de um SMA baseado na peca “Auto



16

da Compadecida”.

Os Apéndices estao organizados da seguinte forma: (i) o Apéndice A apresenta um exemplo
de arquivo XML, com a especificacdo organizacional de uma Secao Eleitoral; (i7) o Apéndice B
exibe a descri¢do dos esquemas sociais Invasdo do Cangaco e Decisdo; (iii) o Apéndice C apre-
senta a especificacdo dedntica da modelagem organizacional baseada na peca “Auto da Compa-
decida”de Suassuna (2005); (iv) o Apéndice D indica uma proposta de entidade organizacional
que segue o enredo original da peca; (v) o Apéndice E estabelece uma entidade organizacional
que segue um enredo diferente da histéria de Suassuna (2005). Por fim, o Capitulo 6 apresenta

a Conclusio.
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2 SISTEMAS MULTIAGENTES

A pesquisa e o desenvolvimento de sistemas interativos e interconectados nas ultimas dé-
cadas, fez com que a interacdo se tornasse uma das caracteristicas mais importantes de um soft-
ware. Entdo, novas perspectivas surgiram no desenvolvimento de ferramentas e técnicas para
sistemas interativos e consequentemente para a pesquisa de sistemas agentes (WOOLDRIDGE,
2009).

Com o crescimento nas pesquisas de sistemas orientados a agentes, surgiu a necessidade de
modelos, métodos e ferramentas que oferecem suporte a esse novo paradigma. Isso fez com que
a Engenharia do Software dedicasse uma drea de estudo exclusiva a agentes. Com isso, surgiu
a Engenharia de Software Orientada a Agentes - AOSE (do inglés: Agent-Oriented Software
Engineering) (BARBOSA, 2011).

Este Capitulo apresenta uma nocao dos sistemas, metodologias e modelos de organizagdo
abordados na AOSE. As Se¢des 2.1 e 2.2 apresentam respectivamente a no¢ao de Agentes e
Sistemas Multiagentes. A Secdo 2.3 apresenta algumas metodologias para o desenvolvimento

de agentes e a Secdo 2.4 indica alguns modelos organizacionais para Sistemas Multiagentes.

2.1 TEORIA DE AGENTES

De acordo com Wooldridge (2009), um agente € um sistema de computador com capacidade
de realizar acdes autbnomas no ambiente em que ele se encontra a fim de alcancar seus objetivos

de projeto.

A autonomia de um agente possibilita que ele tenha o controle sobre seu comportamento
e estado interno (BARBOSA, 2011). Nesse sentido, um agente pode tomar decisdes de como
agir (quais procedimentos executar) no sistema para satisfazer seus objetivos e tarefas. Para
isso, o0 agente possui algumas competéncias, a reatividade, proatividade e habilidade social.

Essas capacidades sao definidas por Wooldridge (2009) da seguinte maneira:

1. Reatividade ¢ a propriedade que um agente possui de perceber as mudancas correntes no
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ambiente e responder no tempo relativo de sua interagao.

2. Proatividade € a capacidade que um agente possui em exibir um comportamento direci-

onado a objetivos por meio de iniciativa propria.

3. Habilidade social € a capacidade que um agente possui de interagir e influenciar outros
agentes, através de atividades plausiveis ao comportamento humano, como cooperagao,

coordenagdo e negociacao (ver Se¢ao 2.2).

Neste sentido, quando hd um procedimento sendo executado em um ambiente e, devido a
isso, o ambiente em questdo se altera, o agente deve ser reativo, ou seja, ser sensivel ao evento,
percebendo o que estd ocorrendo e como o evento afeta seus objetivos e os pressupostos que
sustentam os procedimentos que o agente estd executando no momento. Assim, o agente deve

reordenar seus procedimentos para atingir seus objetivos no sistema.

O agente possui um repertorio de acoes disponiveis para modificar o ambiente. Conside-

rando o mecanismo interno pelo qual decide agir, os agentes podem ser classificados em reativos
e deliberativos (COUTINHO, 2009).

As agdes dos agentes reativos sao selecionadas unicamente a partir das percepgdes do am-
biente. Estes agentes possuem um ciclo de percepgdo-decisao-acdo (COUTINHO, 2009). De
acordo com Silva (2012), esses agentes baseiam-se em modelos de organiza¢ao bioldgica ou
etologica, como por exemplo, faz-se a analogia com uma sociedade de cupins ou formigas.

Deste modo, eles conhecem as agdes dos outros agentes pela mudanga ocorrida no ambiente.

Por sua vez, os agentes deliberativos (também denominados cognitivos ou simbélicos) sao
mais complexos. O agente deliberativo possui um estado mental. Esse estado mental é re-
presentado por conhecimentos, crencas, objetivos, desejos, intencdes, etc., que se relacionam
ao proprio agente, as missoes dele ou ao ambiente em que ele se encontra. As agdes que ele
pode realizar sdo baseadas através do estado mental e da percep¢do que ele tem do ambiente
(COUTINHO, 2009).

De acordo com o que foi apresentado acima, um agente deve possuir procedimentos sis-
temadticos, mas, no entanto, reagir e reordenar seus procedimentos quando o ambiente alterar.
A construcdo de um sistema que alia procedimentos meta-dirigidos e reativos € o que torna o

desenvolvimento de sistemas agentes complexo (WOOLDRIDGE, 2009).

Outras capacidades que os sistemas agentes podem apresentar sdo: habilidade social, nego-

ciacdo e cooperacdo, que serdo apresentadas na Se¢do 2.2.
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2.2 SISTEMAS MULTIAGENTES

Uma das caracteristicas de software que estd se tornando importante nas dltimas décadas é
a interagdo (WOOLDRIDGE, 2009). A busca pelo desenvolvimento de sistemas interativos e

interconectados fez com que surgissem novas perspectivas na pesquisa de sistemas agentes.

Neste sentido, a abordagem de sistemas multiagentes (SMAs) tém despertado a curiosi-
dade de alguns autores (WOOLDRIDGE, 2009; BARBOSA, 2011; HUBNER, 2003; ??; JEN-
NINGS, 2001). Os SMAs formam uma subarea recente da Inteligéncia Artificial Distribuida (
IAD) na Ciéncia da Computacgdo, estudados desde de 1980, porém reconhecidos somente em
1990 (WOOLDRIDGE, 2009).

De acordo com Wooldridge (2009), um Sistema Multiagente (SMA) é aquele composto por
um conjunto de agentes que interagem uns com 0s outros, geralmente por troca de mensagens

através de uma estrutura de rede.

Uma das caracteristicas mais marcantes de um SMA € que diversos agentes podem trabalhar
em ambientes distribuidos para resolver um problema, utilizando comportamentos semelhantes
aos encontrados na sociedade humana, como cooperacao, coordenacao e negociacao (WOOL-
DRIDGE, 2009).

A coordenacdo € um processo em que os agentes raciocinam sobre suas acgdes locais e
as acdes dos outros agentes para que eles trabalhem de maneira coordenada e coerente com
a finalidade do SMA (SILVA, 2012). Essa caracteristica é essencial em um SMA devido a

resolucao distribuida de agentes.

A cooperacio ocorre quando um agente ndo consegue encontrar um plano para atingir seus
objetivos, deste modo, ele procura ajuda através de outros agentes que possam cooperar com a
satisfacdo de seus objetivos. Assim, os agentes planejam e executam a¢des de maneira coope-

rada para atingir os objetivos (SILVA, 2012).

A negociagdo ocorre quando agentes desempenhando papéis ou representando grupos tro-
cam mensagens diretas para atingir uma finalidade, esse processo de negociacdo é similar a
leildes (WOOLDRIDGE, 2009).

Um SMA ¢é necessariamente composto por um ambiente, um conjunto de objetos (sensores,
atuadores), um conjunto de agentes, um conjunto de relacdes que ligam os objetos, um conjunto
de operagdes (tarefas), operadores que indicam os resultados das tarefas e as reacdes do ambi-
ente a eles, juntamente com um conjunto de interacdes possiveis entre os agentes (SILVA,
2012).



20

Em SMA, os aspectos sociais e organizacionais do sistema tém grande importancia. Eles
representam os papéis que os agentes desempenham no sistema e as possiveis interacdes e

relacdes de dependéncia que os agentes podem possuir.

De acordo com Coutinho (2009), ha dois tipos de SMAs: (i) SMAs centrados nos agentes
(SMA-CAs) e (ii) SMAs os centrados na organizagao (SMA-COs).

Os SMAs centrados nos agentes possuem o foco no desenvolvimento dos agentes, buscando
obter uma ordem social. Os agentes desse sistema devem ser capazes de se auto-organizar para

satisfazer uma finalidade global.

Logo, SMAs centrados na organizagdo possuem o foco no desenvolvimento de um projeto
de organizagdo de agentes. Através de um modelo organizacional, o projetista do SMA cria
especificagoes organizacionais que descrevem as atividades conjuntas dos agentes indepen-
dente do nimero de agentes. Posteriormente, a partir de uma infraestrutura organizacional as
especificagdes organizacionais sdo implementadas originando distintas organizacdes de agen-

tes.

Considerando o que foi exposto acima, os sistemas multiagentes possuem amplas vantagens
computacionais que beneficiam o desenvolvimento de um sistema interativo, interconectado e

autdbnomo para a resolucdo de problemas.

Os agentes de um SMA sdo criados para processar uma solu¢do independentemente dos
problemas que surgirem durante a execucao do sistema, possuindo a capacidade de raciocinar
e se comunicar com outros agentes, podendo influenciar as agdes dos outros agentes (WOOL-
DRIDGE, 1992).

2.3 METODOLOGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE AGENTES

As principais areas que contribuem no desenvolvimento de sistemas orientados a agentes
sdo: a inteligéncia artificial, a engenharia do software e a computagdo distribuida. Um SMA
¢ formado por agentes com capacidade social, autonomia, reatividade e proatividade (WOOL-
DRIDGE, 1992). Essas caracteristicas proporcionam sistemas interativos, que possuem uma
organizacdo interna semelhante a uma sociedade real, o que torna a sua criacao minuciosa (LU-

CENA; NUNES, 2012).

Essa abordagem fez com que a engenharia do software ajustasse métodos, modelos e ferra-
mentas que auxiliem no desenvolvimento e na modelagem de SMAs. Deste modo, a engenharia

de software orientada a agentes foi criada justamente com o propodsito de sistematizar a criagdo
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de SMAs por meio de ferramentas que automatizem e facilitem este processo (BARBOSA,
2011).

Este Capitulo apresenta algumas metodologias para o desenvolvimento de agentes. Na
Secdo 2.3.1 destaca-se a metodologia GAIA, na Secdo 2.3.2 a metodologia Prometheus, na

Secdo 2.3.3 a metodologia Tropos e na Secao 2.3.4 a metodologia Agent UML.

2.3.1 GAIA

A metodologia GAIA tem como caracteristica guiar o projetista de um SMA, desde o le-
vantamento de requisitos até a implementacio (HUBNER, 2003). Para especificar a andlise e
projeto de SMAs, essa metodologia considera tanto a sociedade (nivel macro) quanto os agentes
(nivel micro) que a compdem, sendo neutra para o dominio e arquitetura dos agentes (BAR-
BOSA, 2011).

O desenvolvimento de sistemas seguindo essa metodologia leva ao processo de “desenhar’a
organizagdo, por meio de um conjunto de requisitos e conceitos de agentes (WOOLDRIDGE,
2009).

Os conceitos podem ser classificados em abstratos ou concretos. Entidades abstratas sao
utilizadas na andlise do sistema para fazer sua concepc¢do e ndo sdo diretamente aplicadas no
sistema. Logo, entidades concretas fazem parte do processo de design (projecao) e normalmente

sdo aplicadas diretamente no sistema (WOOLDRIDGE, 2009).

A organizacdo do sistema por meio da GAIA € definida através de dois modelos: de papéis
e de interacdo, que sio descritos na fase de andlise (HUBNER, 2003; BARBOSA, 2011). As-
sim, uma organizacao é vista como um conjunto de papéis que compdem relacionamentos e

participam de sistematicos padroes de interacdio (WOOLDRIDGE, 2009).

O modelo de papéis indica os papéis do SMA que sdo descri¢des abstratas de uma fungao
desejada para uma entidade (SILVA, 2012). Cada papel € formado por responsabilidades,

permissdes para utilizacdo de recursos, atividades e protocolos (HUBNER, 2003).

O modelo de interagdo comporta um conjunto de defini¢des de protocolo para cada interacao
de papéis (SILVA, 2012).

GAIA procura certificar que todos os contextos envolvendo a estrutura, organiza¢ao, cooperagao
e interacao sejam definidos na modelagem do SMA. Estes aspectos sdo influenciados de forma

como a rede de relagdes entre agentes € determinada (SILVA, 2012).
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2.3.2 Prometheus

A metodologia Prometheus possui trés etapas: especificacdo do sistema, projeto arqui-
tetonico e projeto detalhado (PADGHAM; WINIKOFF, 2004).

De acordo com Wooldridge (2009) e Barbosa (2011), a especificacdo do sistema identifica
os objetivos e funcionalidades fundamentais, além de determinar as percepgdes, acdes e outras
fontes de dados que fazem interface com o sistema e seu ambiente. O projeto arquiteténico
indica os tipos de agentes, a estrutura do sistema e as intera¢des a partir do delineamento da
etapa anterior. Por fim, o projeto detalhado abstrai as capacidades internas de cada agente e

especifica os processos para possibilitar que ele cumpra suas tarefas.

Deste modo, essa metodologia suporta um conjunto de modelos para cada fase com dire-
trizes detalhadas (WOOLDRIDGE, 2009). Isso faz com que a Prometheus se diferencie das
demais metodologias por apresentar as atividades necessdrias no desenvolvimento de SMAs
(BARBOSA, 2011).

2.3.3 Tropos

A metodologia Tropos possui duas ideias principais: (i) em todas as fases do desenvolvi-
mento, desde os requisitos iniciais até a implementacao, sdo amplamente utilizadas as no¢des de
agentes e no¢oes mentalisticas relacionadas; (ii) a Tropos dd €nfase a andlise de requisitos ini-
ciais, fase que antecede a prescri¢do de requisitos (diferenciando-se das demais metodologias)
(BARBOSA, 2011).

Essa metodologia estabelece uma estrutura conceitual para modelar sistemas, com base nos
conceitos de ator, meta, plano, recurso, dependéncia, capacidade e crenca (WOOLDRIDGE,
2009).

Na fase de andlise da Tropos é desenvolvido um modelo de ator e um modelo de de-
pendéncia. O modelo de ator procura captar os principais interessados no sistema e seus in-
teresses estratégicos de acordo com seus objetivos. O modelo de dependéncia documenta todas
as dependéncias entre os atores. A partir disso, € desenvolvido um modelo de meta que de-
compdem 0s objetivos e associa-os a um modelo de plano para o arquivamento da estrutura das
metas (WOOLDRIDGE, 2009).

Deste modo, a Tropos mantém as quatro fases do desenvolvimento de software: (i) andlise
de requisitos iniciais, (ii) andlise de requisitos finais, (iii) projeto arquitetural e, (iv) projeto

detalhado (BARBOSA, 2011).
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2.3.4 Agent UML

Essa metodologia procura estender os diagramas da Unified Modeling Language (UML)
para suportar a especificacdo de um SMA. A Agent UML considera a especificacdo de protocolos

de interacdo e diagramas de colaboragdo entre os agentes (HUBNER, 2003).

Dentre as modificagdes propostas na UML para abranger SMAs estdo: suporte para expres-
sar threads simultaneas de intera¢do (como por exemplo, a transmissdo de mensagens) € uma
no¢do de papel do agente (WOOLDRIDGE, 2009).

No entanto, o aspecto organizacional principalmente no que se refere a nocao de papel €

pouco abordado. Além disso, ndo hd um diagrama organizacional (HUBNER, 2003).
2.4 MODELOS DE ORGANIZACAO DE SMA

Um modelo organizacional pode ser compreendido em um contexto geral como uma lin-
guagem de modelagem utilizada para criar especificagdes de organizacdes de agentes que irdo
formar um SMA (COUTINHO, 2009). Estas especificacdes sdo definidas como especificacoes
organizacionais e tem o objetivo de prescrever os padroes de atividade conjunto que irdo de-
terminar uma organizacao de agentes. Esta Secdo apresentard alguns modelos organizacionais
para SMAs.

Deste modo, as Subse¢des 2.4.1, 2.4.2, 2.4.3 e 2.4.4 apresentam respectivamente 0s mo-
delos de organizacio de agentes AGR, OperA, PopOrg e MOISE. E importante ressaltar que o
MOISE+ detalhado no Capitulo 3 também € um modelo organizacional. Uma comparagdo entre

os modelos apresentados neste Capitulo e o MOISE+ é apresentada na Sec¢ao 3.6 do Capitulo 3.

24.1 AGR
O modelo AGR (Agent/Group/Role) (FERBER; GUTKNECHT; MICHEL, 2004) é uma
extensdo do modelo Aalaadin (FERBER; GUTKNECHT, 1998).

Os principais conceitos desse modelo sdo os de agente, grupo e papel. A seguir, esses

conceitos sao apresentados conforme (COUTINHO, 2009).

Um agente € uma entidade ativa que pode desempenhar mais de um papel dentro de um ou
de mais grupo, podendo também se comunicar com outros agentes. Além disso, ndo € possivel

restringir as capacidades metais de um agente e nem a sua arquitetura interna.

Um grupo € um conjunto de agentes com caracteristicas em comuns, 0 que torna possivel
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a comunicacao entre agentes. Um agente pode se comunicar somente com outros agentes que

participem do mesmo grupo em que o primeiro se encontra.

Um papel € uma representacdo abstrata de uma posi¢do funcional de um agente em um
grupo. Alguns papéis podem ser desempenhados por vérios agentes, sendo que cada agente

deve ter ao menos um papel dentro de um grupo.

Deste modo, o modelo AGR possui uma visdao minimalista da organizagdo, visto que para
especificacdo de uma organizacdo de acordo com os padrdes de atividade conjunta, o AGR cria
estruturas de grupo que siao formadas pela defini¢cdo de papéis e restrigdes entre papéis. Por-
tanto, 0 AGR modela apenas a estrutura interna de uma organizacao de agentes (COUTINHO,
2009).

2.4.2 OperA

O OperA ¢ focado na sociedade de agentes (BARBOSA, 2011). Esse modelo organizaci-
onal foi concebido sobre o contexto de que as interagdes da organizacdo ndo necessariamente
ocorrem por coincidéncia, elas sdo fundamentais para alcancar objetivos globais, sendo que os

agentes sao autdonomos, heterogéneos e nao estao sob o controle de uma autoridade (MORAES,
2004).

Esse modelo organizacional € constituido por trés partes: (i) o modelo organizacional define
a estrutura da sociedade, de acordo com os papéis e interagdes na organizagdo, (i) o modelo
social especifica os acordos de representacao de papéis por agentes individuais e, (iii) o modelo
de intera¢do define as interagdes que podem ocorrer em uma populacao de agentes (BARBOSA,
2011).

Segundo Moraes (2004), o OperA pode ser considerado como sendo um tipo de proto-
colo abstrato que indica a forma de como os agentes que fazem parte da sociedade devem agir
seguindo os requisitos sociais. Além disso, as interacdes sdo especificadas em contratos que
podem ser denotados em expressdes formais (através da utilizagdo de LCR, Logic for Contract

Representation), podendo ser verificadas quanto forem cumpridas.

O OperA indica as interacoes entre agentes sendo independente do projeto interno, diferen-
ciando caracteristicas organizacionais dos objetivos. Com ele € possivel criar links dindmicos
entre o projeto organizacional e populagcdes de agentes, permitindo a adaptacdo de padrdes de

interacdo com caracteristicas de populagdes especificas (BARBOSA, 2011).
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24.3 PopOrg

O modelo de organizacdo de agentes PopOrg foi proposto por (DEMAZEAU; COSTA,
1996). Esse modelo é centrado na estrutura dindmica da organizacdo de SMA (ROSA; DI-
MURO; COSTA, 2010).

No PopOrg as interacdes (que podem ser entre agentes, grupos de agentes, papéis ou grupos
de papéis) sdo definidas como processos de trocas sociais. As trocas sociais sio trocas de

servigos, sendo que eles sdo avaliados pelos agentes (ROSA; DIMURO; COSTA, 2010).

Deste modo, ele visa capturar separadamente no sistema agente a populagdo e a sua organizagao
(BARBOSA et al., 2010).

De acordo com Barbosa et al. (2010), a populagdo € formada por um conjunto de agentes
que habitam o sistema, pelos seus comportamentos juntamente com o conjunto de processos
de troca que os mesmos podem apresentar. Logo, a organizacdo comporta os papéis e ligacdes
organizacionais. Um papel € definido a partir do conjunto de processos organizacionais no
qual os agentes estio envolvidos e as ligacdes entre agentes sao processos executados dentro de

processos organizacionais mais gerais.

A organizagdo € dividida em dois niveis, micro e macro-estrutural (ROSA; DIMURO;
COSTA, 2010). Os papéis, os comportamentos e as ligacdes entre papéis compdem o nivel
micro-estrutural. O nivel macro-estrutural é formado pelos grupos ou conjunto de papéis e

ligacdes entre grupos.

Além disso, o PopOrg considera as no¢des de descri¢des intencionais e extensionais de sis-
temas (ROSA; DIMURO; COSTA, 2010). As descrigoes intencionais relacionam os aspectos
subjetivos do sistema agente, conforme o funcionamento interno dos agentes (normas, valores,
etc). As descricoes extensionais relacionam os aspectos objetivos, de acordo com o funciona-
mento externo dos agentes (acdes executadas, objetos trocados, etc.). Assim, o PopOrg foca nas
descricdes extensionais, tendo 0s aspectos intencionais apenas como uma estrutura suplementar,

que € imposta na extensional.

Portanto, o PopOrg define apenas os principais componentes da organizac¢ao, possibilitando

a sua utilizacao por outros modelos mais complexos (ROSA; DIMURO; COSTA, 2010).

24.4 MOISE

O modelo de organizagdo de agentes MOISE (Model Organization for multl-agent SystEms)
foi criado por (HANNOUN; BOISSIER; SICHMAN, 2000).
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De acordo com Hiibner (2003), esse modelo organizacional propde quatro niveis de organizagao.

O primeiro nivel denominado nivel social abrange caracteristicas organizacionais como as tare-
fas e a estrutura formada pelas relacdes entre papéis dos agentes. O nivel denominado coletivo

agrupa os agentes.

Outro nivel é o individual que considera as tarefas e responsabilidades dos agentes. No

nivel individual o conceito de papel social € utilizado.

Segundo Hiibner (2003), um papel € composto por uma série de missdes e cada missdo €
composta pelas seguintes propriedades: (i) uma marcagdo dedntica que indica se a missdo €
obrigatoria (denotada por 0) ou facultativa (denotada por P) do papel, (ii) um conjunto de metas
a serem alcancadas, (iii) um conjunto de planos que podem ser utilizados, (iv) um conjunto de

acoes que podem ser utilizadas, e (v) um conjunto de recursos que podem ser usados.

No nivel social as ligagdes restringem a interacao entre os papéis. Ha trés tipos de ligacdes,

(i) ligacdo de comunicacio, (ii) de autoridade e de (iii) conhecimento (HUBNER, 2003).

Quando se tém dois papéis que possuem uma ligacdo de comunicagido, se estabelece que
eles podem trocar mensagens. Esse tipo de ligacdo também institui o protocolo de comunicagdo

que deve ser seguido caso os dois papéis venham a interagir.

Uma ligacao de autoridade indica que um papel tem o direito de requisitar servi¢os a outro
papel. Em uma ligacido de conhecimento, um agente somente pode conhecer (representar men-
talmente) um outro agente se um de seus papéis possuir uma ligacdo de conhecimento com um

dos papéis do outro agente.

As ligacdes e os papéis sociais formam a estrutura organizacional da sociedade neste mo-
delo. Essa estrutura organizacional, somada a um conjunto de agentes nela alocados formam

uma Entidade Organizacional (EnO) (HUBNER, 2003).

Portanto, este modelo detalha a estrutura organizacional. A vantagem de um maior de-
talhamento na descricdo de uma estrutura organizacional € que os agentes podem raciocinar
melhor sobre sua organizacdo e identificar, por exemplo, eventuais inconsisténcias organizaci-
onais (HUBNER, 2003).
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3 ORGANIZACAO DE AGENTES ATRAVES DO MOISE+

No decorrer deste Capitulo o modelo de organizacdo de agentes MOISE+ serd detalhado.
A principal referéncia para as definicdes e exemplos utilizados ao longo do Capitulo € a tese
de Hiibner (HUBNER, 2003). Por clareza, essa referéncia nio serd supracitada no decorrer do

presente Capitulo.

Para iniciar o estudo, a Secdo 3.1 apresenta uma introdu¢do ao modelo MOISE+. As
Secdes 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5 apresentam respectivamente a especificacdo estrutural, funcional,
dedntica e a entidade organizacional do modelo MOISE+. A Secdo 3.7 destaca a arquite-
tura JaCaMo para o desenvolvimento de SMAs baseados no MOISE+ e a Secdo 3.8 diz res-
peito a reorganizacao em SMA, sendo que a reorganizagao através do MOISE+ € detalhada na

Secdo 3.9.
3.1 INTRODUCAO AO MODELO MOISE+

Uma das principais caracteristicas de SMA € a autonomia dos agentes e a sua adaptagdo ao
ambiente corrente. Um estrutura organizacional tem por objetivo restringir o comportamento
dos agentes no SMA para que consigam se adaptar as mudangas organizacionais € a0 mesmo
tempo ter autonomia no sistema. Se a estrutura organizacional for pequena, o SMA pode ter
problemas de adaptagdo a mudangas, ja que precariza a autonomia dos agentes. Do mesmo
modo, se a estrutura organizacional for grande, a organiza¢do também nao ¢ eficiente, pois nao

restringe a autonomia dos agentes.
Deste modo, como € possivel conciliar a organizacdo com a autonomia dos agentes?

A finalidade de uma sociedade de agentes € dita bem sucedida de acordo com o ambiente e
a sua organizacdo. Como os agentes nao possuem o controle total sobre o ambiente em que se
encontram, uma maneira para manter a finalidade da sociedade caso acontega alguma alteracao
no ambiente, € alterar a organizacdo do sistema, tanto nos aspectos estruturais, quando nos

funcionais e/ou normativos.

O modelo MOISE+ analisa a contribui¢do dos componentes que formam uma organiza¢ao
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para o alcance da finalidade do SMA. Ele considera a organizagdo como tendo trés aspectos:
a estrutura (contendo os grupos, papéis e ligacdes), o funcionamento (por meio de planos

globais, metas e missdes) e as normas (possuindo obrigacdes e permissdes) da organizacao.

Por meio desse modelo, é possivel conciliar a organizacdo com a autonomia dos agentes.
Ele permite a assiduidade no processo de reorganizacdo. Por exemplo, pode-se alterar a estru-
tura da organizacao do SMA sem precisar mudar o funcionamento da organiza¢cdo. Deste modo,
pode-se ter a monitoragdo da organizagdo corrente, projetos de planos de mudanga, selecao de

planos e implementacdo do plano selecionado.

O modelo MOISE+ € baseado no modelo MOISE proposto por Hannoun, Boissier e Si-
chman (2000), que apresenta uma visao centrada na organizacdo e distingue as trés formas de

representar restricdes organizacionais (papéis, planos e normas).

Como consequéncia dessa visao centrada na organizagdo, duas ideias principais sdo adota-
das pelo MOISE+: (i) uma especificacdo organizacional - EO (ver Defini¢ao 3.1.1) e uma (if)
entidade organizacional - EnO (ver Definicao 3.5.1). Deste modo, a especificacdo organizaci-

onal € adotada por um grupo de agentes para constituir uma entidade organizacional.

Definicao 3.1.1 (Especificacao organizacional) A especificacdo organizacional (EO) no mo-
delo MOISE+ ¢é formada pelo conjunto das SS (conjunto de especificacoes estruturais), FS

(conjunto de especificacdes funcionais) e ED (conjunto de especificacoes deodnticas).

Abaixo, as Sec¢des 3.2, 3.3 e 3.4 definem os elementos que compdem a especificacdo orga-

nizacional.

3.2 ESPECIFICACAO ESTRUTURAL (EE)

A Especificao Estrutural (EE) limita a autonomia dos agentes por meio de ligacdes entre

papéis. O conjunto das especifica¢des estruturais € representado por SS, conforme a Defini¢do 3.1.1.

A EE ¢€ constituida pelos niveis: (i) individual, que contém os papéis, (ii) social, onde

encontram-se as relacdes entre os papéis e, (iii) coletivo, que comporta 0s grupos.

No nivel individual encontra-se o conceito de papel organizacional (ver Defini¢do 3.2.1).

Definicao 3.2.1 (Papel organizacional) Um papel organizacional é um conjunto de restri¢oes
comportamentais que um agente representa na organizacdo. O papel organizacional é obtido

por meio das relacoes que este papel tem na EO.
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No modelo MOISE+ o papel € o elo de ligagcdo entre o agente e a organizagado (ver Defini¢do 3.2.2).
Ele possui duas dimensdes, estrutural e funcional. A dimensao estrutural é adquirida quando
um agente simplesmente assume um determinado papel. Entdo, para que haja uma relacao en-
tre dois ou mais agentes, os papéis dos agentes em questdo devem ter alguma afinidade. Essa
dimensao estabelece as relacdes de autoridade e subordinado, limitando o comportamento de
um agente sobre o outro. Por sua vez, a dimensdo funcional estabelece obrigacdes comuns na
sociedade. Ela acontece quando um agente se compromete com uma missao. A restri¢ao neste
caso ocorre através de um conjunto de objetivos que diz respeito ao que o papel deve ou pode

fazer.

Além disso, um tipo especial de papel no MOISE+ € encontrado, o papel abstrato (ver
Definicao 3.2.3). Esse papel simplifica a especificagdo de uma organizacdo e nao pode ser

assumido por nenhum agente.

Definicao 3.2.2 (Papel) Um papel p é um identificador pertencente ao conjunto de identifica-
dores de papéis Rys da EE(p € Ry).

Definicao 3.2.3 (Papel abstrato) Um papel abstrato é aquele papel que ndo pode ser assu-
mido por nenhum agente. O conjunto de papéis abstratos é denotado R,,s. No entanto, para

que seja possivel essa formagdo, a propriedade R, C Rgs deve ser atendida.

Os papéis podem apresentar heranga, isso faz analogia com a Orientacdo a Objetos (OO).
Alias, a heranga é uma simplifica¢do do processo da especifica¢io de papéis de uma organizacao.
Um super-papel p é uma generaliza¢do de sub-papéis p’ e um sub-papel p’ € uma especializa¢do
de um super-papel p. Essa relagdo de heranga é representada como p C p’ (ver Defini¢do 3.2.4).
Como exemplo, imaginamos a relagdo de um delegado (papel Pgejegado) € um policial (papel
Ppoticial)- Um delegado € um policial. Deste modo, um agente com o papel de delegado herda
o papel de policial (Pposiciar T Paelegado)- Assim, um delegado possui todas as propriedades de
um policial. No entanto, ele ainda possui algumas caracteristicas especificas de seu papel que
ndo se encontram em um policial. Portanto, um delegado é uma especializacdo, ou sub-papel de
um policial, sendo que um policial € uma generalizacao, ou super-papel, de um delegado. Além
disso, um papel pode ser uma especializacao de mais de um super-papel. No modelo MOISE+
pode existir um super-papel comum a todos os papéis, este tipo de papel é definido como papel

social - pgoc (ver Defini¢cdo 3.2.5).

Defini¢ao 3.2.4 (Heran¢a) Para que exista a relagdo de heranca p T p’ é necessdrio que o

papel p’ seja uma especializagéo do papel p e p € Rgz \p’ € Ryy.
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As Equacgoes 1 e 2 abaixo, estabelecem a relacdo de herangca com anti-simetria e transiti-

vidade respectivamente:

pCp'ApCp=p=p (D
pCp'Ap'Cp’'=p=p" )

Definicao 3.2.5 (Papel social) Um papel social ps, é um papel abstrato com as seguintes pro-

priedades (Equacoes 3, 4 e 5) com relagdo ao conjunto de papéis e a heranca:

Psoc € Rss (3)
VP S (Rss - {psoc}) ® Psoc L P (4)
Bp €ERy ® P LT Poc (5)

O nivel social da EE € formado por restrigdes nas interacoes entre papéis. O nivel social

profere sobre as ligacdes e compatibilidades entre papéis.

As ligagdes tem o objetivo de restringir o comportamento dos agentes apds eles assumirem

um papel (ver Definicdo 3.2.6).

Definicao 3.2.6 (Ligacao) Uma ligacdo (link) é representada por um papel de origem (ps), um
papel destino (pg) e o tipo de ligagdo (t). Assim, a representacdo de uma ligacdo é dada por:
link(ps, pa,t). Para que exista um link o papel ps deve ter uma ligagdo do tipo t com o papel

Pa e Ps € RsNpg € Rig Nt € LT, sendo que LT é o tipo de ligagcdo acq, com, aut.

Uma ligacdo pode ser de trés tipos diferentes, (i) ligacdo de conhecimento (acq), (ii) de
comunicacdo (com) e de (iii) autoridade (aut). Na ligacdo acq os agentes que assumem um
papel de origem tém permissdo de conhecer os agentes que tomam o papel de destino. A
ligacdo com permite que os agentes de origem se comuniquem com os agentes de destino.
Logo, quando os agentes de origem possuem uma relagdo de autoridade sobre os agentes de

destino admite-se uma ligacdo do tipo aut.

As Equacoes 6 e 7 estabelecem como as ligacdes se comportam com relacdo a heranga.

llnk(pSapd7t)/\pS Epééllnkg‘);?pdvt) (6)
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link(ps; Pat) APa T pg = link(ps, pgst) (7)

Levando em conta as interacoes entre agentes, uma ligacdo de autoridade ocasiona a
existéncia de uma ligacdo de comunicagcdo que por sua vez, implica em uma ligacdo de co-

nhecimento, conforme as Equacoes 8 e 9 mostram.

link(ps, pa,aut) = link(ps, pg,com) (8)
link(ps, pa,com) = link(py, Pa,acq) 9)

Além disso, no que diz respeito a um ligacio, quando um papel possui heranca de outro, as

ligacdes também sao herdadas (ver Equacdes 6 e 7 da Definicdo 3.2.6).

Os papéis nao s6 apresentam ligacOes, mas também podem apresentar relagdes de com-
patibilidade. A compatibilidade restringe os papéis que um agente pode exercer em relagao
aos papéis atuais que ele ja desempenha. Conforme a relagdo p; X py (ver Defini¢do 3.2.7),
estabelece-se que o papel p; é compativel com o papel p,. O agente com o papel p; pode
assumir o papel po. Sempre que um papel for compativel com outro, deve-se explicita-lo na

modelagem, caso contrério, assume-se que os papéis nao sao compativeis.

Definicao 3.2.7 (Compatibilidade) Um papel p; somente serd compativel com um papel p>
(p1 X p2) se o agente com o papel p puder assumir o papel py e se p; € Ry A\ P2 € Rgs. E
importante ressaltar que na relacdo py X pa, o papel py ndo é compativel com py, se existisse

a relagdo pr ™ p1, neste caso o papel py seria compativel com o py.

As Equacoes 10, 11, 12 e 13 referem-se as propriedades de: reflexividade, transitividade e

heranca.

pXp (10)

pxp'Ap xp”=pwxp” (11)

PI X P2APLF#P2APIEP = p' Mo (12)
pCp =p xp (13)

Seguindo a relagdo de compatibilidade, um agente com um sub-papel pode assumir um

super-papel de outro agente, no entanto, um super-papel nao pode assumir um sub-papel (con-
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forme demonstrado pelas Equagdes 12 e 13 na Definicdo 3.2.7). Como exemplo, podemos
refletir sobre os papéis de bispo e padre em uma igreja. Apenas um padre celebra uma missa.
Um padre e um bispo podem também assumir o papel de fiel, assistindo a uma celebracdo. Um
agente com o papel de bispo pode celebrar uma missa, assumindo deste modo, o papel de padre
(Ppadre = Pbispo = Ppispo X Ppadre)> NO €ntanto, o contrario ndo € valido, um padre ndo pode
assumir o papel de bispo. Do mesmo modo, um padre ndo pode se colocar no lugar de um fiel
que vem assistir a missa, caso nao haja nenhum outro agente com os atributos de um padre que

possa celebrar a missa. Conclui-se portanto que a relacao de compatibilidade nao € simétrica.

Deste modo, os papéis e a relacdo entre eles definem o nivel individual da EE. O nivel
coletivo da EE diz respeito aos grupos. Os papéis dos agentes sao assumidos somente dentro de

um grupo. Um grupo € composto de agentes com objetivos em comuns.

Uma especificacdo de grupo (GT) institui os papéis que podem ser assumidos no grupo, os
sub-grupos que podem ser criados dentro do grupo, as ligacdes apropriadas para os agentes, a
compatibilidade que € vélida para os agentes do grupo e a cardinalidade que determinam a boa

formacdo do grupo (ver Defini¢ao 3.2.8).

Definicao 3.2.8 (Especificacao de grupo) O conjunto de todas as especificacoes de grupo da
EE é representado por GT. Uma especificagcdo de grupo gt € GT é representada pela Equagdo 14.

gt _ <R7SG,Lintra,Linter,Cintra7cinter7np,ng) (14)
onde:

e R é o conjunto de papéis que podem ser adotados em grupos criados por meio da especifi-
cagdo de grupo gt:
R C Rys 15)

e SG é o conjunto de sub-grupos possiveis no grupo gt:

SG C GT (16)

o [T o [N sdo respectivamente, as ligagdes internas e externas do grupo gt.
o CM ¢ C™MeT sdo 0s conjuntos das compatibilidades internas e externas do grupo gt.

e ng: Ry, —+ Nx N é o mapeamento parcial para a cardinalidade de papéis que estabelece

respectivamento o valor mdximo e minimo para cada sub-grupo.
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e np:SG » N x N é um mapeamento parcial da cardinalidade de sub-grupos respectiva-

mente com o valor mdximo e minimo para cada sub-grupo.

Em uma EO pode haver mais de uma especificacdo de grupo, bem como diversos conjuntos
de papéis, sub-grupos, ligacdes, etc. Para diferenciar o conjunto de papéis de um grupo por

exemplo, o grupo serd denotado da seguinte forma grupoi.R, grupos.R, ... grupo,.R.

No nivel coletivo as ligagdes e compatibilidades sdo classificadas em internas (L™ e
C"ra) ou externas (L€ e C™€") ao grupo. Em uma ligacdo do tipo L™’ sendo [ € L™,
todos os agentes que assumem o papel de origem de / em um grupo gr! estio ligados por [ a

todos os agentes que assumem o papel de destino de / no mesmo grupo gr.

Um ligagdo do tipo L™¢" estabelece que todos os agentes que possuem um papel de ori-
gem [ estdo ligados por uma ligacdo a todos os agentes que assumem o papel de destino de [,
independentemente dos grupos em que os agentes assumem os papéis de origem e destino da

ligacdo. Toda L"™*" ocasiona em uma L™,

Com relacio a C™", pode-se dizer que um agente com um papel p; de um grupo gr pode
assumir um outro papel p, no mesmo grupo. Se a compatibilidade for C"¢" um agente p; em

um grupo gr; pode assumir um outro papel p; somente em um outro grupo gr».

Definicao 3.2.9 (Especificacao de grupo raiz) Uma especificacdo de grupo raiz gt (isRootGr(gt))
diz respeito a formagdo do grupo raiz gt. Deste modo, a especificagdo de grupo raiz ndo deve

ser sub-grupo de nenhuma outra especificagcdo de grupo. A Equagdo 17 mostra esta relagdo.

isRootGr(gt) <= ig € GT e gt € g.SG (17)

Definicao 3.2.10 (Especificacao estrutural) O conjunto de todas as especificacoes estruturais

é definido por SS. Deste modo, uma EE ss é indicada pela Equagdo 18.

ss = (RG,Rg,C) (18)

onde:

e RG ¢ o conjunto de especificacoes de grupos raizes de ss, conforme as Equacoes 19 e 20

mostram.

RG # GT (19)

Vgt € RG e isRootGr(gt) (20)
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® Ry é o conjunto de todos os papéis da EE.

e [ éarelacdo de heranga sobre os papéis Ri.

O conjunto de especificacoes de grupos raizes RG que representa as ligacoes, compatibilidades

e cardinalidades entre os papéis sdo definidas no contexto de grupo, sendo incluidas em RG.

O conjunto de papéis abstratos da EE é definido através da Equagdo 21, ou seja, o conjunto

de todos os papéis menos os papéis que podem ser adotados em um grupo.

Raps = Rss — U gt.R (21)
VgteGT

Para ilustrar todos conceitos vistos na Secdo 3.2 a respeito da Especificacdo Estrutural,
apresenta-se o Exemplo 3.1, o qual especifica o caso de uma se¢ao eleitoral descrita através do

modelo MOISE+.

Exemplo 3.1 (EE de uma secao eleitoral através do modelo de agentes MOISE+) A EE de
uma segdo eleitoral (denotada por $Sgecqo) através do modelo MOISE+ é definida da seguinte

forma:

SSsecao = < {gtsecaa } s Rsecao, T >

O conjunto de papéis nessa relagdo é Ryecao = Ppresidentes Pmesarios Psecretarios Peleitor € 4 he-

ranga € Psoc T Peleitors Pmesario ' Ppresidentes Peleitor = Pmesarios Peleitor T Psecretario- De acordo

com a relagdo de heranga, estabelece-se que o mesdrio, o secretdrio e o presidente sdo eleito-
res, ou seja, o papel de eleitor é comum a todos os outros. Deste modo, o papel de eleitor é um
papel social, por isso, Pejeiror € herdado de pgo. (ver Defini¢do 3.2.5). O presidente é implicita-
mente identificado como eleitor devido a relagdo de heranga existente entre ele e o mesdrio. O
presidente é uma especializacdo do mesdrio e, deste modo, herda todas as caracteristicas dele.
O mesdrio por sua vez, herda as caracteristicas de um eleitor. Portanto, como o mesdrio herdou
as propriedades do eleitor e o presidente as do mesdrio, indiretamente o presidente herdou as

atribuigoes de um eleitor (ver Equagoes 1 e 2 da Definigdo 3.2.4).

Em uma secgdo eleitoral pode-se diferenciar trés especificacoes de grupo: secdo, membros
damesa e eleitores. A especificagdo de grupo gtsecao € 0 grupo raiz, que comporta os sub-grupos

membros da mesa e eleitores. Cada especificacdo de grupo é definida da seguinte forma:

&8lsecao = <
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{}, %R
{8tmesas &teleirores} %SG
{}, gp L intra
{}’ gpinter
{}7 gpCintra
{}7 gpCinter
{}, Yonp
{8tmesa = (1,1), 8teteirores > (1,1)}) %ong
8lmesa = (

{Ppresidentes Pmesarios Psecretario } » PR

{}, %SG
{link (Ppresidente> Pmesario> aut ), 1ink (Ppresidente: Psecretario, aut) }, Po L7
{link (Pmesarios Peleitors com) }, link (Psecretarios Peleitors €OM), GoLmer
{Pmesario M Ppresidente } PpCinira
{Ppresidente X Peleitors Pmesario M Peleitors Psecretario X Peleitor} GoCinrer
{Ppresidgente = (1,1), Pmesario — (1,2), Psecretario — (1,1)}, %np

{H Yong

Sleleitores = <

{peleimr}a %R

{h %SG
{}, % Lintra
{link(peleit0r7 Psecretario; Com) ) link(peleitor,pmesaria,com) } ) Po LM
{} %Cintra
{peleitor X DPpresidentes Peleitor X Pmesarios Peleitor X psecretario} ) %Cim‘er
{peleitor — (37 500)}7 %np
182 %ong

A primeira especificacdo de grupo raiz (gtsecao) Ndo possui papéis que podem ser assumi-
dos. Os papéis sdo assumidos apenas nos subgrupos, membros da mesa e eleitores. Ndo hd
compatibilidades no grupo gtsecqo € ele é bem formado se possuir uma instancia do sub-grupo
membro da mesa e do sub-grupo eleitores. Se ndo houvesse a restricdo de cardinalidade dos

sub-grupos, a secdo poderia ter qualquer niimero de sub-grupos eleitores e membros da mesa.

No grupo membros da mesa (gtyesqa), 0S papéis possiveis sdo de presidente, mesdrio e se-

cretdrio. O presidente tem autoridade sobre o mesdrio e o secretdrio dentro deste grupo, pois
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a ligacdo de autoridade entre os trés é intra-grupo. Percebe-se neste exemplo, que através de
uma unica ligagcdo no papel de presidente, pode-se dar direito de comunicagcdo ao mesdrio, jd
que uma ligacdo de autoridade implica em uma ligacdo de conhecimento (ver Defini¢cdo 3.2.6).

O mesmo ocorre com a ligacdo de autoridade do presidente sobre o secretdrio.

Um mesdrio pode assumir o papel de presidente (compatibilidade) caso o mesmo ndo esteja
presente no momento. Além disso, hd uma compatibilidade inter-grupo, qualquer membro da
mesa pode ser um eleitor. No sub-grupo gtyesq 0 presidente tem autoridade sobre seus membros

(secretdrio e mesdrio), desde que eles estejam no mesmo grupo (ligacdo intra-grupo).

Por fim, no grupo de eleitores apenas o papel de eleitor pode ser assumido. Os eleitores

podem se comunicar com o secretdrio e o mesdrio do membro da mesa (ligacdo inter-grupo).

Um eleitor pode ser um secretdrio, um presidente ou um mesdrio (compatibilidade inter-
grupo). Um grupo de eleitores (para votacdo) deve ter no minimo trés eleitores (jd que o
presidente, o mesdrio e o secretdrio também sdo eleitores e devem comparecer em uma secdo

eleitoral) e no mdximo quinhentos eleitores para cada se¢do.

3.3 ESPECIFICACAO FUNCIONAL (EF)

Para melhorar a eficiéncia da realizacao de atividades em uma sociedade € importante es-
tabelecer procedimentos para a execucao destas atividades. Segundo (LUGO; HiiBNER; SI-
CHMAN, 2001) citados por (HUBNER, 2003), procedimentos similares aos encontrados na
sociedade real sao denominados esquemas sociais, que sa0 compostos por um conjunto de me-
tas estruturado por meio de planos. Em um SMA os esquemas facilitam a coordenagdo entre

agentes.

A EF ¢ constituida por um conjunto de esquemas sociais e relacao de preferéncia entre
missoes (ver Defini¢ao 3.3.4). O conjunto das especificagdes funcionais € representada por FS,

conforme a Defini¢do 3.1.1.

A EF ¢ independente da EE. Neste sentido, para a descri¢ao de uma EF, nao ha necessidade
de fazer qualquer referéncia a EE (papéis e grupos, por exemplo). Esta independéncia permite

que um SMA mude a sua EF sem a necessidade de alterar a EE e vice-versa.

Um conceito fundamental para a EF e esquemas sociais é a meta global. De acordo com
(HUBNER, 2003) essa meta representa um estado do mundo que é desejado pelo SMA. Ela se

diferencia de uma meta local por influenciar todo o sistema.

Toda meta global possui niveis de satisfatibilidade, de alocagdo e de ativagdo. O primeiro
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nivel indica se a meta ja foi alcancada (valor satisfied), ou ainda ndo (valor unsatisfied), ou
se caso a meta € dita impossivel de ser alcangada (valor impossible). O nivel de alocacao
sugere a existéncia ou ndo de um agente responsavel pela satisfacdo da meta (committed e
uncommitted). Ja, o nivel de ativacdo denota a presencga de pré-condi¢des necessdrias para que
a meta seja satisfeita (permitted ou forbiden). Como padrao, o valor inicial de uma meta €

sempre unsatified, uncommitted e forbiden.

O nivel individual da EF é composto pelas missdes (ver Defini¢do 3.3.1).

Definicao 3.3.1 (Missao) Uma missdo é um conjunto de metas globais que podem ser atri-
buidas a um agente através de um de seus papéis. O conjunto de todas as missoes é represen-
tado por M e o conjunto de metas globais da EF ¢ representado por G g;. Uma missdo m € M é

um sub-conjunto de metas globais. Deste modo, m C G ;.

As metas podem apresentar “argumentos”. Os argumentos detalham melhor o seu estado

de satisfacado.

Quando um agente se compromete com uma missao ele € responsavel por satisfazer todas

as metas globais correspondentes a missao.

O nivel coletivo da EF é dado pelo esquema social (ver 3.3.2). Um esquema social ES é
necessariamente uma arvore de decomposi¢ao de metas globais onde a raiz é a meta do ES. A
decomposicao de metas € feita por meio de planos que indicam uma forma de satisfazer uma

meta.

Definicao 3.3.2 (Esquema social) O conjunto de todos os esquemas sociais é representado
por SCH. Um esquema social representado por sch, conforme a Equacdo 22, é composto
pelo conjunto das metas do ES (G), pelo conjunto de todos os planos que constroi a drvore de
decomposicdo de metas do ES (P), pelo conjunto de missoes (M), pela a funcdo que determina o
conjunto de metas de cada missdo (mo) e pelo niimero mdximo e minimo de agentes que devem

se comprometer em cada missdo (nm). O Exemplo 3.3 descreve um esquema social.

sch = (G,P,M,mo,nm) (22)

Um plano pode ser construido utilizando trés tipos de operadores. O operador de sequéncia
¢ representado por “)’. A Figura 1 mostra um plano sequencial, o go = g1,82,83,84,85,86-
Neste caso, a meta gg contém as sub-metas g1, g2, g3, &4, &5 € g¢. Para que o plano seja

satisfeito, € necessario que a sub-meta g; seja satisfeita e posteriormente a g, a g3, a g4, a
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gs para finalmente a gg ser satisfeita e deste modo, a meta raiz go ser cumprida. A seguir,
o predicado isSatisfied(go) indica como a meta contida no predicado (no caso, a meta ggp) é

satisfeita.

isSatis fied(go) < isSatisfied(g) N isSatisfied(gz) N ... N isSatisfied(ge) (23)

O operador de escolha (representado por

“|”

) também pode ser identificado na Figura 1, no
plano gg = g9 | g10. Por meio do operador de escolha, denota-se que o plano serd satisfeito se

uma, e somente se, uma das sub-metas gg ou g1o for satisfeita.

isSatis fied(gs) < (isSatisfied(g9) N\ —isSatisfied(g10))

V(isSatisfied(g10) N —isSatisfied(g9)) (24)

Por fim, o operador de paralelismo (representado por “||””) como apresentado no plano g, =

27 || gs da Figura 1, serd satisfeito quando as duas sub-metas g7 e gg também forem satisfeitas.

isSatis fied(gy) < isSatisfied(g7) NisSatisfied(gg) (25)

Ao contréario do operador de sequéncia, no operador de paralelismo as duas submetas po-

dem ser executadas em paralelo.

Em alguns casos, uma meta pode nao possuir um plano. Quando uma meta nao possui um
plano e nem mesmo um ES, ela € denominada meta folha. O agente que se compromete com
essa meta folha ndo tem na EF um plano que auxilie na sua satisfacdo. Este agente tem que

encontrar uma forma de satisfazer a meta por meios proprios.

O conjunto de vdrios planos forma uma arvore de decomposi¢do de metas, ou seja, um
esquema, como indicado no exemplo da Figura 1. A sua defini¢do possibilita que os agentes
executem atividades coordenadas. Em um esquema, as metas de uma missao estao contidas em

um plano que determina quando a meta estd permitida para que os agentes trabalhem nela.

No MOISE-+, caso todas as sub-metas sejam alcangadas, ndo necessariamente a super-meta

também serd. O ambiente interfere no resultado da super-meta.

Abaixo seguem as defini¢des de Plano e Esquema Social dentro da EF do modelo MOISE+.

Definicao 3.3.3 (Plano) Conforme a Equagdo 26, um plano p é composto por uma super-meta
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(head), por um operador (op, sendo que op € {,,|,||}), pela taxa de sucesso (tx) do plano p e

pela sequéncia de sub-metas (G"). O conjunto de todos os planos é representado por P.

p = (head,op,tx,G") (26)

A simplificacdo da escrita de um plano pode ser descrita como head =, g1 op g2 op ...gn,

sendo que g; é o i-éssimo elemento da sequéncia G".

No MOISE+, quando algumas missdes sao mais urgentes, pode-se classificar elas com uma
maior preferéncia, sendo executadas antes de outras missdes com preferéncia menor. Como
exemplo, quando se tem m| < my, significa que a meta m/ € prioritaria, e serd executada antes

que a m2.

Definicao 3.3.4 (Especificacao funcional) O conjunto de todas as EF é representado por FS
e uma especificacdo funcional é indicada por fs, conforme a Equagdo 27. Uma fs é o conjunto

(S) de esquemas sociais (ES) e a relacdo de preferéncia entre as missoes destes esquemas (PR).

fs=(S,PR) 27)

A seguir, o Exemplo 3.2 apresenta um esquema de votagdo em uma secao eleitoral, sendo

que o Exemplo 3.3 descreve o ES da Figura 1.

Exemplo 3.2 (Arvore de decomposicao de metas) A Tabela I apresenta a descri¢do das me-
tas de um esquema de votagdo ilustrado na Figura 1. Nesta drvore de decomposigcdo de metas,
encontram-se os planos g0 = g1,g2,¢3,24,85,86, g2 =g7 || g8 ¢ g8 =g9 | gl10. O operador
“=""indica como serd satisfeito o plano a partir do cumprimento das metas que o compoem.
No plano g0 = gl,g82,83,84,85,86, a super-meta g0 é decomposta em seis sub-metas. Deste
modo, a meta g0 poderd ser satisfeita somente se as suas sub-metas também o forem. Em outro
plano, como em g2 = g7 || g8, a meta g2 aparece agora como super-meta e para ser satisfeita,

do mesmo modo, as suas sub-metas devem ser cumpridas.

Uma sub-meta em um plano pode ser super-meta em outro. No entanto, ndo necessaria-
mente o cumprimento das sub-metas fardo com que a super-meta seja cumprida. O ambiente
pode interferir no sucesso das metas. Por exemplo, a super-meta g0 pode ndo ser safisteita (can-
ditado ndo votou na secdo eleitoral) porque ele ndo digitou todos os niimeros do seu candidato
na urna e consequentemente ndo confirmou o seu voto, sendo que o presidente ndo verificou

isso antes do eleitor sair da secdo eleitoral, apesar do eleitor ter comparecido a secdo eleitoral
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no periodo correto, ter trazido a documentacdo necessdria, o mesdrio ter recolhido a assina-
tura do eleitor antes dele votar, o presidente ter digitado o niimero do titulo eleitoral dele no
microterminal e o mesdrio ter entregue o comprovante de votacdo e devolvido o documento de

identificacdo do eleitor.

m4
905
m1 2t m2 m3 m4 m5
g1 g2 g3 g4 g5 g6
/\ m1
a7 g8
m1 m1
g9 010
Legenda:
missdes /\ /\ /\
meta
taxa de sucesso sequéncia escolha paralelismo

Figura 1: Exemplo de uma arvore de decomposicao de metas ou esquema social no nivel coletivo.

Fonte: Autoria prépria

O plano g8 apresenta apenas uma opg¢do de escolha de documentacdo, deste modo ou o

eleitor apresenta a carteira de habilitacdo ou o RG.

Neste exemplo, percebem-se as missoes. Uma missdo é atribuida a um determindado agente
devido as metas que compoéem a missdo terem um objetivo comum e poderem ser executadas
por um determinado papel do agente que se responsabilizard por executd-las. Identifica-se na
Figura I cinco missoes: ml, m2, m3, m4 e m5. Analisando as metas da missdo ml, verifica-se
que gl,g2,27,28,29,210 identificam o eleitor e podem ser executadas por apenas um agente
com o papel de secretdrio, por isso, essas metas fazem parte de uma missdo, a ml. Do mesmo
modo, a missdo m2 pode ser executada por um agente com o papel de mesdrio, a m3 por um

presidente, a m4 pelo eleitor e a m5 por mais um mesdrio.

Exemplo 3.3 (Descricao do ES da Figura 1) O ES da Figura 1 é descrito como:
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Tabela 1: Descricao das metas do esquema de votacao apresentado na Figura 1

meta descrigcdo
g0 o/a eleitor/a votou
gl o/a eleitor/a comparece a se¢do eleitoral no periodo de tempo correto
g2 a documentagdo esta correta
g7 o secretdrio da secdo confere se o eleitor trouxe um documento oficial com foto
g8 o/a eleitor/a faz parte da secao eleitoral em questao
g9 o/a eleitor/a apresentou a carteira de habilitacao
glo o/a eleitor/a apresentou o RG
g3 o mesario recolhe o documento de identificagcdo e a assinatura do eleitor
g4 o presidente da mesa digita o nimero do titulo do eleitor no microterminal,
habilitando-o a votar
g5 o/a eleitor/a dirige-se até a urna eletronica para entao votar
g6 o mesario entrega o comprovante de votacao e devolve o documento de identificacdo
ao eleitor

Fonte: Autoria propria

SChyoracao = ({80:81,82,83:84,85:86:87,88:89:810: 812,813,814},
{80 =9.5 81,82,83,84,85,86"»

“g2 = g7lgs”,

“g8 =gv | g10”,

I3

{my,my, m3,my,ms,mg},

{m1 — {g1,82,87,88,89,810},m2 — {g3},m3 — {g4},

my — {g0,85},ms — {g6}}

{my— (1,1),mp — (1,1),m3 — (1,1),mg — (3,500),ms — (1,1)}

O ES é considerado bem formado, se um, e somente um agente adotar as missoes Schyotacao-Mi,
Schyotacao-M2, SChyotacao-M3 € SChyotacao-Ms, € se a missao schyoracao-M4 for adotada por 3 ou no
mdximo 500 agentes. Os agentes que se comprometerem com a missao Schyotacao-M4 podem

criar uma instdncia deste ES.

Os agentes que se comprometerem com a missao SCchyptacao-M1 possuirdo vdrias metas de-
vido a sub-drvore encontrada abaixo de schyoiacao-82. Se a meta schyoiacan-g2 ndo fosse rami-
ficada, ela seria considerada uma meta folha. Deste modo, os agentes que se comprometerem

com ela desenvolverdo um plano por si sé para satisfazé-la. As metas folhas encontradas na

Figura 1, sdo: g1, g3, 84, 5, 86> &7, &9 € &10-
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O motivo de se decompor a meta schyoiacao-82, neste exemplo, é

1. de estabecer que o agente responsdvel pela missdo m| deve satisfazer certas metas (gs e

g9), demostrando que conseguiu atingi-lds,
2. de indicar que o agente deve cumprir o plano de um modo pré-determinado, e

3. de auxiliar o agente na aquisicdo de suas metas, devido ao bom plano que foi determi-

nado.

Deste modo, uma EF descreve como o SMA satisfaz as metas globais. As metas globais
sao formadas por planos e sdo distribuidas entre os agentes por missoes. Para definir a EF nado é
necessdrio fazer nenhuma referéncia a EE. Isso faz com que uma alteracio na EF ndo influéncie
a EE.

3.4 ESPECIFICACAO DEONTICA (ED)

E necessério dizer que tipo de agente pode (ou deve) se comprometer com uma missao.
Esse € justamente o objetivo da especificagdo dedntica. Assim, a relacdo entre a EE e a EF €

feita pela ED.

No nivel individual sdo definidas as missdes que um papel tem permissao ou obrigacao de

se comprometer.

Uma permissao, per = (p,m,tc), determina que um agente com o papel p pode se compro-
meter com a missao m. Restrigdes temporais (¢¢) estabelecem um conjunto de tempo em que a

permissao sera véalida.

Uma obrigacdo, obl = (p,m,tc), estabelece que um agente com o papel p é obrigado a se

comprometer com a missao m nos periodos de tempos determinados em zc.

Quando a permissao e/ou a obrigacdo possui todos os periodos de tempo vélidos na restri¢cao
temporal (¢c), essa condicdo pode ser denotado por Any na relacdo dedntica, indicando, deste

modo, que todos os periodos de tempo sdo vélidos.

Quando um papel € obrigado a executar uma missao, significa que ele tem permissao para

executa-la.

Para finalizar a Secao 3.4 € apresentado um exemplo.
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Exemplo 3.4 (Relacoes dednticas em uma secao eleitoral) Em um processo de votacdo elei-
toral, cada papel tem permissoes e/ou obrigacoes com determinadas missoes de um esquema,
estabelendo relacoes dednticas. Deste modo, analisando a Figura 1 e seguindo os Exemplos 3.1
e 3.2, uma secdo eleitoral terd a seguinte especificacdo deontica em relacdo ao esquema de

votagdo:
dSsecao = ({ per(Pmesario, SChvotacao-m3, [fev/02]) },
{ 0bl(Psecretarios SChvotacao-m1, [fev/02]),
0bl(Pmesarios SChvotacao- M2, [fev/02]),
0bl(Ppresidentes SChvotacao-m3, [ fev/02]),
0bl(Peteitors SChyotacao-ma, [fev/02]),

obl (pmesarim schyotacao-ms, [f ev/ 02]) }>

Observa-se nesta relacdo dedntica que todos os papéis devem iniciar suas missoes somente
no dia 02 do més de fevereiro ([fev/02]). Percebe-se que o eleitor tem a obrigacdo de se com-
prometer com a missdao ms do esquema schyoiacao, 0 eleitor é obrigado a votar. O secretdrio,
o presidente e o mesdrio também sdo eleitores e assim sendo, também sdo obrigados a vo-
tar (relacdo estabelecida pela cardinalidade inter-grupo dos sub-grupos membro da mesa e

eleitores - gtyesa € 8leleitores, vVer Exemplo 3.3).

Além disso, o secretdrio é obrigado a se comprometer com a missdo ml, ou seja, com a
identificacdo do eleitor, o mesdrio com a m2 (recolhimento da assinatura e do documento de
identificacdo do eleitor) e m5 (entrega do comprovante de votacdo), e o presidente com a m3

(digitacdo do niimero do titulo do eleitor no microterminal).

Conforme especificado no grupo da EE do Exemplo 3.1, pode-se encontrar um ou dois
mesdrios responsavéis pelo cumprimento das missées my e ms. No esquema Schypiacao apresen-
tado no Exemplo 3.3, cada uma das missoes podem ter no minimo um e no mdximo dois agentes
comprometidos com ela. Portanto, um mesdrio pode se comprometer com as duas missées ou

cada um pode adotar uma das missoes.

Encontra-se ainda nesta relagdo deontica a seguinte situagcdo: o mesdrio tem a permissao
de assumir a missdo m3. Portanto, essa missdo pode ser satisfeita tanto pelo mesdrio quanto
pelo presidente. Essa relacdo é estabelecida porque o mesdrio pode assumir o papel de presi-
dente de acordo com a compatibilidade de papéis intra-grupo apresentada no sub-grupo mem-
bros da mesa (gtyesa) do Exemplo 3.1. No entanto, somente um agente pode assumir essa

missdo, o mesdrio ou o presidente (ver Exemplo 3.3).
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3.5 ENTIDADE ORGANIZACIONAL (ENO)

Os agentes em uma especificacdo organizacional (EnO) ndo sao incluidos tanto na EE,
quanto na EF e ED. Os agentes no contexto da especificacdo organizacional sdo representados
por papéis. Em um SMA a especificacido organizacional deve ser instanciada por um conjunto

de agentes que formam a EnO, estabelecendo assim, a posicao destes na EnO.

Definicao 3.5.1 (Entidade organizacional) A instanciacdo da especificacdo organizacional

pelos agentes alocados no sistema constitui a entidade organizacional.

A Figura 2 mostra o funcionamento simplificado de um SMA de acordo com o modelo
MOISE+. Uma EnO ¢ mantida por um conjunto de agentes que buscam atingir a finalidade do
SMA através da instanciacio da EO. E necessaria a criagdo de grupos para que os agentes assu-
mam papéis coerentes para agir no ambiente. Ao assumirem papéis, cada agente terd obrigacoes
e permissdes para satisfazer missdes que compdem esquemas sociais. Em um SMA segundo o
modelo MOISE+, a especificagdo organizacional serd instanciada pelos agentes. A instincia
dos grupos e dos papéis dos agentes, bem como dos esquemas e missdes fazem com que os
agentes se posicionem na especificacdo organizacional a fim de satisfazer a finalidade do SMA.

Portanto, a EnO ¢é toda a estrutura organizacional mais o conjunto de agentes nela alocados.

~

estrutura funcionamento

=,

e oy
grupos esquemas
papéis miss&es
. =

b A
relacdes dednticas

especificacéo
organizacional

griype scType
instancia de | instancia de
grupo ¢ esquema
papel i G misséo
instanciado : instanciada :

agRole

entidade
organizacional

agentes

finalidade

Figura 2: Exemplo do funcionamento simplificado de um SMA de acordo com o modelo MOISE+

Fonte: (HUBNER, 2003)

A seguir, o Exemplo 3.5 ilustra uma entidade organizacional de uma sec¢do eleitoral.
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Exemplo 3.5 (Exemplo de EnO de uma secao eleitoral) Em um determinado momento de tempo

t! a Entidade Organizacional de uma secdo eleitoral pode ser descrita como:

t —

OCsecao =

(
% finalidade

‘o/a eleitor/a votar em um candidato’,

% especificagcdo

(Ssvotacam fsvotacam dsvotacao)7

% agentes

{Gustavo, Pedro, Maria, Joana, Lucas},

% grupos

{grlsecam grlmesav grleleitores}

9 grilype

{grlsecao > 8lsecaos 8 Vmesa = 8tmesa,> 8" leleicao gteleicao},

% subGg

{grl secao ™ {grlmesaygrleleitores}}>

% agRole

{Gustavo — {(Ppresidentes 87 \mesa)s (Peteitors 8 Leteicao) }
Pedro — {(Pmesario» 8 Lmesa); (Peleitors 8" eleicao) }»
Maria — {(Pmesarios 8 lmesa)s (Peteitor> &7 Leieicao) }»
Joana — {(Psecretario» 8" Lmesa), (Peleitors 8" eleicao) }»

Lucas — {(peleitomgrleleicao)} };



% esquemas

{Si Lvotacao } s

% schType

{Silvotacao = (SChvotacam {grleleitoresagrlmesa}) }a

% agMis

{ Gustavo — {(schyoracao-m3,5i Lyoracao) }»
Gustavo — {(schyoracao-M4,Silvoracao) }
Pedro — {(schyoracao-M2, 511 voracao) }+
Pedro — {(schyotacao- M4, Silyvoracao) }
Maria — {(schyotacao-ms, Silvoracao) }

Joana — { (SChvotacao .mi, Silvotacao) }7

Lucas — {(SChvolacao~m47Silvolacao)} }

% agState

{(silvoracao, g) — (unsatis fied,committed, permitted),
(silvoracao, ¢1) > (satisfied,committed, permitted),
(silyotacao, g,) > (satisfied,committed, permitted),
(8ilyotacao, g3) F (satis fied,committed, permitted),
(silvoracao, ¢4) F (satisfied,committed , permitted),
(silvoracao, g5) = (unsatis fied,committed, permitted),
(silyotacao, g) > (unsatis fied,committed, forbiden),
(8ilyotacao, g7) > (satis fied ,committed, permitted),
(8ilyotacao, gg) F (satis fied,committed, permitted),

(silvoracao, g9) F (satisfied,committed , permitted),
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(silvoracao, g19) > (satisfied,committed , permitted),

(silvoracao, g12) > (satisfied,committed , permitted),
(silvoracao, g13) > (satisfied ,committed , permitted),

(silyotacao, g14) > (satisfied,committed, permitted)}

)

A partir desta descrigdo da EnO, percebe-se que as especificacdes: estrutural, funcional e
deontica foram instanciadas e os agentes foram criados. Deste modo, pode-se definir o papel de

cada agente na organizacdo (tag agRole). Os grupos e sub-grupos também foram instanciados.

Neste exemplo, um esquema de votagdo foi instanciado e atribuido ao grupo de eleitores e
membros da mesa (tag schType). Assim, os eleitores e membros da mesa sdo os responsdveis
pela execugdo do esquema de votacdo. Somente os agentes que fazem parte destes grupos

podem executar as missoes do esquema de votagdo.

Deste modo, o agente Gustavo assumiu as missées m3 (digitacdo do niimero do titulo do
eleitor no microterminal) e my (0 eleitor votar), o Pedro adotou as missoes my (recolhimento da
assinatura e do documento de identificacdo do eleitor) e my, a Maria se responsabilizou pela
ms (entrega do comprovante de votagdo), a Joana pela my (identificacdo do eleitor) e o Lucas

pela missdo my4 do esquema de votagdo.

A tag agState mostra se o agente jd cumpriu suas metas e se elas estdo permitidas para
serem executadas. Portanto, observando a descricdo da EnQO, percebe-se que o eleitor estd
dirigindo-se até a urna, ele ainda ndo votou, por isso que as metas go,8s € 8¢ hdo foram
atendidas (estdo com o estado unsatisfied) e a meta g¢ ainda ndo estd permitida (forbiden). A

meta g¢ somente serd permitida apos a meta gs ser cumprida.

3.6 COMPARACAO ENTRE OS MODELOS

A seguir, a Tabela 2 enfatiza os principais conceitos dos modelos organizacionais apresen-
tados no Capitulo 3 comparando-os com o modelo MOISE+. O MOISE+ relaciona todos os
aspectos de uma organizagao de agentes: a estrutura, o funcionamento e as normas que regem
a organizacio de agentes, enquanto que, os demais modelos enfatizam apenas alguns aspectos

organizacional.
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Tabela 2: Comparacao entre os modelos organizacionais

Modelo Organizacional Conceito Organizacional
AGR Papéis e grupos
OperA Papéis, cenas, populagao
PopOrg Representa o nivel organizacional e populacional
dos SMAs e as interagdes que ocorrem em diferentes niveis
organizacionais
MOISE Considera caracteristicas organizacionais (chamadas de nivel
organizacional), tarefas e responsabilidades dos agentes (nivel
individual)
MOISE+ Possui trés dimensoes: estrutural, funcional e dedntica.

Enfatiza os papéis, hierarquias, grupos, esquemas sociais e
normas (obrigacdes e permissdes)
Fonte: Autoria proépria

3.7 JACAMO

E necessdrio ressaltar que o modelo de organizacio social dos agentes MOISE+ faz parte
de um framework para SMAs chamado JaCaMo. Deste modo, esta Se¢do apresenta uma ideia

geral do que é o JaCaMo.

Os SMAs oferecem uma area promissora para o desenvolvimento de aplicagdes em que
a interagdo e a adaptabilidade a alteracdes no ambiente sejam fundamentais. Neste contexto,
segundo (BOISSIER et al., 2011), quatro comunidades de pesquisa relacionadas a SMA tém se
diferenciado, estudando: (i) linguagens de programacdo de agentes, (if) linguagens, interagdao
e protocolos, (iii) arquiteturas, meio ambiente, frameworks e infra-estruturas e, (iv) gestdo da

organizagao de SMA.

Todas essas linhas de estudo sdo importantes no desenvolvimento de aplicacdes interativas e
distribuidas. No entanto, a concep¢ao de um SMA ainda € dificultada devido muitas ferramentas

focarem apenas em uma dimensao (BOISSIER et al., 2011).

O JaCaMo € um framework para SMA que possibilita a integracdo do modelo organizaci-
onal Moise, com a programacgdo em linguagem de agentes Jason em um ambiente distribuido
de artefatos, o Cartago (JACAMO, 2012). Deste modo, tem-se uma ferramenta robusta que
estabelece todos os niveis de abstracdo para o desenvolvimento de agentes inteligentes (ver

Figura 3).

Assim, o framework JaCaMo abrange a integracdo das trés dimensdes de programacao de
SMA, o agente, o ambiente, e os niveis de organizacdo. Essas dimensdes podem ser trabalhas

sinergicamente através do JaCaMo (BOISSIER et al., 2011).
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Figura 3: Estrutura JaCaMo

Fonte: (JACAMO, 2012)

O JaCaMo € baseado em um modelo de programacao especifico, o JaCa. Esse modelo de
programacdo visa a implementagao de sistemas cujos agentes trabalhem de maneira cooperativa
em um ambiente. No JaCa ha duas preocupacodes, a programacao dos agentes com toda a logica

de controle das metas e a concepcao do ambiente, cujos agentes agem para cumprir suas metas.
O ambiente fornece a funcionalidade do SMA (RICCI; SANTI; PIUNTI, 2010).
A partir da linguagem de programacio Jason (BORDINI; HiBNER; WOOLDRIDGE,

2007) pode-se implementar os agentes do sistema e com o Cartago (RICCI; PIUNTT; VIROLI,

2009) € possivel executar o programa em ambientes.
Dentre as trés dimensdes de um SMA, as abstragdes pertencentes a dimensao do agente,

relacionam o meta-modelo Jason para progamacdo dos agentes (JACAMO, 2012). O Jason é
uma variante da linguagem de programacdo AgentSpeak. Essa linguagem foi estendida para
torna-l4 adequada as necessidades da implementacdo de agentes (BOISSIER et al., 2011).
Na dimensdo do ambiente, 0 CArtAgO € uma infra-estrutura de artefatos para os agentes em
um ambiente aberto. Com ele € possivel programar e executar ambientes virtuais para SMAs.
Esse framework € baseado no meta-modelo de Agentes & Artefatos (A&A) para modelagem e

projecao de SMAs. O CArtAgO possibilita o desenvolvimento e execugdo de ambientes basea-
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dos em artefatos, estabelecidos em areas de trabalho distribuidas por toda a rede, sendo que os

agentes em diferentes plataformas podem se juntar e trabalhar em conjunto (JACAMO, 2012).

Logo, o modelo organizacional Moise determina a especificagdo organizacional do SMA.
Nela, encontra-se os grupos e papéis - especificacdo estrutural - 0s esquemas com suas metas,
planos e missoes - especificacdo funcional - e, a definicdo das obrigacdes e permissdes de cada

papel na organizacdo - especificacio dedntica (HUBNER, 2003).

Observando a Figura 3, percebe-se a cooperacdo entre as dimensdes do agente e do am-
biente, que € baseado no meta-modelo A&A. As interagdes dos agentes com os artefatos no
ambiente, sdo definidos conforme uma semantica baseada em acdes e percep¢des dos agentes
no ambiente. Um agente possui um repertério de agdes no ambiente bastante dinamico. Esse
repertdrio € formado pelo conjunto global das operacdes fornecidas pelo conjunto de artefatos
disponiveis na area de trabalho em que o agente se encontra. Deste modo, um agente pode
realizar uma acao proposta a partir do espaco de trabalho existente, um artefato fornece essa
operacdo. Este € o significado da conexao entre as acdes externas dos agentes e os artefatos na
Figura 3 JACAMO, 2012).

A cooperacdo entre a organizacdo e as dimensdes do ambiente (OE) é baseada em uma
infra-estrutura de gestdo da organizacdo MOISE+. A idé€ia basica € uniformemente projetar a
infra-estrutura organizacional como parte do ambiente em que os agentes estdo situados. Para
isso, os diferentes conceitos de entidades computacionais que visam gerenciar, além dos agen-
tes, o estado atual da organiza¢do em termos de grupos, esquemas sociais e estado normativo
sdo estabelecidos na infra-estrutura organizacional por meio de artefatos no ambiente. Esses
artefatos fornecem um conjunto de operacdes basicas de organizagdo, por exemplo, ao adotar
ou deixar papéis, a0 se comprometer com missdes, ao informar a organiza¢do que algum obje-
tivo social foi atingido, dentre outros exemplos em que os agentes podem participar de forma
proativa na organizacdo. Na Figura 3 isso € demostrado com as ligacdes tracejadas (JACAMO,
2012).

Além disso, € possivel através da defini¢ido de papéis, projetar uma organizacdo de agentes
(JACAMO, 2012). Essa relacdo € representada na Figura 3 por ligacOes entre os papéis da

organizagdo e os agentes.

3.8 REORGANIZACAO

O modelo MOISE+ possui duas dimensoes representadas independentemente, a EO e a

EnO. A reorganizacao € um processo que altera o estado corrente dessas dimensoes. Mudancas
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nas missdes de um agente, alteracdo de papéis entre agentes, inclusdo de novos papéis, dentre

outros, sdo exemplos de reorganizacgao.

Para que haja uma reorganizagdo no sistema, quatro questdoes devem ser consideradas: (i)
O modelo organizacional utilizado possibilita a reorganizacdo de acordo com quais requisitos?
(if) O que a reorganizacdo muda na organizagao? (iii) Como ocorre esta mudanca? e, (iv) Quem

€ responsavel por conduzir a reorganizagcao?.

O modelo organizacional determina vérias caracteristicas e pré-requisitos para o processo
de alteracdo na EO e na EnO. Como exemplo, no modelo MOISE+ ndo € possivel alterar a
organizacdo para a forma hierdrquica se ndo existir a no¢do de autoridade no modelo. Deste
modo, cada modelo de organizacdo de agentes tem suas particularidades que determinam o

processo de reorganizacao.

A entidade organizacional e a especificacdo organizacional formam dois niveis que respon-
dem a questao sobre o que a reorganiza¢ao muda na organiza¢do. No nivel entidade organiza-
cional as alteracdes ocorrem apenas na EnO. Encontram-se deste modo, mudancas nas missoes
e nos papéis em que os agentes estdo comprometidos, a criacdo de grupos e esquemas, den-
tre outros exemplos neste nivel. Para compreensdo, quando um novo agente adota um papel,
este, pode ser vantajoso ou ndo para o novo agente. Para saber se o papel fornece vantagem ao
agente e consequentemente a organizacao, o agente passa por uma avaliacdo a fim de verificar
o melhor papel naquela ocasido. Nesta situagdo, o nimero de agentes (EnO) pode se alterar, no
entanto, o conjunto de papéis conhecidos continuard o mesmo (EO), independente do resultado

da avaliacao.

Outra situacdo pode ser exemplificada quando um agente reparte seus papéis com outros
agentes tendo como objetivo o cumprimento dos prazos estabelecidos, ou ainda, quando dois
ou mais papéis que alguns agentes assumem podem ser atribuidos a um tUnico agente para
economizar os recursos. Do mesmo modo, o nimero de agentes (EnO) ¢ alterado e o conjunto

de papéis ndo (EO).

No nivel especificagdo organizacional, as mudancas ocorrem nos seguintes sub-niveis: es-
trutura, funcionamento e relacdes dednticas da organizacdo. Esses sub-niveis de reorganizacao
sdo as mudancas ocorridas respectivamente, na EE (grupos, papéis, ligacoes, etc), na EF (es-

quemas, missoes, preferéncias, etc) e na ED (obrigacdes e permissdes dos papéis).

E importante verificar que a EnO depende da EO. Devido a essa dependéncia, mudancas no

nivel da EO provocam mudangas no nivel da EnO.

Ha trés maneiras de como a mudanga pode ocorrer na organizacao. A primeira € chamada de
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mudanca pré-definida. Nesta, a reorganizacao ja estd prevista na especificagdo organizacional.
Como exemplo, pode-se mencionar o caso em que numa organizacdo de um SMA de um jogo
de futebol, os agentes concordam em mudar a sua formagao a cada 30 minutos de jogo. Outro

exemplo € quando um papel deixa de existir e volta a existir depois de um certo tempo.

Outra forma de mudanga é denominada controlada. Nela, o processo que altera a organizacao
¢ conhecido, no entanto, ndo se sabe quando a reorganizac¢do ird ocorrer. Por exemplo, estabelece-
se que a reorganizacao deve se dar por meio de negociacao ou, de forma bem distinta, pela au-
toridade dada a um agente para reorganizar. Deste modo, somente é previamente estabelecido

como serd a reorganizacao.

O ultimo tipo de como a mudanga pode ocorrer € a mudanga emergente. Nao hd nenhum
controle explicito por parte do sistema sobre o processo de reorganizagao neste tipo de mudanca.
Apesar de ndo haver uma especificacdo que determina como se reorganizar, um agente pode
tomar iniciativa de tentar mudar a organizacdo por meio de critérios e métodos que o proprio
agente define. Percebe-se que ndo se tem a garantia de sucesso na reorganizacio a partir da
iniciativa do agente, pois os outros agentes presentes na organizacdo também devem aceitar a

proposta do agente que teve a iniciativa.

Quando se t€ém uma organizagdo controlada, o processo de reorganizacdo ¢ em geral di-
vidido nas etapas de monitoracdo, projeto, selecdo e implementacdo. Cada etapa pode ser
executada de duas maneiras, endégena ou exdgena que explicita quem € o responsdvel pela
mudanca na reorganizacdo. No modo endégeno ou também chamado de auto-organizacdo, um
agente centralizado ou varios agentes descentralizados no sistema realizam a etapa. J4, no modo

exdgeno quem executa a etapa € o usuario do SMA.

A etapa de monitoracdo identifica situacdes em que a organiza¢do corrente nao esta mais
colaborando para atingir a finalidade do SMA. Entao, os agentes que nao contribuem para atin-
gir a finalidade do sistema sdo restringidos pela organizacao corrente. Dentre alguns exemplos,
a monitoracdo pode ocorrer quando ha uma alteracao no ambiente, ou na finalidade do SMA,
ou quando os requisitos de efici€éncia nao estdo sendo satisfeitos, ou quando os agentes nao

conseguem cumprir os seus papéis.

A principal dificuldade na fase de monitoragdo € a identificacao de falhas organizacionais
no sistema que prejudicam o alcance da finalidade do SMA devido a problemas na organizacao
corrente € nao a outros problemas que ndo a organizacdo. Isso porque, muitas situagdes podem
levar ao insucesso no alcance da finalidade do SMA, como exemplo, o sistema ser impossivel
de ser satisfeito P # @ (P - representa uma meta Possivel) , o que ndo é um problema devido a

organizacdo. Ao se encontrar uma falha organizacional, analisa-se em qual nivel, EnO, EE, EF



53

ou ED a falha ocorre para que a organizagdo seja assim alterada.

A etapa de projeto tem como objetivo a construcdo de um conjunto de alternativas para
a organizagdo corrente. As alternativas podem se fundamentar a partir de uma biblioteca de
organizagdes pré-definidas ou da criacdo de novas organizacdes. A biblioteca de organizacdes
pré-definidas identifica que organizacdes pré-definidas sdo mais apropriadas para o problema
identificado na monitoracao. Ela pode ser baseada nas caracteristicas da nova tarefa ou do ambi-
ente. A criagdo de novas organizagdes ocorre por meio de ferramentas de sistemas especialistas,

aprendizado, raciocinio baseados em casos, dentre outros.

Por fim, a etapa de sele¢do e implementacdo designa a selecao de uma alternativa que foi
apresentada na etapa de projeto. A selecdo e definicdo de critérios de propostas para a escolha
da melhor alternativa encontrada na etapa de projeto € a principal dificuldade encontrada na fase
de selecao, enquanto que o problema da implementacao € forma como alterar a organizacao em
funcionamento. Nesta etapa, questiona-se principalmente a realocagcdo de papéis, a reacao do
agente com relacdo ao seu papel que ndo existe mais € o que serd feito com 0s compromissos

que assumiu a partir deste papel.

3.9 REORGANIZACAO NO MODELO MOISE+

Esta Se¢do apresenta uma proposta de reorganizagao de agentes através do modelo MOISE+
indicada por (HUBNER, 2003). E importante ressaltar que outras propostas de reorganizagio

utilizando o MOISE+ podem ser criadas.

O processo de reorganizacdo a partir do modelo MOISE+ € controlado por um grupo
de agentes que possuem diferentes papéis abstratos. Esse grupo de agentes que controla a
reorganizacdo € denominado ReorgGr. O ReorgGr contém papéis abstratos Monitored, Design
e Reorg, que representam os modelos de monitoracao, projeto, selecao e implementacao na

reorganizacdo. A Figura 4 apresenta a estrutura da reorganizagdo no MOISE+.

O Monitored é um papel abstrato subordinado e especializado de agentes denominados
Monitor. Agentes do tipo Monitor monitoram a organizagao, identificando situacdes em que
a finalidade do SMA nao estd mais sendo alcangada devido a problemas da atual organizagao.
Cada agente Monitored encontrado na estrutura reorganizacional € especialista de um, dos di-

ferentes papéis encontrados na sociedade do SMA.

Para que os agentes Monitor cumpram com sua funcdo, eles possuem autoridade sobre
os agentes Monitored e sao amparados pelo agente Historian por meio de uma ligacdo de

comunicacdo. Essa relacdo entre o Monitor e o Historian induz a um processo de reorganiza-
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Figura 4: Estrutura do grupo ReorgGR de acordo com o modelo MOISE+
Fonte: (HUBNER, 2003)

cdo aberto.

O agente com o papel de Historian mantém toda a histéria da organizacao. Ele arquiva
todos os eventos organizacionais que formam a dindmica organizacional e disponibiliza suas

informacdes quando ha necessidade nas etapas de monitoragdo e projeto de novas organizacoes.

Os eventos organizacionais que ocorrem no SMA sdo informados ao agente Historian por
meio do OrgManager. O OrgManager € um papel adotado por somente um agente da estrutura
reorganizacional. O agente que o assumiu tem autoridade sobre todos os agentes da sociedade
(soc), o que possibilita manter o estado corrente da descri¢iao da organizacdo (EO e EnO). Essa
fun¢do do OrgManager parecida com a fun¢do do Historian possibilita que apenas um agente

faca os dois papéis.

O papel de Designer € um papel abstrato que contém atributos comuns aos agentes com
papéis de ReorgExpert e OrgParticipant. Estes dois tipos de papéis sdo os responsaveis pela

etapa de projeto no processo de reorganizacgao.

Os agentes que atuam como ReorgExpert apresentam a funcdo de analisar a organizag¢ao
corrente, identificando falhas e propondo alternativas para alteragdo na organizacdo. Portanto,
eles agem como consultores externos com a capacidade de analisar globalmente a sociedade.
Estes agentes nao possuem compatibilidade com outros papéis e por isso, ndo podem participar

em outros grupos da sociedade.
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O OrgParticipant € compativel com soc e deste modo, qualquer agente da sociedade, até
mesmo agentes fora do grupo ReorgGr, podem assumi-lo. O agente que adquire esse papel de

projetista se encarrega de visualizar a sociedade localmente.

Nesse grupo de reorganizacdo, outro agente assume o papel de Selector. O agente Selector
¢ o responsavel pelo cumprimento da etapa de selecao das propostas de reorganizagao advindas

da etapa de projeto.

Por fim, o papel abstrato o Reorg permite distinguir o OrgManager dos demais papéis.
E possivel através dele, por exemplo, determinar que todos os agentes com o papel Reorg ou
com uma especializacdo dele comuniquem-se com o OrgManager, estabelecendo ainda, uma

comunicacao entre todos os agentes do grupo.

Deste modo, o grupo ReorgGr conduz o processo de reorganizacdo no SMA baseado no
MOISE+. Os agentes que fazem parte desse grupo sao denominados configuracdo da reorgani-
zagdo, pois conduzem as etapas de monitoracao, projeto, selecdo e implementagao na reorgani-
zacdo. Alguns agentes que fazem parte deste grupo nao mudam de uma configuragdo para outra,
eles possuem um proposito geral, como o OrgManager e o Historian. Outros sdo especificos de
uma configuragdo, como os monitores, projetistas e o selector, pois possuem sua implementagao
dependente do dominio de aplicacdo. Como exemplo desse processo de configuracao dos agen-
tes, em uma dada configuracdo, a etapa de monitoragdo pode ser feita por uma deteccao de
baixo desempenho, a etapa de projeto por um sistema especialista e a etapa de sele¢do por
votagdo. No entanto, em outras configuracdes, as etapas poderiam ser executadas utilizando

outros processos.

No restante dessa Secdo serdo apresentadas as quatro etapas principais da reorganiza¢ao no

MOISE+, monitoragao, projeto, selecao e implementagao.

3.9.1 Monitoragao

A etapa de monitoragdo consiste em determinar situagdes em que a organizacao corrente

nao € adequada para atingir a finalidade do SMA.

A Figura 5 apresenta um esquema de reorganizacdo que € executado quando agentes ins-
tanciam o ReorgGr. A Tabela 3 mostra as relacOes dednticas e missdes estabelecidas a partir da

ligacdo do esquema com o grupo ReorgGr.

Deste modo, percebe-se que o OrgManager possui a obrigacdo de satisfazer a missao raiz
do esquema de reorganizacdo. Os agentes com o papel de Monitor se comprometem em atender

a etapa de monitoracdo (missao m2 no esquema).
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Fonte: (HUBNER, 2003)
Tabela 3: Relacoes deonticas do processo de reorganizacao
papel tipo de relacao missao = {metas}
OrgManager obl my = {reorganization, design, invitation, implementation}
Monitor obl my = {monitoring}
ReorgExpert obl my = {expertDes}
OrgParticipant per ms = {practiceDes}
Selector obl mg = {selection}

Fonte: (HUBNER, 2003)

Em um SMA podem haver varios monitores e cada um pode ter uma técnica de monitoragao
diferente. Para que os monitores fiscalizem a organizacao, diversas fontes de informagdes sao
fornecidas pelos agentes do grupo ReogGr no modelo MOISE+. O MOISE+ apresenta as se-
guintes caracteristicas: (i) a finalidade da sociedade esta explicitamente declarada na EnQ, (ii)
os esquemas sociais sao definidos por metas globais que podem ser verificadas, (iii) os planos
tém uma taxa de sucesso que € atualizada dinamicamente, (iv) a boa formacao dos grupos pode
ser verificada por meio da defini¢do de papéis como Historian e Monitored, além disso, a partir

do poder destes papéis podem-se obter varias outras informacoes.

A organizacdo do SMA contendo problemas faz com que o Monitor envie uma mensagem
para o OrgManager descrevendo a falha ocorrida e o nivel de reorganizacdo necessdrio para
estabelecer uma organizagao eficaz. Essa descricao serd usada pelo OrgManager para instanciar

a varidvel Fault da meta design, como a Figura 5 apresenta.

Portanto, quando um Monitor detecta a necessidade de uma reorganizacao no sistema, ele

informa que a meta monitoring foi satisfeita. S6 entdo é possivel a realizacdao da meta design
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que estabelece a proxima etapa do processo de reorganizagao.

Como exemplo de Monitor, hda um agente que analisa a finalidade da sociedade. Caso a
sociedade mude, o agente dispararé o processo de reorganizacao. Assim, o Monitor podera con-
sultar a finalidade atual do SMA e enviar uma mensagem de falha (Fault = purporseChanged,
EO) para o OrgManager através da ligacao de comunicagdo estabelecida entre eles. Essa fa-
lha ocorrida provoca uma reorganizacdo em toda a especificagdo organizacional (nivel £O) do

sistema.

Outros monitores com outras finalidades no SMA podem ser encontrados, como um agente
monitor que observe a formac¢ao de um determinado grupo. Neste caso, o Monitor pode consul-
tar o agente Historian para verificar quanto tempo e com que periodicidade o grupo nao perma-
nece com uma formacao boa. Quando o monitor percebe uma situagao em que a formagao do
grupo € constantemente ruim ele dispara o processo de reorganizagdo, enviando a mensagem de

Fault = (—wellFormed, grType(gr)).

Outro exemplo de Monitor € aquele agente que observa a taxa de sucesso dos planos de
um determinado esquema (schl). Se a taxa de sucesso dos planos for baixa, o processo de

reorganizagdo ¢ disparado e a mensagem Fault = (lowSucess, schl) enviada.

Percebe-se que quando o processo de reorganizaciao é disparado pelo Monitor, ele envia
uma mensagem que leva sempre uma determinada ontologia (purposeChanged, well Formed e
lowSucess). Essa ontologia depende da aplicagao ou da configuracdo de reorganizacdo. Deste
modo, ela € incluida nos agentes da configuracao de reorganizacao (agentes que fazem parte do

grupo ReorgGr).

3.9.2 Projeto

A etapa de projeto possibilita a criacdo de alternativas de reorganizacao para as falhas or-

ganizacionais encontradas pelos monitores.

Nesta etapa, a meta Design deve ser satisfeita (ver Figura 5). Para atendé-la, o OrgManager
utiliza o plano determinado no esquema de reorganizacdo da Figura 5. Deste modo, para cum-
prir a meta invitation, alguns agentes sao convocados para serem projetistas participando como

ReorgExpert e OrgParticipant no grupo ReorgGr.

O agente com o papel de ReorgExpert € obrigado pelas relagdes dednticas desse papel a
se comprometer a missdo m4 (expertDes) projeto de organizagdo por experi€éncia em reorgani-
zacdo) e satisfazer suas metas. J4, o agente com o papel de OrgParticipant nao € obrigado a

satisfazer a missao mS5, porém tem a permissao para satisfaze-la. Caso o agente se comprometa
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com a m5, a meta practiceDes (projeto de organizacao por experiéncia pratica na sociedade)

deve ser atendida.

Levando em consideracdo que um agente OrgParticipant pode ser um agente Monitor, as
atividades de monitoramento (missao m2) terdo preferéncia em relacdo as atividades de projeto

(missao m5).

Como o MOISE+ pretende efetivar um processo de reorganizagcdo aberto, os projetistas
podem participar da configuracao da reorganizacdo. Para isso, € necessdrio o estabelecimento
de critérios para que o projetista apresente uma proposta de mudanca na organizacdo. O agente

deve aceitar o papel de Design, as obrigacdes deste papel e escrever um plano de reorganizagao.

O plano de reorganizagdo deve: (i) conter os focos de mudanca de plano (que pode ser
do nivel EO, EE, EF, ED, como um grupo, esquema ou outro componente da especificagao
organizacional), (ii) possuir apenas a¢des de mudangas que alterem a organizacao corrente de
maneira progressiva, ou seja, que respeite o plano de organiza¢do, como por exemplo, antes de

remover um grupo, os papéis devem ser removidos.

Os planos de reorganizacdo devem ser enviados para o OrgManager que através de todas
as propostas, verificard se a meta design foi satisfeita e instanciard o argumento Proposals da

meta selection. A Selection serd a proxima etapa do processo de reorganizagao.

Como exemplo de um plano de reorganiza¢ao, imagina-se um grupo de agentes trabalhando
para atingir a finalidade de produgdo e venda de paes em uma padaria. H4 um grupo com trés
agentes representados como funcionérios responsaveis pela producao de pao e pela venda do
produto para os clientes da padaria, portanto, eles possuem dois papé€is. Apenas um agente
€ um funciondrio com o papel de vendedor. Um Monitor que monitora a taxa de sucesso dos
esquemas verificou que hd um problema: uma baixa taxa de produc¢do de paes e uma alta procura
pelo produto. Logo, um Design ReorgExpert notou que a falha € devido ao grupo que executa
o esquema e nao devido ao esquema, havia um excesso de comunicagao e a falta de autoridade.

Assim, foi proposto o seguinte plano de reorganiza¢ao com o foco na EE:
% Os funciondrios passam a poder se comunicar somente com os membros de seu grupo.

Comandos de reorganizacao:
1. remover a ligacdo de comunicacdo entre os funciondrios que trabalham no interior da
padaria, na producao de paes com os clientes que vém comprar pao.

2. remover a ligacdo de comunicagao entre funciondrios que possuem afinidades diferentes

(vendedor e produtores de paes).
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3. adicionar uma ligacido de comunicag¢do entre funcionarios que possuem afinidades.

% Eleger um padeiro que seja encarregado pelo funcionamento do grupo responsével pela

producdo de paes. Ele passa a ter autoridade sobre os membros do seu grupo.

Comandos de reorganizacao:

1. adicionar uma ligacdo de autoridade do padeiro eleito para com os membros (auxiliares

de padeiro) do grupo.

% Algumas cardinalidades sdo alteradas.

Comandos de reorganizacao:

1. aumentar a quantidade de membros auxiliares de padeiro para 5,

2. aumentar a quantidade de vendedores para 3.

Tendo em vista o problema encontrado no grupo de selecio, o Design OrgParticipant po-
deria ter concluido que o fato da baixa produ¢do de pao era devido a falta de controle em uma
determinada meta. Assim, o Design inclui um plano que possa satisfazer melhor a meta em

questao.

Conclui-se que na etapa de projeto sao estabelecidas condi¢des para que um agente participe
do processo de alteracdo da organizacdo e propdem-se mudang¢as na organizacdo corrente. A
forma de como as propostas sao criadas pelos agentes depende da aplicacdo e da configuracdo

de reorganizacao.

3.9.3 Selecdo

Na etapa de selec@o ha a escolha de uma proposta dentre os planos de reorganizacio de-
finidos na etapa de projeto. O agente Selector é entdo criado justamente com o propdsito de

escolher a melhor proposta de reorganizagao.

A execugdo desta etapa depende do dominio da aplicagdo. Ela pode ocorrer através de
diferentes técnicas. Dois métodos de selecdo sdo propostos por (HUBNER, 2003): a seleciio

por votacao e a selecao por aprendizado.

No caso da selecao por votacdo o plano que obtiver o maior nimero de votos € o selecionado

pelo agente Selector. A Figura 6 mostra o esquema de selecio por votacao. A metaraiz selection
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(Proposals) € atendida quando uma das propostas (Proposals) for selecionada para a etapa de

implementagao.
. m7
selection(Proposals)
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classification publish voting
Figura 6: Esquema de reorganizacao do modelo de selecao
Fonte: (HUBNER, 2003)
Tabela 4: Esquema de reorganizaciao do modelo de selecao
papel tipo de relacao missdo = {metas}
Selector obl my = {selection, classification, publish}
OrgParticipant per my = {voting}
ReorgExpert per my = {voting }

Fonte: (HUBNER, 2003)

A meta classification faz parte da missao do Selector (m7). Ela é satisfeita pela classificagao
prévia das propostas em uma ordem de preferéncia dada pelo agente Selector. Para isso, trés
critérios sdo utilizados: (i) a experiéncia de quem fez a proposta, (if) o sucesso das propostas

anteriores (habilidade e diagndstico) e (iii) o custo da proposta.

A experiéncia de um agente € baseada na relevancia e no niimero de vezes que o agente par-
ticipou da EO e também, no nimero de missdes que o agente se comprometeu até o momento.
A habilidade de diagnéstico € calculada sobre o tempo que as EO propostas ficaram ativas. O

custo de uma proposta € simplesmente o custo de remover os papéis e missoes dos agentes.

Deste modo, a classificacido das propostas para satisfacdo da meta classification € feita de

acordo com o valor da seguinte funcao:
Position(p, a,0s,) = fe(o, p,os,) +da(o) — cost(p)

Sendo que fe(a, p,o0s,) é aexperiéncia de um agente & considerando o foco da sua proposta
p e a versdo (indicada por v) da EO, da(@) é a habilidade de diagndstico e cost(p) € o custo da

proposta. Portanto, todo o histérico do agente interfere no processo de sele¢do por votacao.

Para satisfazer a segunda meta do plano de selecdo, a meta publish, o Selector inclui as
propostas que foram classificadas a proposta “no change” e as publica para que os ReorgExpert

e os OrgParticipant comprometidos com a missao m8 possam votar.
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Cada agente pode votar em uma proposta e, apds a votacdo, a pontuagdo final de cada
proposta p € dada pela quantidade de votos. O valor do voto de cada agente eleitor pode ser

aumentado de acordo com a experiéncia e a habilidade de diagndstico dele.

Na selecdo por aprendizado, o agente Selector aprende a escolher as melhores propostas de
reorganizagao apresentadas na etapa de projeto por meio de simulagdes de dominio de aplicagao

e de suas reorganizagoes.

Em cada mudanca organizacional o agente Selector percebe o ambiente, analisa a organiza-
cao corrente, escolhe uma das propostas de reorganizacao e a implementa. Entdo, a nova organi-
zacdo estabelece uma recompensa ou uma puni¢do para o Selector, caso a nova organizagao

tenha melhorado ou piorado o desempenho do sistema respectivamente.

Essa punicdo ou melhoria faz com que o agente Selector melhore gradativamente seu pro-
cesso de escolha para ele nao seja mais punido. No entanto, em alguns casos, o agente Selector

nao fez ainda muitas decisoes, nesta situacdo o processo de selecao € na tentativa e erro.

Técnicas podem ser usadas para definir o processo de aprendizado e as recompensas. O pro-
cesso de decisdo de Markov (MDP) define de maneira mais precisa o processo de aprendizado.
E uma técnica dindmica onde o préximo estado do ambiente é determinado somente a partir
do estado corrente e pela acdo escolhida, sendo que os estados ou agdes anteriores nao sao ne-
cessarios na funcao de transicdo. A funcido também indica que o ambiente é nao deterministico
e € estacionario. Ela permite definir o nimero maximo de recompensas que um Selector pode

ter para um estado do ambiente.

O algoritmo Q-Learning propdem uma estratégia de exploragao explicita. Ele permite con-
siderar explicitamente a avaliagdo do contetido das propostas bastando considerar o conjunto
de a¢des como sendo formado pelas propostas possiveis. E possivel considerar tanto as propos-
tas quanto os propositores na selecao das propostas e a recompensa pode considerar aspectos
de dominio da aplicacdo. No entanto, hd a necessidade de um simulador de ambiente para

implement4-lo.

3.9.4 Implementagdo

A etapa de implementacdo consiste da execucao de um plano de reorganizacao p pelo Org-
Manager. Toda vez que um plano p é executado sobre a versdo corrente da EO os,, a EO fica
com uma versao os, + 1. Isto ocorre sucessivamente a cada etapa de implementacao executada.
Como consequéncia, cria-se uma dindmica da especificacdo organizacional que no processo de

reorganizacdo € gerenciado pelo grupo ReorgGr.
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Deste modo, em um SMA existem dois tipos de dinamica: a dindmica da entidade organi-
zacional, que produz efeitos organizacionais, e a dindmica da especificacdo organizacional, que

produz efeitos reorganizacionais.

Como exemplo de implementacgdo serdo apresentados os eventos que ocorrem em relacao a

um papel.

Ao se inserir um novo papel no conjunto de papéis da especificacao organizacional Ry nao
ha necessidade de pré-condicdes. O conjunto de papéis da EE ap6s o evento de insercdo (r + 1)

serd simplesmente o conjunto Rss antes do evento () mais o papel p.

No entanto, para estabelecer a relacdo de heranca entre papéis, o papel especializado nao
deve especializar o seu super-papel e os dois papéis (super e sub-papel) devem existir previa-

mente ao evento. Essas pré-condi¢des fundamentam uma relacdo de heranca anti-simétrica.

Para que um papel faca parte de um grupo, primeiramente o papel passa a pertencer a um
conjunto de papéis possiveis no grupo, tendo a cardinalidade default. Posteriormente, o papel

deixa de ser abstrato e passa efetivamente a pertencer ao grupo.

Na remocgdo do papel, algumas pré-condi¢des devem ser respeitadas: o papel ndo pode ser
o papel social, ndo deve fazer parte de nenhum grupo e nao deve ter especializacdes e relacdes
dednticas. Deste modo, para que o papel seja excluido € necessario remover antes o papel dos
grupos, depois remover as suas especializacoes e ligagdes para entdo remover seu identificador

do conjunto de papéis.

Por fim, para remover um papel de um grupo, o mesmo deve inicialmente pertencer ao
grupo e a todos os outros grupos que ele foi instanciado, sendo que nenhum agente deve ter o
assumido. Deste modo, o papel deixara de existir juntamente com suas liga¢des, compatibilida-
des e cardinalidades. Percebe-se deste modo que para mudar a EO € necessario alterar a EnQO,
pois para remover um papel de uma especificacdo de grupo, alguns agentes devem consequen-

temente perder esse papel (EnO).
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4 PLATAFORMA MOISE

A dindmica organizacional de um SMA baseada no modelo de organizacdo de agentes
MOISE+ pode ser simulada através da ferramenta Moise, que impde aos agentes seguir a
especificagdo MOISE+.

Para simular a organiza¢do de um SMA modelado de acordo com o MOISE+, € necessério
descrever toda a especificacdao organizacional (que abrange a especificacao estrutural, funcio-
nal, dedntica e normativa) em um arquivo XML. Deste modo, o XML serd interpretado pela
ferramenta Moise e a partir dessa leitura, serd possivel a criacdo de agentes organizacionais,

assim, simulando a intera¢do destes na organizacao.

Considerando o que foi visto no Capitulo 3, a seguir serd apresentada a descricdo de uma
especificacdo organizacional de uma sec¢ao eleitoral em um XML e a posterior gestdo das en-
tidades organizacionais que fazem parte da secdo através da ferramenta Moise. A principal
referéncia para descricdo da ferramenta Moise utilizada ao longo deste Capitulo € o tutorial ofi-
cial do Moise (HiBNER; SICHMAN; BOISSIER, 2010). Dessa forma, ao longo do presente

capitulo se evitara repetidas citagdes ao tutorial do Moise.

A Secdo 4.1 descreve como um XML de uma especificacdo organizacional € composto e a
Secdo 4.2 explica como uma entidade organizacional pode ser definida através da ferramenta

Moise.

4.1 ESPECIFICACAO ORGANIZACIONAL

A especificacdo da estrutura organizacional do SMA deve ser descrita em um XML, com
tags determinadas que serdo interpretadas pelo Moise. Deste modo, a primeira etapa a ser feita

para simular a dindmica organizacional € a criacdo do XML.

A seguir sdo aparesentadas as tags que fazem parte do XML e a implementacdo de uma
secao eleitoral em XML. Por isso, € importante relembrar os Exemplos 3.1, 3.2 e 3.3 apre-

sentados no Capitulo 3 que descrevem a modelagem de uma sec¢do eleitoral e seu esquema de
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votacao.

A especificacdo organizacional (EO) inclui a especificacdo estrutural, funcional e normativa
(ver Defini¢do 3.1.1). Portanto, todas essas especificagdes devem ser descritas e indicadas no

arquivo XML por meio de tags, formando a estrutura basica do arquivo XML, como segue:
< organisational — specification > % Indica o inicio da EO no XML.

< structural — specification > %lnicia a especificagdo estrutural

... Aqui serdo definidos os papéis e a especificacdo dos grupos e sub-grupos.

< /structural — specification > % Fecha a especifica¢io estrutural

< functional — specification > % Inicia a especificagdo funcional

... Aqui definem-se os esquemas, com seus planos, metas e missoes.

< / functional — specification > % Fecha a especificagio funcional

< normative — specification > % Inicia a especificacdo normativa

... Aqui sdo estabelecidas as permissoes e obrigacdes dos papéis.

< /normative — specification > 9 Fecha a especifica¢do normativa
< /organisational — specification > 9 Fecha a EO

A seguir, s@o apresentadas as especifica¢des estrutural, funcional e dedntica (normativa).

4.1.1 Moise - Especificacdo Estrutural

Dentro da especificagao estrutural, ou seja, dentro da tag structural-specification, definem-

se (i) os papéis com a relacao de heranca entre eles e (ii) as especificagdes de grupo.

A defini¢cao de papéis simplesmente indica a hierarquia de funcdes na organizacdo. Ela
apresenta quais sao os super-papéis e quais sdo as especializacoes deles. A defini¢do dos papéis
¢ estabelecida pela tag role-definitions. Deste modo, considerando o Exemplo 3.1 que menciona
os papéis que fazem parte de uma secao eleitoral e a relacdo de heranca, os papéis apresentados

devem ser descritos no XML da seguinte maneira:
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<structural —specification>
<role—definitions> <!—Define os papeis com suas heranca—>
<role id="eleitor” />
<role id="mesario”> <extends role="eleitor”/> </role>
<role id="presidente”™ <extends role="mesario”/> </role>
<role id="secretario”™ <extends role="eleitor”/> </role>
</role—definitions> <!—Fecha a definicao de papeis—>

</structural —specification>

SecaoEleitoral/Papeis.xml

Percebe-se que cada papel esta dentro da tag role e a tag extends indica a relacdo de heranca.

Ap6s a definic@o de papéis, a estrutura dos grupos pode ser estabelecida. Uma especificagao
de grupo (ver Defini¢do 3.2.8) € definida pela tag group-specification. Caso existam sub-grupos
que fazem parte de um grupo-raiz, a especificacdo do grupo-raiz deve ser fechada somente apds

as especificacdes dos seus sub-grupos também serem finalizadas. Deste modo, o grupo-raiz
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secao que comporta 0s sub-grupos mesa € eleitores possui a seguinte estrutura:

<group—specification id="secao”>
<!—Definicao dos papeis do grupo secao—>

<!—Definicao das ligacoes do grupo secao—>

<sub—groups> <!—Definicao dos sub—grupos do grupo secao—>

<group—specification id="mesa” min="1" max="1">
<!—Definicao dos papeis do grupo mesa—:>
<!—Definicao das ligacoes do grupo mesa—:>
<!—Definicao da compatibilidade do grupo mesa—:>

</group—specification> <!—Fecha a especificacao de grupo—>

<group—specification id="eleitores” min="1" max="1">
<!—Definicao dos papeis do grupo eleitores—>
<!—Definicao das ligacoes do grupo eleitores—>
<!—Definicao da compatibilidade do grupo eleitores—>

</group—specification> <!—Fecha a especificacao de grupo—>

</sub—groups> <!—Fecha a definicao dos sub—grupos—>

<!—Definicao da cardinalidade do grupo secao—>

</group—specification>

SecaoEleitoral/EspecificacaoGrupo.xml
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Todo grupo e sub-grupo possui a defini¢do de papéis que fazem parte dele (caso existam
papéis no grupo), ligacdes e cardinalidade. O Exemplo acima mostrou os sub-grupos mesa e

eleitores.

Como estamos representando apenas o funcionamento de uma sec¢ao eleitoral, neste exem-
plo, a especificacao de grupo mesa possui uma 6tima formagao quando existir um, e somente um
grupo mesa no SMA. Essa cardinalidade de grupo € definida pelas tags min e max apresentadas

na defini¢do da especificacao de grupo.

Quando um grupo € especificado, varias propriedades que o compdem também sao defini-
das. Deste modo, devem ser indicados em sequéncia no XML as seguintes propriedades: (i) os
papéis e sua cardinalidade no grupo, (i) as ligagdes, e (iii) a compatibilidade de papéis. Essas

propriedades podem estar presentes tanto no grupo raiz, como nos sub-grupos.

A cardinalidade dos papéis (max e min) que fazem parte de um grupo sao representados
dentro da tag roles. No entanto, essa cardinalidade no Moise € opcional. Caso ela ndo seja de-
finida, o valor padrdo para min (valor minimo) serd 0 e para max (valor mdximo) seré ilimitado
(“unlimited”). Além disso, todos os papéis que estdo incluidos em um grupo devem necessa-
riamente serem definidos no inicio da especifica¢do estrutural, na hierarquia de papéis, como

apresentado anteriormente, por meio da tag role-definitions.

Deste modo, os papéis e suas cardinalidades pertencentes ao grupo mesa sao indicados da

seguinte maneira:

<roles>
<role id="presidente” min="1" max="1" />
<role id="secretario” min="1" max="1"/>
<role id="mesario” min="1" max="2" />

</roles>

SecaoEleitoral/PapelGrupoMesa.xml

As ligacOes estabelecem o relacionamento entre os papéis pertencentes ao SMA. Uma
ligacdo € representada pela tag link. Ela possui (i) uma origem (from), (ii) um destino (zo),
(iii) um tipo (type), (iv) um escopo (scope), (v) uma tag que indica se a ligacdo é vdlida para
todos os sub-grupos do grupo em questao (extends-sub-groups) e (vi) outra tag que define se a

ligacdo € bidirecional (bi-dir).

Um ligacdo pode ser de autoridade, conhecimento ou de comunicagdo. Com isso, a fag
type pode apresentar respectivamente os valores: authority, acquaintance ou communication.

Além disso, a ligagdo pode ser atribuida apenas dentro do grupo, entre os papéis que fazem
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parte do grupo (fag scope=“intra-group”) ou aos papéis que se relacionam com outros fora
do grupo (tag scope=“inter-group”). As tags extends-sub-groups e bi-dir podem assumir os

valores “false” ou “true”, sendo que o valor padrdo para elas € “false”.

Assim, as ligacdes que formam o grupo mesa sdo definidas como:

<links>

<link from="presidente” to="mesario” type="authority”

scope="1intra —group” extends—sub—groups="true”
bi—dir="false” />
<link from="presidente” to="secretario” type="authority”
scope="1intra —group” extends—sub—groups="true”

bi—dir="false” />
<link from="mesario” to="eleitor” type="communication”
scope="1inter —group” extends—sub—groups="true”
bi—dir="false” />
<link from="secretario” to="eleitor” type="communication”
scope="1inter —group” extends—sub—groups="true”
bi—dir="false” />

</links>

SecaoEleitoral/LigacaoGrupoMesa.xml

As compatibilidades entre papéis sao indicadas no grupo de acordo com a tag formation-
constraints. Assim como na liga¢do, uma compatibilidade (type = compatibility) possui uma
origem (from), um destino (f0), um escopo que pode ser inter-grupo (infer-group) ou intra-grupo
(intra-group) e uma tag extends-sub-groups que determina se a compatibilidade se atribui aos
sub-grupos do grupo em questdao. Além disso, a compatibilidade também possui um parametro
bi-dir que indica a relagdo de compatibilidade (ou /ink) existente entre o papel de destino e o
papel de origem. Se a tag bi-dir for verdadeira, ha também uma compatibilidade entre o destino

e a origem.

No grupo mesa, a compatibilidade € determinada como:

<formation—constraints>

<compatibility from="mesario” to="presidente”
type="compatibility” scope="intra—group”
extends —sub—groups="false” bi—dir="false” />

<compatibility from="presidente” to="eleitor”
type="compatibility” scope="inter —group”
extends —sub—groups="false” bi—dir="false”/>

<compatibility from="mesario” to="eleitor”

]

type="compatibility” scope="inter —group”

extends —sub—groups=""false” bi—dir="false”/>
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<compatibility from="secretario” to="eleitor”
type="compatibility” scope="inter —group”
extends —sub—groups="false” bi—dir="false”/>

</formation—constraints>

SecaoEleitoral/CompatibilidadeGrupoMesa.xml

Essa formacdo de especificagao de grupo, deve ser atribuida também ao grupo secao e ao

outro sub-grupo eleitores (a especificagdo de grupo completa encontra-se no Apéndice A).

Tendo finalizada a especificacdo estrutural, é possivel definir a especificagdo funcional da

secdo eleitoral.

4.1.2 Moise - Especificacdo funcional

A especificacdo funcional é denotada por meio da tag functional-specification. Nesta espe-
cificacdo, definem-se os esquemas, planos e missdoes do SMA. Um esquema € definido pela tag
scheme, uma meta pela goal e um plano por plan. Uma meta possui o atributo min que informa
o numero de agentes que serdo comprometidos com a satisfacdo da meta. O valor padrio para
min € “all”, isso significa que todos os agentes comprometidos com a meta em questdao devem
trabalhar nela. Além disso, a meta possui uma descri¢do definida pela fag ds, podendo ou nao

ter um argumento (representado pela tag argument).

Abaixo, € apresentado o arquivo XML da arvore de decomposi¢do de metas do esquema
de votacdo. Para melhor entendimento, apresenta-se a Figura 7 da arvore de decomposi¢cao de

metas do esquema de votagdo novamente.

<scheme id="votacao” >
<goal i1d="g0” min="3" ds="o/a._eleitor/a_votou”>
<plan operator="sequence”>
<goal id="gl” min="1" ds="o/a_eleitor/a_comparece.a
uuuuuuuu secdo_eleitoral _.no_periodo._de_tempo._correto” />
<goal id="g2” min="1" ds="a.documentacao._estd.correta”>
<plan operator="parallel”>
<goal 1d="g7” min="1" ds="o_secretdrio._da._secio
uuuuuuuuuu confere_se_o_eleitor/a_trouxe _um.documento_oficial
uuuuuuuuuu com.foto” />

391”

<goal 1d="g8” min= ds="o0/a_eleitor/a_faz_parte._da
MMMMMMMMMM sec¢do_eleitoral _.em_questdo”™

<plan operator="choice”™>

<goal 1d="g9” min="1" ds="o0/a._eleitor/a_apresentou.a

uuuuuuuuuuuu carteira.de_habilitacdo” />
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<goal id="gl0” min="1" ds="o/a_eleitor/a_apresentou
uuuuuuuuuuuu o_.RG” />
</plan>
</ goal>
</plan>
</ goal>
<goal i1d="g3” min="1" ds="o.mesdrio_recolhe_o.documento
uuuuuuuu de_identificacdo.e_a_assinatura.do/a.eleitor/a” />
<goal 1d="g4” min="3" ds="o._presidente._da_mesa_digita.o
uuuuuuuu nimero.do._titulo._do/a.eleitor/a.no_.microterminal” />
<goal i1d="g5” min="1" ds="o0/a_eleitor/a_dirige —se._ate.a
uuuuuuuu urna_eletréonica_para_.entdo_votar” />
<goal 1d="g6” min="1" ds="o_mesdrio_entrega.o
________ comprovante .de_votacdo._e_devolve_o_.documento._de
uuuuuuuu identificacdo._ao_eleitor” />
</plan>
</ goal>
</scheme>
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SecaoEleitoral/EsquemaVotacao.xml

A meta raiz deste esquema é g0. Ela é alcancada através de um plano recursivo composto

por uma série de outras metas que devem ser cumpridas. A maioria das metas do esquema

apresentado acima deve ser satisfeita por um Unico agente. No entanto, as metas g0 e g4 devem

ser satisfeitas por pelo menos trés agentes.

Uma restricao importante € que ndo se pode utilizar mais de um operador para determinar

um plano, como por exemplo “g = g1(g2 | g3)”. Neste caso, é necessério criar dois planos e

uma meta auxiliar, como a seguir:
< goal id =*“g>
< plan operator = “sequence>
< goal id =“g1”/ >
< goal id = “gaux>
< plan operator = “choice>
< goal id =“g2”/ >
< goal id =“g3”/ >

< /plan >
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m4
90,5
m1 -~ m2 m3 m4 m5
91 a2 g3 g4 g5 g6
nﬂA m1
g7 g8
m1 m1
g9 g10
Legenda:
missdes /\ /\ /\
meta
taxa de sucesso sequéncia escolha paralelismo

Figura 7: Exemplo de uma arvore de decomposicao de metas ou esquema social no nivel coletivo.

Fonte: Autoria proépria

< /goal >
< /plan >
< /goal >

Estabelecido as metas, planos do esquema social, é necessdrio indicar as missdes que
compdem o esquema. Uma missdo € um conjunto de metas que um agente se compromete
em satisfazé-las, no ambito de um esquema em execugao (ver Definicdo 3.3.1). As missdes sao

declaradas no XML da seguinte maneira:

<mission id="ml” min="1" max="1">
<goal id="gl” />
<goal id="g2” />
<goal id="g7” />
<goal id="g8” />
<goal i1d="g9” />
<goal id="gl0” />
</ mission>
<mission id="m2” min="1" max="1">

<goal id="g3” />
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</ mission>

<mission id="m3” min="1" max="1">
<goal id="g4” />

</ mission>

<mission id="m4” min="3" max="500">
<goal id="g0” />
<goal id="g5” />

</ mission>

<mission id="m5” min="1" max="1">
<goal id="g6” />

</mission>

SecaoEleitoral/Missoes.xml

Uma missdo, indicada pela tag mission, é composta de metas que sdao determinadas pela
tag goal. As missdes também possuem uma cardinalidade definida pelos parametros min e
max. No exemplo acima, a cardinalidade das missdes de um esquema de votacdo determina
que no minimo trés agentes podem se comprometer com a missao m4 e apenas um agente pode
adotar cada missao ml, m2, m3 e m5. Caso a cardinalidade ndo seja definida, o valor padrdo

para min serd 0 e para max “unlimited”.

Para finalizar a organizacdo no XML, a especificacdo dedntica deve ser criada. Essa especificacao

¢ definida pela tag normative-specification, ela procura relacionar a estrutura e o funcionamento
do SMA. Como os papéis sao definidos na especificagdo estrutural e as missoes definidas na
especificacdo funcional, a especificacdo dedntica (também denominada normativa) institui as

obrigacdes e permissdes que cada papel deve possuir com determinadas missoes.

Deste modo, uma especificagdo normativa possui um nome (norm id), um tipo (fype) que
indica se a norma é uma permissdo (“permission”) ou obrigacdo (“obligation”), um papel

atribuido (role) e uma determinada missao (mission).

A seguir é demostrado a relagdo dedntica da secio eleitoral definida no Exemplo 3.4:

<normative—specification>

<norm id="nl” type="obligation” role="secretario” mission="ml” />
<norm id="n2” type="obligation” role="mesario” mission="m2”

/>
<norm id="n3” type="obligation” role="presidente” mission="m4"

/>
<norm id="n4” type="obligation” role="eleitor” mission="m5" />
<norm id="n5" type="obligation” role="mesario” mission="m6"

/>

<norm id="n6" type="permission” role="mesario” mission="m4"
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/>

</normative—specification>

SecaoEleitoral/RelacaoDeonticaSecaoEleitoral.xml

Tendo definido todas as especificacdes (estrutural, funcional e normativa), a estrutura do
XML esta pronta. Feito isso, a proxima etapa € a leitura do XML pela ferramenta de simulacao
da dindmica organizacional Moise e a posterior criacdo de eventos relacionados a entidade

organizacional. Essa etapa serd descrita na proxima se¢ao.
4.2 DINAMICA DA ENTIDADE ORGANIZACIONAL

A ferramenta Moise 1€ e interpreta 0 XML criado na secdo anterior. Por meio dessa leitura, o
Moise restringe o comportamento dos agentes na organizac¢ao de acordo com o que foi definido
no XML. Os agentes, bem como todos os eventos organizacionais relacionados a dindmica da

entidade organizacional (EnO) sdo criados a partir da ferramenta Moise.

E essencial que o XML seja criado anteriomente a essa etapa, pois o Moise sé abre com um
arquivo XML que contenha as tags fundamentais (structural-specification, functional-specification,

normative-specification) da especificacao organizacional de um SMA.

O Moise é baseado em programacdo normativa e artefatos. Ha duas regides principais na
ferramenta: (i) o conjunto de todas as especificacdes organizacionais (OS) do SMA e a (ii)

especificacdo da entidade organizacional (OFE).

A regido OS apresenta a especificacdo estrutural, funcional e normativa conforme descrita
no XML. A Figura 8 apresenta a regido OS do Moise com as defini¢des de uma se¢ao eleitoral

indicada por meio do XML criado anteriormente.

Inicialmente, a regido OF do Moise estara vazia, como apresentado na Figura 9. Ela sera
preenchida somente quando eventos organizacionais forem sendo criados através da ferramenta.
Um evento organizacional promove a instancia¢do da especificacdo organizacional, ou seja, da

regido OS do Moise.

A partir do Moise € possivel criar agentes, atribuir papéis a eles, criar grupos e sub-grupos,
esquemas, atribuir missoes aos agentes e alterar o estado das metas. Para um melhor esclareci-

mento, sera exemplificada a criacdo da entidade organizacional apresentada no Exemplo 3.5.

A ferramenta Moise possui uma divisdo que faz parte da regido OE e que possibilita a
criacdo de eventos organizacionais relacionados aos (i) grupos (aba “groups”), aos (ii) esque-

mas (aba “schemes”) e, aos (iii) agentes (aba “agents”).
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Figura 8: Estrutura da especificacao organizacional de uma Secao Eleitoral na ferramenta Moise

Fonte: Autoria propria

Deste modo, a criacao dos agentes apresentados no Exemplo 3.5 se estabelece através da
aba “agents” no Moise. A medida em que os agentes vao sendo criados, a especificacao da
entidade organizacional vai sendo preenchida. A Figura 10 relata a criacdo dos agentes do

Exemplo 3.5.

Para que os agentes criados adotem um papel na organizacao € necessario que eles facam
parte de um grupo. Um grupo € instituido a partir da instanciacao de sua especifica¢ao de grupo.
Antes de se criar um sub-grupo € necessdrio criar o grupo-raiz deste. Em uma secao eleitoral
os sub-grupos mesa e eleitores nao podem ser criados na EnO antes do grupo secao. O Moise

restringe a criagdo de um sub-grupo antes do seu grupo-raiz.

Deste modo, neste exemplo os sub-grupos mesa e eleitores somente poderao ser criados se
o grupo-raiz mesa for criado anteriormente. A Figura 11 exibe a criagao dos sub-grupos de uma

secdo eleitoral.

Ao observar a formagao inicial de um grupo criado na ferramenta Moise, verifica-se que
ela ndo esta correta (ver Figura 11). Os grupos serdo efetivamente formados quando o nimero

minimo de agentes compor 0s grupos, ou seja, quando a cardinalidade dos papéis for adequada.

Portanto, ap0s a criacdo dos grupos € importante atribuir papéis aos agentes. A Figura 12
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Figura 9: Estrutura inicial da especificacao da entidade organizacional de uma Secao Eleitoral na
ferramenta Moise

Fonte: Autoria propria

mostra a atribuicdo de papéis aos agentes criados conforme o Exemplo 3.5. Um agente pode
assumir diferentes papéis em instantes de tempo diferentes, no SMA. Portanto, a distribui¢do de
papéis entre os agentes exibida na Figura 12 poderia ser outra em outro periodo de tempo. A
medida que os agentes vao assumindo papéis, eles passam a fazer parte de um grupo, e deste

modo, podem exercer sua fungdo.

Com a atribui¢do de papéis, verifica-se que o estado da formacao dos grupos ficou correta

(campo Formation: ok na Figura 12).

Para que os agentes possam trabalhar em um determinado esquema, é necessario criar o
esquema e responsabilizar os grupos pela execugdo dele. Somente os agentes que fazem parte
do grupo que é responsavél pelo esquema poderdo assumir as missdes € cumprir as metas do

esquema.

Em uma votacdo, tanto os eleitores, quanto os membros da mesa na se¢do eleitoral sdao
responsaveis pelo processo de votagdo. Deste modo, no exemplo, para execugao do esquema de
votacao € necessario responsabilizar tanto o sub-grupo mesa, quanto o eleitores. A Figura 13

apresenta a atribuicao destes grupos para execuc¢ao do esquema de votacao.
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Figura 10: Criacao dos agentes que farao parte de uma Secao Eleitoral na ferramenta Moise

Fonte: Autoria prépria

Como os grupos mesa e eleitores se comprometeram com a execu¢do do esquema de
votagdo, todos os agentes pertencentes a estes grupos podem assumir missdes no esquema. Se-
guindo o Exemplo 3.5, os agentes assumem as missdes em um determinado periodo de tempo,
conforme a Figura 14 apresenta. Como os agentes podem assumir qualquer papel em periodos

de tempo diferentes, os agentes também podem assumir missdes em diferentes instantes.

O compromisso com uma determinada missdo ocorre devido a obrigacdo do papel que o
agente assume ou devido ao préprio interesse do agente em relacdo a missdao. Neste ultimo
caso, o agente deve ter um papel que lhe dé permissao para a miss@ao. Uma vez submetido as
missdes aos agentes, eles devem cumpri-las. Para isso, cada meta pertencente a missao deve ser

satisfeita.

Cada meta em um esquema possui as seguintes informacoes:

1. Estado da meta: cada meta estd inicialmente esperando (waiting) condi¢des para ser pros-
seguida. Quando as condi¢Oes sdo satisfeitas, seu estado torna-se vidvel (feasible). Por
exemplo, na Figura 13, a meta g7 so se torna possivel apds a meta g1 ter sido satisfeita.

Portanto, antes de g1 se fornar satisfeita, a meta g7 estd um estado de espera.
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Figura 11: Criacao dos grupos de uma Secao Eleitoral na ferramenta Moise

Fonte: Autoria prépria

Quando se tem um plano de escolha, as duas metas a serem escolhidas inicialmente ficam

com o valores feasible, mas como € uma opg¢ao de escolha, pode-se escolher apenas uma

meta a ser satisfeita. No entanto, a outra (cuja nao foi escolhida) permanece com o valor

feasible, caso essa meta tenha outras sub-metas acima dela para serem satisfeitas, por

mais que se satisfaca essa meta que estd com o valor feasible, as suas sub-metas ficardo

esperando (valor waiting) e ndo adquiriram o valor feasible.

Uma vez no estado vidvel, os agentes podem prosseguir com a meta e alterar seu estado

para satisfatéria ou impossivel. Metas sem agentes comprometidos passam do estado de

espera para o estado viavel/satisfeita/impossivel com base no estado de satisfacdo de suas

sub-metas. O estado da meta pode ser alterado por meio da ferramenta Moise, na guia

“scheme”/*“goal state”.

2. Compromisso (“committed”): uma lista de agentes comprometidos com a meta.

3. Argumento (“argument”): sdo valores dos argumentos das metas (por exemplo, o valor
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do argumento para a meta g3 é “A identificacdo estar correta”). Um argumento detalha

melhor o estado de satisfacdo da meta.

4. Plano (“plan’): apresenta os planos das metas correspondentes.

A Figura 15 exibe a alteracdo do status das metas do esquema de votacdo. A partir do

momento em que as metas vao sendo satisfeitas, outras vao se tornando vidveis. No exemplo da

Figura 15, como a meta g2 foi satisfeita, a meta g3 se tornou vidvel. Em outras palavras, como o

eleitor compareceu no periodo de votagdo correta, trouxe a documentacdo necessdria e correta,

o eleitor pode se dirigir até o mesario para que ele colete a sua assinatura e seu documento de

identificac@o. Essa regra de liberacao € devida a estrutura do esquema, composto por operadores
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Figura 13: Atribuicao dos sub-grupos eleitores e mesa ao esquema de votacao de uma Secao Elei-
toral por meio da ferramenta Moise

Fonte: Autoria propria

de sequéncia, escolha e paralelismo.

O Moise considera dois tipos de metas, metas de realizacdo e metas de manutencdo. As
metas de realizagdo sdo padrdes e devem ser declaradas como satisfatorias pelos agentes com-
prometidos com elas quando eles finalizé-las. J4, as metas de manutengdo nao sao satisfeitas em
um momento determinado, elas devem ser prosseguidas enquanto o esquema estiver em funcio-
namento. Deste modo, os agentes que estdo comprometidos a elas ndo devem obrigatoriamente

dizer que as mesmas foram satisfeitas.

Na guia “remover” pode-se qualquer elemento da OE. No entanto, para que isso seja
possivel, algumas restricdes sdo impostas pelo Moise. Por exemplo, para remover um grupo,
o grupo ndo deve ter agentes, para remover um agente do grupo, o0 mesmo nao deve desempe-

nhar nenhum papel, para remover o papel de um agente, o papel deve ndo ser necessario para a
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missdo de outro agente.
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5 MODELAGEM DA ORGANIZACAO SOCIAL DA PECA AUTO DA
COMPADECIDA

A peca teatral “Auto da Compadecida” de Suassuna (2005) foi escrita baseada nos roman-
ces e historias populares do sertdo nordestino brasileiro. Ela relata a historia de dois amigos
que juntos aprontam confusdes envolvendo desde o padeiro da cidade e sua esposa, a igreja,

cangaceiros até Jesus Cristo e Nossa Senhora.

Esta peca se encaixa na abordagem de SMA, visto que cada agente ¢ um personagem que
compde a pega e que interaje com os outros através da afinidade de papéis. Esse contexto de
SMA permite a aplicacdo de técnicas de interactive storytelling, por exemplo, em jogos, onde
cada usudrio do jogo é um personagem que se comporta de diferentes maneiras no decorrer de

cada jogo. Isso pode produzir diversos enredos fazendo com que o jogo se torne-se dindmico.

A seguir serd apresentada a modelagem organizacional do SMA baseado na peca “Auto
da Compadecida”. Deste modo, ndo necessariamente todas as interagdes que acontecem na
peca serdo especificadas na modelagem organizacional. Além disso, para aplicar técnicas de
interactive storytelling algumas metas, planos, cardinalidades, permissdes e obrigacdes podem

ser modificados.

A especificac@o organizacional foi descrita em um arquivo XML. Esse arquivo XML ndo
se encontra presente neste trabalho, no entanto, ele se estd disponivel para consulta na pagina:
http://tinyurl.com/XML-AutoDaCompadecida.

Este Capitulo estd organizado da seguinte maneira: a Secdo 5.1 exibe um resumo da histéria
de (SUASSUNA, 2005) para melhor compreensao da peca e consequentemente da modelagem.
Em seguida, na Se¢do 5.2 € apresentada a especificacao organizacional do SMA da peca, com
a definicdo dos grupos (Subsecdo 5.2.1), dos esquemas sociais (Subsecdo 5.2.2) e da relagao
dedntica (Subsecdo 5.2.2). Além disso, a Secdo 5.3 apresenta duas propostas de Entidades
Organizacionais: (i) uma entidade organizacional baseada na peca “Auto da compadecida” (de-
finida na Subsec¢do 5.3.1) e outra (i7) entidade organizacional com enredo modificado de mesma

peca (indicada na Subsecdo 5.3.2).
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5.1 OLIVRO

A peca “Auto da Compadecida” foi escrita por Ariano Suassuna em 1955, por meio dela,
obteve-se um novo tipo de teatro, calcado na tradi¢do popular. A partir de elementos do teatro
popular, juntamente com a literatura de cordel, ela exalta os humildes e satiriza os poderosos
e os religiosos que se preocupam apenas com o poder. Neste contexto, a peca possui dois

cendrios: (i) igreja e (if) o tribunal.

O Auto da Compadecida inicia com um pedido do Padeiro da cidade para Chicé. O cachorro
da Mulher do padeiro estava adoecendo e entdo, o Padeiro mandou Chic¢ ir até a Igreja e pedir
para o Padre Jodo benzesse o cachorro para que ele sare. O Padre embravecido com a situagao
nao aceita o pedido. Deste modo, Jodo Grilo que € amigo de Chicé e que trabalha na padaria

junto com Jodo Grilo, resolve contar uma histdria para converncer o Padre.

Jodo Grilo diz que o cachorro € do Major Antonio Moraes que € dono de todas as minas
da regido. O Padre ambicioso, logo aceita benzer o cachorro, mesmo contrariando as normas
da Igreja e temendo uma puni¢ao do Bispo caso ele descubra alguma coisa. O Bispo estava na

cidade para vistoriar o funcionamento da Igreja.

Para complicar ainda mais a situacdo, o Major Antdnio Moraes que estava vindo até a Igreja
para pedir uma bengdo a seu filho que estava doente é enganado por Joao Grilo. Para que ele
nao descubra sobre a historia do cachorro, Jodo Grilo diz ao Major que o Padre nao estd muito
bem e chama todas as pessoas de “cachorro”. O Padre, em sua inocéncia, ao conversar com 0O
Major chama de “cachorra” a esposa dele. Deste modo, o Major vai até o Bispo e conta sobre o

que o Padre falou de sua esposa.

Nessa historia, o Padeiro chega com sua Mulher e o cachorro na Igreja pedindo a bengao.
Ao chegar na Igreja, o cachorro logo morre. Entao, a Mulher do padeiro insiste para que o Padre
faca o enterro em latim do cachorro. A principio o padre novamente se recusa, no entanto, Joao
Grilo e Chicé dizem que o cachorro deixou um testamento ao Padre e ao Sacristdo, caso o
enterrem. Assim, o Sacristao convence o Padre e se encarrega de fazer todo o enterro em latim

para o cachorro, tudo isso em troca do dinheiro do testamento.

Enfurecido com o xingamento do Padre para com a esposa do Major, o Bispo e o Frade, seu
subordinado, vém tirar satisfacdo com o Padre. Ele acaba descobrindo sobre enterro em latim
do cachorro. Entdo, Jodo Grilo inclui o Bispo no testamento, que desde modo ndo vé nenhum

mal sobre o enterro.

Jodo Grilo para conseguir ganhar dinheiro com suas confusdes, manda Chicé colocar mo-
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edas dentro de um gato e inventa a Mulher do padeiro que o gato defeca dinheiro. Assim, eles

convencem a Mulher a comprar o gato.

No entanto, o Padeiro logo descobre a mentira e vem reclamar a Jodo Grilo e Chico, que
estavam na Igreja. Deste modo, o Padre e o Bispo descobrem mais essa confusdo. Nisso, a
Mulher do padeiro chega até a Igreja avisando que a policia da cidade fugiu porque Severino de

Aracaju e seu comparsa, o cangaceiro, chegaram até a cidade para roubar a Igreja.

Entdo, Severino chega na Igreja. Ele pega o dinheiro do testamento do cachorro que estava
com o Bispo, o Padre, e o Sacristio e o dinheiro de Chicé e Jodo Grilo da venda do gato. Entdo,
Severino manda o cangaceiro matar todos que estavam ali na Igreja. Primeiramente é morto o
bispo, depois o padre e o sacristdo, para entdo o padeiro e a sua esposa serem mortos. Antes

que Jodo Grilo fosse morto pelo cangaceiro, ele inventa mais uma historia.

Antes do cachorro ser enterrado, Jodo Grilo mandou Chicé tirar a bexiga do cachorro,
encher de sangue e colocar em sua barriga. Deste modo, quando Jodo Grilo estd prestes a ser
morto pelo Cangaceiro, ele diz a Severino que tem uma gaita que ressuscita gente. Severino
manda Jodo Grilo mostrar como isso funciona. Assim, Jodo Grilo d4 uma facada na barriga de
Chicd, justamente onde se encontra a bexiga de sangue. Chic6 se finge de morto e quando Jodo

Grilo toca a gaita ele se levanta.

Encantado com a gaita, Severino manda o Cangaceiro atirar em seu peito e depois tocar a

gaita para que ele ressuscite.

Deste modo, o Cangaceiro acaba matando Severino e entdo, Jodo Grilo d4 uma facada no
Cangaceiro. Chic6 e Jodo Grilo pegam todo o dinheiro encontrado com os mortos e quando
eles vao sair da Igreja, o Cabra d4 um tiro em Jodo Grilo antes de morrer. Jodo Grilo também

falece.

Todos que morreram vao para o julgamento com o Demoénio que € subordinado do En-
couradouro (Diabo) e Manuel (Jesus). O Encouradouro aponta os defeitos cometidos durante a
vida pelos personagens e Jesus Cristo os julga. Antes deles serem condenados por Manuel, Jodao
Grilo chama Nossa Senhora para interceder por eles. A Compadecida, ou seja, Nossa Senhora
defende todos eles para Manuel que os encaminha para o purgatdrio, menos Jodao Grilo que quer
ir para o céu direto. Nossa Senhora faz um acordo com Jodo Grilo para que ele volte até a Terra

e ndo cause mais confusdes e mentiras, assim da proxima vez ele ird direto para o céu.

Jodo Grilo volta a vida e encontra seu amigo Chicé o levando para enterrar. Chic6 fica
espantado de tanta alegria. Jodao Grilo também se anima pois estavam ricos, com o dinheiro que

conseguiram mais a padaria deixada pelo Padeiro. No entanto, Chic6 lembra que havia feito
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uma promessa a Nossa Senhora, se Jodo Grilo voltasse a vida ele entregaria todo o dinheiro.

Por fim, os dois ficam pobres novamente.

5.2 DEFINICAO DA ESPECIFICACAO ESTRUTURAL

Identificam-se 15 personagens que interagem na peca: Chicd, Jodo Grilo, Manuel, Nossa
Senhora, Padeiro, Mulher do Padeiro, Cangaceiro, Severino, Bispo, Frade, Padre Jodo, Sa-
cristao, Major Antonio Moraes, Demonio e Encouradouro. Esses personagens serdo os agentes
que irdo compor a modelagem do SMA, exceto o personagem Major Antonio Moraes. Optou-
se por ocultar a participagdo do personagem Major Antonio Moraes na modelagem da peca,

porque ele ndo possui uma participacao significativa na mesma.

Deste modo, a partir das observagdes do funcionamento da peca, pode-se indicar alguns

papéis para os agentes.

Como Chicé e Jodo Grilo trabalham na padaria ajudando o Padeiro, eles apresentam o
papel de auxiliar de padeiro (P uxiiar) Na modelagem. No entanto, como os dois aprontam
trapacas e confusdes para tentar sobreviver a fome e a pobreza, eles representam tipicos herois
picarescos da literatura nordestina (PINHEIRO, 2002). Deste modo, Chic6 e Jodo Grilo ainda

comportaram o papel de picaresco (Ppicaresco)-

Na peca, o personagem Padeiro é denominado assim devido a sua funcio e ndo possui um
nome proprio. Assim, o personagem Padeiro comportard o papel de padeiro (Ppugeiro). DO
mesmo modo, a Mulher do Padeiro também nao tem nome préprio na peca e deste modo, com-
porta o papel de esposa (Pesposa)- Além disso, os personagens Manuel, Nossa Senhora, Bispo,
Frade, Padre, Sacristdo, Demdnio e Encouradouro irdo compor os seguintes papéis respectiva-
mente: Jesus (pjesus)a CompadeCida (pcompadecida)’ BiSpO (pbispa)’ Frade (pfrade), Padre (ppadre),

Padre (psacrista())’ Demonio (pdemonio) e Diabo (pdiabo)-

Severino € um cangaceiro, assim como seu comparsa, o Cabra. No entanto, Severino tem
autoridade sobre o Cabra, por isso eles nao poderdo assumir 0 mesmo papel. Para atribuir essa
ligacdo de autoridade, eles irdo comportar o papel de Cangaceiro e Cabra (Pcangaceiros Peabra)-
Além disso, para representar que o Severino e o Cabra sdo ambos cangaceiros, serd assumido

que o papel de Cabra € compativel com o papel de Cangaceiro.

Observando a interacdo dos personagens no decorrer da peca, verifica-se a relacdo de

heranga existente entre os papéis.

Um Bispo possui todos os atributos de um Padre, assim sendo, o papel de Bispo ¢ uma

especializagio do papel de Padre (P pudre T Ppispo)-
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Os demais pap€is possuem a seguinte relagdo de heranga: Psoc T Pjesus» Psoc = Peompadecidas

Psoc L Ppadre> Psoc C Psacristaos Psoc T Pfrade> Psoc L Pdemonios Psoc L Pdiabos Psoc L Ppicarescos

Psoc T Pauxiliars Psoc T Ppadeiros Psoc L Pesposas Psoc = Peangaceiro © Psoc T Peabra-

A Figura 16 apresenta um diagrama da especificacao estrutural da peca “Auto da compade-
cida”. Por meio dela, é possivel verificar os papéis, os grupos, as compatibilidades e as ligacdes
internas. E importante ressaltar que as ligacdes externas ndo estio representadas nesta Figura

para deixar a figura mais clara e evitar excesso de informacgoes.

1

jesus

cangaceiro tribunal

picaresco

|-( sacristao demonio

iliar ) / :
22 .

frade

picaresco 11 ’
Q
11
cangaco
g
padaria igreja
11
1
autodacompadecida Ko—
Legenda
heranca: — ligacdes
composicao: min..max intra-grupo
L
acq T

com Y

grupo .
papel abstrato compat intra-grupo “"*--e
compat inter-grupo —

Figura 16: Diagrama da especificaciao estrutural da peca Auto da compadecida

Fonte: Autoria proépria

A seguir, nas Subsec¢des 5.2.1,5.2.2 e 5.2.2, serao apresentadas as especificacdes de grupo
(com as ligacOes, compatibilidades e cardinalidades), os esquemas (com as metas, missoes €

planos) e as relagdes dednticas (permissoes e obrigacdes) da peca.
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5.2.1 Grupos

Analisando a pega, pode-se diferenciar 5 grupos, (i) o grupo da padaria (gudaria), (if)
o grupo da igreja (gtigreja), (iii) 0 grupo dos cangaceiros (gfcangaco), (iv) 0 grupo do tribunal
(&tribunal) € (v) 0 grupo dos picarescos (gfpicaresco)- Estes grupos compdem o conjunto de
especificagdes de grupo (gluurodacompadecida) da especificagio estrutural (EE) do SMA da pega
“Auto da Compadecida’:

SSautodacompadecida = <{gtautodacompadecida}vRautodacompadecida» [>

O conjunto de papé€is Ruurodacompadecida € COMposto por todos os papéis definidos anterior-
mente. Cada grupo faz parte de uma especificacio de grupo, essas especificacdes sao definidas

nos seis itens que seguem:

1. A especificagdo do grupo Auto da Compadecida (gfuurodacompadecida) €OMpOrta os sub-

grupos 8fpadaria> 8lcangacos 8ltribunals 8ligreja € 8lpicaresco- Este grupo € bem formado se

existir um, e somente um grupo padaria, cangaco, tribunal, igreja e picaresco.

8lautocompadecida = <

{} %R
{gtpadariaa gtcangacm 8tribunal s gtpicaresco}y %SG
{}’ %Limra
{}’ %Linter
{}, %Cintra
{}’ %Cinter
{} Jonp
{gtpadaria = (17 1); 8lcangaco = (1; 1)7 8ltribunal = (171); 8lpicaresco Jong

(1,D)})

2. A especifica¢do de grupo gfpqdaria apresenta os pap€is de Padeiro, Esposa e Auxiliar de

padeiro. Este grupo ndo contém nenhum sub-grupo.

Dentro deste grupo, o papel de Esposa tem conhecimento sobre o papel de Padeiro. Isso
ocorre devido o personagem Padeiro, apresentado na peca, ser influenciado por sua Es-

posa.

Além dessa ligacdo interna, os auxiliares tem uma ligacdo de comunicacdo com o papel

de Esposa, e o Padeiro tem uma liga¢cdo de autoridade sobre seus auxiliares.
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O Padeiro pode se comunicar com o Padre, o Cangaceiro, o Bispo, o Frade, a Compade-
cida, o Diabo e Jesus. A Esposa do padeiro pode se comunicar com os papéis de Diabo,

Bispo, Jesus, Padre, Compadecida, Sacristao e Cangaceiro.

Neste grupo, ha uma compatibilidade externa, os auxiliares podem exercer o papel de

Picaresco.

O grupo padaria é considerado bem formado se existir apenas um padeiro, uma Esposa e

dois Auxiliares.

8t padaria = (

{Ppadeiros Pesposas Pauxitiar}» %R
{}, %SG
{link  (Pesposas  Ppadeiros  acq); link  (Pauxitiars  Pesposa; acq), PN
link (Ppadeiros Pauxitiars aut)},

{link (Ppadeiros Ppadres com), link (Ppadeiro; Peangaceiro, €OM), P LM

link (ppadeirm Pbispos COm), link (ppadeirm Prrades COI’I’l)
link (ppadeirm Pdiabo, com), link (ppadeiro; pjesu57 Com)>
link (ppadeiroa pcompadecidm Com), link (pesposw pcompadecidaa Com)
link (pesposaa Pdiabo; Com) ,  link (pesposm Pbispos CO’”) )
link (pesposaa Pjesuss com), link (pesposm Ppadre; Com)7
link (pes posa; Psacristao, € 0m> s link (pes posa; Pcangaceiro, € Om) s

link (Pesposaa Pcabras com)},

{}, opCintra
{Pauxitiar X Ppicaresco opCinter
{Ppadeiro = (1,1), Pesposa = (1,1), Pauxitiar = (2,2), }, %onp
{H Jong

. A especifica¢do de grupo gt;qre jo comporta os papéis de Bispo, Frade, Padre e Sacristao,

sendo que o papel de Bispo € compativel com o papel de Padre.

Os papéis deste grupo também estabelecem relagdes internas. O Bispo tem autoridade

sobre o Padre, o Frade e o Sacristdo. O Sacristdao pode influenciar o Padre.

Além disso, ha ligacdes externas ao grupo, o Bispo pode se comunicar com o Picaresco,
Padeiro, Cangaceiro, Jesus, Compadecida, Esposa e Diabo. O Padre pode se comunicar
com o Cangaceiro, Jesus, Compadecida, Picaresco, Padeiro, Esposa e o Diabo. O Frade
se comunica com o Padeiro, Diabo, a Compadecida, Jesus e o Cangaceiro. Por sua vez,
o Sacristao se comunica com o Picaresco, Jesus, Compadecida, Cangaceiro, Esposa e

Diabo.
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O Bispo € compativel com o papel de Padre. Deste modo, o bispo pode exercer o papel

de padre, no entanto, um padre nao pode fazer o papel de bispo.

Este grupo € dito bem formado se comportar um bispo, um frade, um padre e um Sa-

cristdo.

gtigre ja — <

{pbispm Pfrades Ppadres psacristao}a %R
U %SG
{lll’lk (pbispm Ppadre> aut) ) link (pbispm Pfrade> aut) ) Q[ intra
link (psacristam ppadre7 acg)? link (pbispm Psacristao aut)},

{ link (pbispoa Ppicaresco, com), link (pbispm ppadeirm com), %Ll‘m@,
link (pbispm Pcangaceiro, Com) ,  link (pbispm Pjesus; Com) )

link (pbispm Pcompadecida; COI’I’l), link (pbispm Pesposas C0m>7

link (pbispa ; Pdiabos COI’I’Z) ) link (ppadre ) pjesus 5 COI’I’Z) )

link (ppadrea Pcompadecidas COWL)? link (ppadre; Pcangaceiro, com),

link (ppadreu Ppicaresco, com), link (ppadrea Ppadeiros Com>7

link (ppadrea Pesposas Com) ,  link (ppadre »  Pdiabo> COI’I’l) )

link (pf'rade7 Ppadeiros com), link (pfrade; Pcangaceiros COWZ),

link  (Psacristaos  Ppicaresco, com), link (Psacristaos Pjesuss €ONM),

link (Psacristaos Pcompadecidas com), link (Psacristaos Pcangaceiro, com),

link (psacristam Pesposas com), link (psacristam Pdiabo, COI’I’l),

link (pfrade7 Pdiabo, com), link (pfmde; pjeSMS7 Com)7

link (pfradea pcompadecidm COI’I’L), link (psacristam Pcabras com)}, %Cimm
{pbispo X ppadre}v %Cinter
t Jonp
{pbispo = (17 1); Prrade — (17 1); Ppadre F (17 1)7 Psacristao (17 1)}7 %ng

{H

. No grupo dos cangaceiros (gfcangaco) @ ligagdo interna existente € de autoridade do Can-

gaceiro sobre o Cabra. O papel de Cabra é compativel com o papel de Cangaceiro.

Além disso, hd ligagdes externas. O Cangaceiro tem autoridade sobre o Picaresco, o
Bispo, o Frade, o Padre, o Padeiro, o Sacristdo e a Esposa. O Cangaceiro ainda pode
se comunicar com o Diabo, Jesus e o Demonio. O Cabra pode se comunicar com o
Picaresco, o Diabo, Jesus e a Compadecida. O Cabra ainda possui autoridade sobre o

Sacristdo e a Esposa.

O grupo dos cangaceiros ¢ bem formado se existir dois agentes e cada um representar um
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dos papéis.

8 tcangaca — <

{pcabrau pcangaceir0}> %R

{h %SG
{link (pcangaceirm Peabras aut)}, 7 B
{ link (pcangaceirm Ppicaresco; aut)» link (pcangaceim, Pbispo> alﬂ), PLiner

link (pcangaceiro ) pfrade ’ a”t) ) link (pcangaceiro ) ppadre ’ ab”) ’
link (pcangaceiro s Ppadeiro; aut) , link (pcangaceiro s Psacristao, AUt),
link (pcangaceirm Pesposas aut>7 link (pcangaceiroa Pdiabo, COM
link (pcangaceir(); P jesusy, C OWL) ) link (pcangaceim; Pdemonio, c€OmM
link (pcangaceiro » Pcompadecida; Com) , link (pcabmu Ppicaresco; COM
link (pcabrm Psacristao; Com) , link (pcabma Pesposa,  COM
link (pcabraa Pdiabo, Com)7 link (pcabma Pjesus; com

link (pcabra; Pcompadecida> Com)},

Y
Y
Y
Y

)
)
)
)
)
)

Y

{pcabra X Pcangaceiro }; gpCintra
{}v %Cinler
{Pseverino > (1,1), Peangaceiro > (1,1)}, Tonp
{} Jong

. A especificagdo de grupo gt ipuna tem como papéis Jesus, Compadecida, Diabo e Demonio.
O agente que assume o papel de Jesus possui autoridade sobre os demais papéis do grupo,
exceto sobre a Compadecida, cujo possui uma relacdo de comunicagcdo. A Compadecida
pode influenciar Jesus, sendo que ela possui autoridade sobre o Diabo e o Demonio. O
Demonio € subordinado do Diabo, sendo que eles podem se comunicar com a Compade-

cida e Jesus.

Os papéis de Jesus, Compadecida, Diabo e Demodnio possuem autoridade sobre os papéis

de Picaresco, Bispo, Padre, Sacristdao, Padeiro, Esposa, Frade, Cangaceiro e Cabra.

Além disso, o papel de Diabo é compativel com o papel de Demdnio. O grupo de tribunal
fica bem formado se houver apenas um Jesus, uma Compadecida, um Demo6nio € um

Diabo.

8ribunal = <
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{pjesu57 pcompadecidaa Pdiabo> pdemonio}

{} %R
{link (Pjesus> Pdiabos a”t) ,  link (pjesus »  Pdemonio> aut) ) %SG
link (pcompadecida s Pdiabos aut) , link (pcompadecida s Pdemonios aut) ’ PoL™"

link (pcompadecidav Pjesus; aCQ)a link (pdiabm Pdemonio; aut)},

{link  (Pjesus,  Ppicaresco, —aut), link — (Pjesus,  Prispos  aut),

link (pjesu57 Ppadres aut) ,  link (pjesus; Psacristao aut) ) PoLmer
link (pjesuS7 Ppadeiros aut), link (pjesus; Pesposas a’”)a

link  (Pjesusy  Peangaceiro, aut), link  (Pjesus,  Peabra, aut),

link (pjesus> Pfrade; aut), link (pcompadecidm Pfrade; aut),

link (pcompadecidm Ppicaresco; aut ) , link (pcompadecidm Pbispo, aut ) )

link (pcompadecidm Ppadre, aut ) , link (pcompadecida; Psacristao, aut ) )

link (pcompadecidaa Ppadeiros aut) , link (pcompadecidm Pesposas aut) )

link (pcompadecidm Pcangaceiros aut), link (pcompadecidaa Peabra> aut),

link  (Pdiabos ~ Ppicarescos  aut), 1link  (Pgiabos  Phispos  aut),

link (pdiabm ppadreu aut), link (pdiabm Psacristao; Clblt),

link (pdiabm Ppadeiros aut) ,  link (pdiabm Pesposas aut) )

link (pdiabm Pcangaceiro, aut)7 link (pdiabm Pcabras aut),

link (pdemonioa Ppicaresco; aut) ,  link (pdemonioa Pbispo> aut) ,

link (pdemonim ppadrw aut), link (pdemonim Psacristao; aut),

link (pdemonim ppadeirm aut): link (pdemonim pesposa: aut),

link (pdemonim Pfrade> aut)7 link (pdiabm Pfrade; aut),

link (pdemanioa Peangaceiro, aut) y link (pdemonioa Pcabra, aut) }? %Cintra
{}’ %Cinter
{ Jonp
{Pjesus = (1,1), Peompadecida = (1,1), Paiabo = (1,1); Pdemonio —

(1,1)}, %ong

{1

. A especificagdo de grupo gfpicaresco apresenta as interagdes dos personagens da pega,
Chicé e Jodo Grilo. Os dois amigos picaretas que aprontam a maior confusdo na peca.
Percebe-se que os picarescos sdo capazes de influenciar todos os outros personagens da

histdria, exceto os papéis do grupo de julgamento, cujo tem uma relacdo de comunicacao.
Além disso, o papel de picaresco é compativel com o papel de auxiliar da padaria.

Esse grupo € bem formado se existir 2 € no maximo 2 picarescos.

8 picaresco = <
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{ppicaresco}; %R

{h %SG
{ link (ppicarescm Ppicaresco; COm) } ) opintra
{ link (ppicarescm Ppadre> Cqu), link (ppicaresco; Pbispos COWl), QLinter
link (ppicarescm Psacristao; aCQ)a link (ppicaresco, Ppadeiros com),

link (ppicaresco s Pesposas acq), link (ppicaresco; Pcangaceiros acq),

link  (Ppicarescos  Pdemonios com), link (Ppicarescos Peabras €ON),

link  (Ppicarescos  Pdiabos com), link  (Ppicaresco; Pjesus, com),

link (ppicarescm Pcompadecida> COm) }a

{}, %Cintra
{Ppicaresco X Pauxiliar } gpCinter
{ppicaresco — (2,2>}, %np
{1 %ong

5.2.2 Esquemas sociais

Para a modelagem de esquemas sociais da organizacao do SMA, a peca “Auto da Compa-

decida” foi dividida em trés partes. Cada parte comporta um esquema.

A primeira parte apresenta uma esperteza que os picarescos fazem para afrontar o Padre, o
Padeiro e sua Esposa. Neste sentido, os Picarescos pedem ao Padre uma beng¢ao para o cachorro
da Esposa do Padeiro e posteriormente o enterro dele. Além disso, eles criam um testamento

para o cachorro e vendem um gato que supostamente descome dinheiro.

A segunda parte da peca indica a invasao e o assalto do Cangaceiro e o Cabra na cidade. O
Cangaceiro e o Cabra roubam o dinheiro das suas vitimas que se encontram na Igreja e depois

as matam. No entanto, os picarescos criam um golpe sobre o Cangaco para tentar sobreviver.
A ultima parte expdem o julgamento final das mortos.

Deste modo, foram definidos trés esquemas sociais, um para cada divisao da peca. Os
esquemas sociais sdo respectivamente: (i) Esquema Esperteza (schesperreza), (if) Invasdao do
Cangacgo (schinvasaocangaco) € (iii) Esquema Decisdo (schyecisao). As Figuras 17, 18 e 19 apre-
sentam estes esquemas. Como forma de padronizar os nomes das metas nos esquemas sociais,
decidiu-se utilizar o seguinte padrao: a supermeta de cada esquema social € representada por
um advérbio e as metas por um verbo mais um substantivo ou um nome proprio (por exemplo,

PagarTestamento e IncluirBispo).

A seguir, serd apresentado cada esquema, com seus planos e missoes. A descricao completa
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deles € apresentada no Apéndice B. Os esquemas sao inspirados na peca “Auto da Compade-
cida”. Deste modo, ndo necessariamente todas as interacdes que acontecem na peca estardao
especificadas nos esquemas. Além disso, para que essa modelagem possa influenciar futura-

mente uma pesquisa de interactive storytelling algumas metas e planos podem ser modificados.

— Esquema social schegperieza

O esquema social schesperreza apresentado na Figura 17 tem como meta raiz Esperteza (to-
das as metas deste esquema estdo descritas na Tabela 5). Este esquema apresenta as espertezas

que os picarescos fazem para afrontar os personagens da Igreja e da Padaria.

m7

Esperteza
m1 ms mé
PedirBencao ReceberTestamento GanharDinheiro

m3 m?2 mé Amﬁ

EnterrarCachorro  IncluirBispo PagarTestamento CriarGatoDescomeDinheiro VenderGato

/\ .

PedirEnterro ConvencerPadre

‘ m2
CriarTestamento

Figura 17: Esquema social Esperteza

Fonte: Autoria prépria

Para satisfazer a meta raiz do esquema schesperreza € NECESsArio cumprir uma sequéncia de
sub-metas. A primeira meta a ser cumprida € o PedirBencao. Essa meta representa na peca o
pedido de bengdo que os Picarescos, a Esposa € o Padeiro fazem ao Padre. O Padeiro manda
um de seus auxiliares ir até a Igreja pedir ao Padre que ele benza o cachorro de sua Esposa que
estava adoecendo. Com isso, os dois Picarescos vao até o Padre pedir a ben¢do. Logo, a Esposa

e o Padeiro também chegam até a Igreja e fazem o mesmo pedido.

A segunda meta a ser cumprida deste esquema € a EnterrarCachorro. O cachorro morre e
entdo, duas sequéncias surgem para convencer o Padre a conceder o enterro do cachorro (plano
EnterrarCachorro = PedirEnterro,ConvencerPadre). A primeira € o pedido de enterro (meta
PedirEnterro) ao Padre pela Esposa, o Padeiro e os Picarescos. A segunda é convencer o Padre
a conceder o enterro do cachorro a partir da criacdo de um testamento (meta CriarTestamento

do plano ConvencerPadre = CriarTestamento) para o cachorro por um Picaresco. Na peca, o
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Tabela 5: Descricao das metas do esquema Esperteza apresentada na Figura 17

Meta Descricdo
Esperteza Aplicar uma armag¢ao nos membros da Igreja e da padaria
PedirBencao Pedir uma beng¢do ao Padre para o cachorro da Esposa
do Padeiro
ReceberTestamento Os agentes contidos no testamento do cachorro
recebem o dinheiro do testamento
GanharDinheiro Os Picarescos tentam ganhar dinheiro
EnterrarCachorro O enterro do cachorro € realizado
IncluirBispo O Bispo € incluso no testamento do cachorro
PagarTestamento A Esposa paga o dinheiro do testamento do cachorro
CriarGatoDescomeDinheiro Os Picarescos inventam um gato que supostamente
descome dinheiro
VenderGato Os Picarescos vendem o gato que descome dinheiro
PedirEnterro Pedir ao Padre que ele enterre o cachorro
ConvencerPadre Convencer o Padre para que ele permita a realizacdo do
que o enterro do cachorro
CriarTestamento Criar de um testamento para o cachorro

Fonte: Autoria prépria

Padre é ambicioso, assim como o Sacristdao. Com a criagao testamento € possivel fazer com que
o Padre mude de opinido e conceda o enterro do cachorro. Deste modo, o Sacristdo convence o

Padre a deixa-16 executar o enterro (meta ConvencerPadre).

Satisfeita a meta do enterro do cachorro, € necessario receber o dinheiro do testamento. A

meta ReceberTestamento encontra-se como meta-raiz do plano ReceberTestamento =

EnterrarCachorro,IncluirBispo, PagarTestamento. Isso significa que para satisfaze-la €
necessdrio incluir o Bispo no testamento (/ncluirBispo), e pagar o testamento (PagarTestamento).
O pagamento do testamento é feito pela Esposa e a inclusao do Bispo no testamento por um Pi-
caresco. Na peca, o Picaresco inclui o Bispo no testamento para que o pagamento do testamento

seja efetuado com a sua concessao.

A fim dos picarescos serem recompensados, os mesmos inventam a histéria de um gato
que descome dinheiro. Para satisfazer a meta GanharDinheiro é necessario cumprir o plano

GanharDinheiro = CriarGatoDescomeDinheiro,VenderGato.
Somente com o cumprimento destas metas € possivel satisfazer o esquema schesperreza-
Este esquema pode ser descrito, a partir da observagdo da Figura 17, como:
SChesperteza = ({Esperteza, PedirBencao, ReceberTestamento, EnterrarCachorro,

PedirEnterro, ConvencerPadre, CriarTestamento, IncluirBispo,
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PagarTestamento, GanharDinheiro, CriarGatoDescomeDinheiro, VenderGato},
{“Esperteza = PedirBencao, ReceberTestamento, GanharDinheiro”,
“ReceberTestamento = EnterrarCachorro, IncluirBispo, PagarTestamento”,
“EnterrarCachorro = PedirEnterro, ConvencerPadre”,

“ConvencerPadre = CriarTestamento”,

“GanharDinheiro = CriarGatoDescomeDinheiro,VenderGato”,

2

{my,ma, m3,my, ms, me,ms }

{my — {PedirBencao, PedirEnterro},

my +— {CriarTestamento, IncluirBispo},

m3 — {ConvencerPadre, EnterrarCachorro},

my — {PagarTestamento},

ms — {ReceberTestamento},

mg — {GanharDinheiro, CriarGatoDescomeDinheiro, VenderGato},

my — {Espertezal},

{m; — (4,4), my — (1,1), m3 — (1,5), my — (1,1), ms — (3,3), mg — (2,2), m7 —

(2,2)})

Nota-se que ele ¢ bem formado se quatro, e apenas quatro agentes assumirem a missao
SChegperteza-M1, S€ UM, € apenas um agente assumir as missdes schesperteza-M2 € SChegperteza-Ma,
se um, ou NO Maximo cinco agentes se comprometerem com a Missao Schesperreza-M3, S€ tres,
e apenas trés agentes adotarem a missdo Schesperreza-Ms € se dois, € apenas dois agentes se

comprometerem com as missoes Schesperteza-Me € SChesperteza-M7

Cada missdo possui um propodsito e € assumida por agentes que executam determinados
papéis (ver Defini¢do 3.3.1). A missdo schesperreza-m1 indica o pedido de bengdo e enterro ao
Padre para o cachorro. Tendo em vista que sdo os agentes com os papéis de Esposa, Padeiro e

Picaresco que fazem o pedido de bengao e enterro ao Padre, eles poderdo adotar essa missao.

A missao Schesperteza-m2 define o testamento do cachorro. Um Picaresco poderd assumila,

visto que, na peca € um Picaresco que especifica o testamento do cachorro.
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O Sacristao esta envolvido na missao schesperreza-ms3- Eele quem convence o Padre a permi-
tir o enterro do cachorro. O enterro do cachorro € feito pelo Sacristao, pelos Picarescos e pelo
Padeiro e sua Esposa. Os agentes com estes papéis poderdao assumir esta missdo. Na descri¢ao
da especificacdo deontica, serd esclarecido que os agentes Padeiro, Mulher e Picarescos terdao
permissdo para executar a meta ConvencerPadre como uma segunda alternativa de interacgao.

Isso demonstra uma aplicagdo de técnicas de interactive storytelling.

Por sua vez, a missio schesperreza-m4 indica quem ird pagar o testamento. Essa missdo deve
ser assumida pela Esposa. Logo, a missao Schegsperreza-ms deve ser adotada pelos papéis que

fardo parte do testamento, no caso, o Bispo, o Padre e o Sacristao.

A missao sChegperteza-Me deste esquema € assumida pelos Picarescos. Ela sugere um golpe
que os Picarescos fazem para ganhar dinheiro. Isso acontece com a venda de um gato que

descome dinheiro.

Por fim, a missao schegperreza-m7 pode ser concluida pelos Picarescos.

Esquema social schinasaocangaco

O esquema social schinyasaocangaco apresentado na Figura 18 indica a invasdo do grupo
cangago (glcangaco) Na cidade. A descricdo das metas deste esquema sdo apresentadas na Ta-
bela 6.

Este esquema possui como meta raiz a InvasaoCangaco.

A primeira meta a ser cumprida neste esquema é AssaltarPadaria, conforme o plano
InvasaoCangaco = AssaltarPadaria,Assaltarlgre ja. No enredo da peca “Auto da compade-
cida”, o Cangaceiro e o Cabra chegam na cidade para assalti-la. Eles assaltam primeiro a

Padaria e posteriormente a Igreja.

Ao assaltar a Igreja (meta Assaltarlgre ja = RoubarVitimas, MatarVitimas), o Cangaceiro
rouba o dinheiro das vitimas que se encontram na Igreja e apds isso mata-as. O roubo das

vitimas € representado pela meta RoubarVitimas neste esquema.

A meta MatarVitimas compdem o plano MatarVitimas = MatarTodasVitimas | LiberarFrade.
Deste modo, o Cangago pode escolher qual plano ird seguir, matar todas as vitimas que se en-
contram na Igreja (meta MatarTodasVitimas), ou liberar o Frade e matar o restante das vitimas

(LiberarFrade).
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Para satisfazer a meta MatarTodasVitimas, o Cangaceiro e o Cabra executam na sequéncia
as metas do plano MatarTodasVitimas = MatarBispoOpl,MatarReligiososOpl,MatarFrade,
MatarCasalOpl. As metas MatarReligiososOpl e MatarCasalOp1 possuem um operador de

paralelismo, isso significa que as suas sub-metas (nos planos MatarReligiososOpl =
MatarPadreOp] || MatarSacristaoOpl e MatarCasalOpl = MatarEsposaOpl,
MatarPadeiroOp1) podem ser executadas correntemente.

Caso, seja executado a meta LiberarFrade, o Bispo, o Padre, o Sacristdo, o Padeiro e a

Esposa serdo mortos. Somente o Frade ndo morrera.

Na peca, o Cangaceiro escolhe a sequéncia das vitimas que ird matar. Por isso que as
mortes se estabelecem em uma sequéncia ordenada. Além disso, o Cangaceiro ndo mata o
Frade. Percebe-se que este esquema Schinyasaocangaco apresenta duas alternativas para a meta
MatarVitimas, ou o Cangago mata todas as vitimas que encontra na Igreja, ou entdo, libera o
Frade.

Essa segunda alternativa (MatarTodasVitimas) foi incluida neste esquema para evidenciar
a possibilidade da histéria seguir um fluxo diferente, e consequentemente outra aplicacdo de

interactive storytelling.

Satisfeita a meta MatarVitimas, a meta Desa fiarCangaco pode ser executada. Essa meta
indica um confronto que ocorre entre os Picarescos e o grupo Cangaco. Ha duas escolhas para
satisfazer a meta Desa fiarCangaco. O Cabra e o Cangaceiro podem matar os Picarescos ou
entdo, os Picarescos podem aplicar um golpe no Cangaco, conforme o plano Desa fiarCangaco =

MatarOsPicarescos | AplicarGol pe.

A opcao do grupo Cangago matar os Picarescos também evidencia outra alternativa para
modificar o fluxo da histéria. Na peca, quando o Cangaco vai matar os Picarescos, eles dao um

golpe no Cangaceiro, através de uma gaita que supostamente poderia ressucitar uma pessoa.

De acordo com o operador de escolha, uma e somente uma destas metas deverd ser satisfeita
(ver Equacdo 24). Portanto, ou o Cangago mata os Picarescos ou os Picarescos aplicam um

golpe no Cangaco.

Para safisfazer a meta AplicarGolpe é necessario matar o Cangaceiro, dar uma facada no

Cabra, roubar o dinheiro e um dos Picarescos morrer (conforme o plano
AplicarGolpe = MatarCanhaceiro, Es faquearCabra, PicarescosRoubamDinheiro,

MatarUmPicaresco). O Cangaceiro ¢ morto quando os Picarescos enganam o Cangaceiro

e o Cabra com uma gaita que ressucita (conforme o plano MatarCangaceiro =
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EnganarCangaceiro,AtirarCangaceiro, RessuscitarCangaceiro, sendo que

EnganarCangaceiro = Es faquearPicaresco,TocarGaita). Deste modo, para enganar o
Cangaceiro, um dos Picarescos esfaqueia o outro. Em seguida, o Picaresco que esfaqueou o
outro, toca a gaita. Dessa maneira, eles conseguem enganar o Cangaceiro que manda o Cabra

dar um atiro nele e tocar a gaita.
A partir do cumprimento das metas, o esquema schnyasaocangaco POde ser concluido.

A descricdo deste esquema € apresentada no Apéndice B na Secdo B.1. Por meio da
descricdo, percebe-se que o presente esquema € considerado bem formado se houver dois, e
apenas dois agentes comprometidos com as missoes SChinvasaocangaco-M1> SChinvasaocangaco-M3.

sChinyasaocangaco-Ma € SChinyasaocangaco-M7, € um ou dois agentes adotarem as missdes

SChinvasaocangaco-”nZ’ SChinvasaocangaco-m6 € SChinvasaocangaco-m% se quatro, € apenas quatro

agentes assumirem a missao schipyasaocangaco-Ms € S€ UM, € apenas um agente adotar a missao

sC hinvasaocangaco -mg

A missao schinyasaocangaco-mM1 indica a invasao e o assalto do Cangaco na cidade. A missao
SChinvasaocangaco-M2 TE€Presenta o roubo das vitimas encontradas na Igreja e a morte delas pelos

Cangaceiros.

A missao Schinvasaocangaco-M3 apresenta a sequencia das mortes de todas as vitimas. Logo,
a missao schinyasaocangaco-M4 também mostra como ocorre a morte das vitimas, no entanto, ao

contrario da missao schinvasaocangaco-M3, Nesta missao o Frade ndo € morto.

A missdo schinyasaocangaco-Ms indica a disputa entre o Cangaceiro e os Picarescos, sendo
que a missao sChinyasaocangaco-Me €stabelece a morte dos Picarescos pelo Cangago e a missdo

schinyasaocangaco-M7 © golpe que os Picarescos dao no Cangago.

Por fim, a missao schjnasaocangaco-Ms apresenta a morte do Cangaceiro e de um Picaresco
pelo cabra e a missao schinyasaocangaco-M9 €stabelece a morte do Cabra e o roubo de dinheiro dos

mortos pelos Picarescos.

Esquema social schg isq0

No esquema social schgecisao (ver Figura 19 e Tabela 7), os mortos serdo julgados pelos

membros do grupo tribunal (g#,ipunai)-

Deste modo, este esquema tem como meta raiz a Decisao. Na pecga, inicialmente, o Diabo
e o Demonio querem levar todos os mortos para o inferno. No entanto, uma oportunidade de

julgamento € apresentada. Isso possibilita que os mortos sejam julgados.
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m7

Decisao

m2

m1
Levarinferno PermitirJulgamento

3 m3

JulgarMortos DecidirDestino
/-m1 : mé m3 m3
AcusarMortos DefenderMortos DecidirDestinoOutrosPersonagens DecidirDestinoPicarescos
m3 m3 m3 m3

SalvarOutrosPersonagens  CondenarOutrosPersonagens SalvarPicarescos CondenarPicarescos

mé 5 m5
LevarPurgatorioOutrosMortos LevarPurgatorioPicarescos ReviverPicarescos

ms

DevolverDinheiro

Figura 19: Esquema social Decisao

Fonte: Autoria prépria

No esquema social schpecisqo, @ meta raiz Decisao possui um operador de escolha (plano
Decisao = LevarInferno | PermitirJulgamento). Assim, para a meta raiz deste esquema ser
satisfeita € necessdrio que somente uma das duas metas seja satisfeita, ou Levarlnferno, ou

entdo PermitirJulgamento.

Se a meta escolhida for PermitirJulgamento a arvore de metas abaixo dela também deve

ser satisfeita.

A meta PermitirJulgamento sera satisfeita se houver um julgamento e uma decisdo do

julgamento (conforme estabelece o plano PermitirJulgamento = JulgarMortos,
PermitirJulgamento).

No julgamento, os mortos sdo acusados pelo Diabo e defendidos pela Compadecida. Jesus

€ o responsavel por decidir se os mortos serdo condenados ou salvos.
Neste sentido, o plano JulgarMortos do esquema possui as metas AcusarMortos e
De fenderMortos que podem ser executadas paralelamente (plano JulgarMortos =

AcusarMortos || DefenderMortos). Jesus pode condenar os mortos ou salvéa-los, a partir

da meta decisdo do julgamento (meta DecidirDestino).
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Observando o esquema definido anteriormente (schipvasaocangaco) Percebe-se que o Canga-
ceiro e o Cabra podem matar os Picarescos, ou entdo, o Cangaceiro e o Cabra podem ser mortos
através de um golpe que os Picarescos aplicam no Cangago (ver a arvore de metas abaixo da

meta Desa fiarCangaco no esquema social apresentado na Figura 18).

Além disso, necessariamente, o Bispo, o Padre, o Sacristdo, o Padeiro e sua Esposa também
serdao mortos, pois em qualquer uma das opg¢des de escolha apresentadas no plano MatarVitimas =
MatarTodasVitimas | LiberarFrade, do esquema social schinyasaocangaco, fazem com que estes
personagens sejam mortos (ver Figura 18). E importante ressaltar que de acordo com esse plano
de escolha tem-se a possibilidade de matar ou ndao o Frade. A opcdo pela meta LiberarFrade
faz com que o Frade ndo morra, no entanto, a opcao de escolha MatarTodasVitimas faz com

que o Frade seja morto.
A partir dessas observacdes a decisdo do julgamento (meta DecidirDestino do

SCchgecisao) SETA tanto para um, ou para os dois Picarescos da peca e também para os demais

mortos. A partir dessas premissas, define-se o plano DecidirDestino = DecidirDestinoPicarescos,
DecidirDestinoOutrosPersonagens do esquema schgecisao-

Tanto os Picarescos quanto os outros mortos podem ser salvos ou condenados (planos

DecidirDestinoPicarescos = SalvarPicarescos | CondenarPicarescos e

DecidirDestinoOutrosPersonagens = SalvarOutrosPersonagens | CondenarOutrosPersonagens

respectivamente).

Para que os Picarescos sejam salvos € necessario que eles passem pelo purgatério, ou entao,

revivam e devolvam o dinheiro que estava com eles (plano SalvarPicarescos =
LevarPurgatorioPicarescos | ReviverPicarescos, sendo que ReviverPicarescos =

DevolverDinheiro). Logo, para que os outros mortos se salvem € preciso que eles passem

obrigatoriamente pelo purgatério (plano SalvarOutrosPersonagens =
LevarPurgatorioOutrosPersonagens). Na peca, como a meta A plicarGol pe do plano

DesafiarCangaco = MatarPicarescos | AplicarGolpe do esquema social schinyasaocangaco
¢ satisfeita, o Picaresco morto revive e o Bispo, o Padre, o Sacristao, o Cangaceiro, o Padeiro e

a Esposa vao para o purgatorio.

Observando a Figura 19, o esquema social schg,cisq0 € definido conforme a descri¢ao apre-

sentada no Apéndice B na Subsecdo B.2.

Observando a descricao do esquema, percebe-se que ele € considerado bem formado se
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dois, e somente dois agentes adotarem a missao Schecisqao-M1, SE€ SEtE OU NO MAXIMO nove agen-

tes adotarem as missoes
SChyecisao-M2 € SChyecisao-M7, S€ UM ou dois agentes assumir a missao
SChyecisao-Ms, S€ apenas um agente assumir as missoes Schyecisao-M3 €
SChgecisao-M4, € S€ CINCO OU NO MAXIMO 0ito agentes assumirem a missao
N Chd ecisao-MG-

A missao schg,cisao-m se refere a tentativa do Diabo e Demonio em levar os mortos para o

inferno, por isso essa missao pode ser assumida por dois agentes, o Diabo e o Demonio.

A missao schgecisao-m2 indica a oportunidade de julgamento dada aos mortos. Como no
minimo sete agentes serdo mortos (Padre, Sacristio, Bispo, Mulher, Padeiro e os dois Picaresco,
isso conforme as metas LiberarFrade e MatarOsPicarescos forem satisfeitas, ao invés das
metas MatarTodasVitimas e AplicarGolpe no esquema social schipasaocangaco), conforme o

esquema anterior, no minimo 7 agentes deverdao adotar essa missao.

A missao schyecisqo-m3 delimita o julgamento conduzido por Jesus. A missao schyecisao-Ma

indica a missdo da Compadecida. A Compadecida defende os mortos no julgamento.

A missao schgecisao-ms define a decisdo dada através do julgamento para os picarescos.
Conforme o esquema schinvasaocangaco N0 Méaximo dois € no minimo um agente com o papel
de Picaresco irdo morrer. Portanto, essa missdo serd assumida por pelo menos um agente.

Do mesmo modo, no minimo cinco agentes adotando os demais papéis (isso ocorre se a meta

LiberarFrade for satisfeita ao invés da meta MatarTodasVitimas do Plano de escolha MatarVitimas =

MatarTodasVitimas | LiberarFrade do esquema schinyasaocangaco) ird0 morrer € no maximo
nove agentes (Frade, Sacristao, Bispo, Padre, Cangaceiro, Cabra, Esposa, Padeiro e um Pica-
resco - caso a metas MatarTodasVitimas e AplicarGol pe dos planos de escolha MatarVitimas =

MatarTodasVitimas |

LiberarFrade e DesafiarCangaco = MatarOsPicarescos | AplicarGol pe do esquema so-
cial schipvasaocangaco forem satisfeitas). Deste modo, estes agentes poderam se comprometer

com a missao Sch ecisao-Me-

Considerando a quantidade maxima de agentes que poderdo morrer, independentemente do
tipo de papel, a missao schyecisqao-m7 pode ser assumida por até nove agentes (Padre, Sacristao,
Frade, Bispo, Padeiro, Esposa, Cangaceiro, Cabra e um Picaresco). Essa missdo finaliza o

esquema Decisdo dos personagens mortos.
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Especificacdo Deontica

A especificacdo deodntica € apresentada no Apéndice C. De acordo com a relagdo dedntica
estabelecida, nota-se que varios papéis tem permissdes para assumir uma mesma missao. E o

caso da missao Schgecisao-M7 € SChyecisao-Me, Varios papéis podem adotar essa missao.

Os papéis de Picaresco, Frade, Padre, Bispo, Sacristdo, Padeiro, Esposa, Cabra e Canga-
ceiro poderdo assumir a missao Schgecisqao-M7. Essa missdo indica quais agentes com 0S seus
papéis foram mortos de acordo com o0 esquema schinyasaocangaco €, deste modo, irdo ser julgados
pelos papéis que fazem parte do grupo tribunal. Devido a isso, todos esses papéis tem permissao
a essa missao, sendo que durante a criacdo da entidade organizacional alguns papéis a adotardao

e outros ndo. Isso dependera da definicdo do esquema social anterior.

Os agentes que irdo assumir a Sch,qisq0-m7 dependerao da execucao de dois planos defini-

dos no esquema social schinasaocangaco:

1. O plano MatarVitimas = MatarTodasVitimas | LiberarFrade apresenta uma escolha e,

deste modo, uma e apenas uma meta deste plano devera ser satisfeita.

Caso a meta MatarTodasVitimas for satisfeita, o Frade ird morrer, juntamente com o
Bispo, o Padre, o Sacristdo, a Esposa e o Padeiro. No entanto, se a meta escolhida for a

LiberarFrade, o Frade ndo ira morrer.

2. O plano DesafiarCangaco = MatarOsPicarescos | AplicarGol pe também influencia na
definicdo de quantos agentes assumirdo a missao Schjecisqao-M7. S€ a meta MatarOsPicarescos
for satisfeita, os Picarescos irdo assumir essa missdao. L.ogo, se a meta AplicarGolpe for
assumida, observa-se a partir da arvore de decomposi¢cao de metas que se encontra abaixo

do AplicarGolpe que o Cangaceiro, o Cabra e um Picaresco irdo morrer.

Neste sentido, a adocdo da meta schyecisq0-m7 dependerd da execugdo do esquema social

sC hinvasaocangaco .

Outra andlise que pode ser feita a partir da especificacdo dedntica € que a miSSa0 sChegperreza-M3
€ uma obrigag@o do Sacristdao. No entanto, os papéis de Esposa, Padeiro e de Picaresco pos-
suem permissao para satisfazer essa missdo. Na peca, o Sacristdo € o personagem responsavel
por convencer o Padre a permitir o enterro do cachorro. Essas permissdes definidas na missao
SChesperteza-m3 permitem uma alteragdo na maneira de como os agentes podem interagir de

acordo com a adocao de papéis.

Além disso, verifica-se que o papel de Compadecida possui permissdo para assumir a
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missao Schyecisao-Mm3. Jesus € o papel que possui a obrigagdao de decidir o julgamento. No en-
tanto, a permissdao da Compadecida com a missao schgecisqo-m3 foi definida na relacdo dedntica

porque na peg¢a, a Compadecida influencia na decisdo do julgamento.

Todas essas condi¢des permitem que a peca “Auto da Compadecida” possa ser flexivel ao

enredo original. Isso emprega técnicas de interactive storytelling nessa modelagem.

5.3 PROPOSTAS DE ENTIDADES ORGANIZACIONAIS

A partir da especificacdo organizacional do SMA baseada no contexto da pega “Auto da
Compadecida” definida anteriormente, esta secdo apresentara duas propostas de instanciacdo

da especificacdo organizacional.

A primeira proposta indica a criacdo de agentes, atribui¢des de missdes e metas aos agentes

conforme a peca indica.

A segunda proposta apresenta algumas modificacdes no contexto da peca. Modificagcdes
como a morte dos picarescos e do frade, além da sobrevivéncia do Cangaco a partir do esquema

Invasao do Cangago (schinasaocangaco)-

A denotacdo conforme o MOISE+ dessas duas propostas encontra-se nos Apéndices D e

5.3.1 Entidade Organizacional com enredo original

A entidade organizacional baseada na pe¢a “Auto da Compadecida” apresentada no Apéndice D
deixa claro como o enredo da peca “Auto da Compadecida” ocorre conforme a obra de (SUAS-
SUNA, 2005).

No esquema social schegperreza todas as metas sdo satisfeitas de acordo com os agentes
atribuidos a elas. A Figura 20 ilustrada abaixo, apresenta a simulag¢do dos agentes que cumpri-

ram as metas do esquema social schesperreza-

No esquema social schinasaocangaco» S€verino € o Cabra invadem a cidade e assaltam a
Padaria. Ao assaltar a Igreja, os Cangaceiros roubam o dinheiro das vitimas que encontraram e
entdo decidem maté-las em uma dada order. Primeiro, ele mata o Bispo, depois mata o Padre
e o Sacristdo juntos, e entdo o Padeiro e sua Mulher (também juntos com uma tnica bala). No

entanto, ele libera o Frade.

Analisando o esquema schiyasaocangaco (ver Figura 18, ilustrada anteriormente) Severino e o



& Moise (OrgView) = X
[ OF _ -main OF M —
98 || joj0E Esperteza satisfied  [Joao Grilo, Chicol[Chica, Joao Grilo] = PedirBencao. ReceberTestamento, =
o (7 Agents GanharDinheiro
o 3 Groups
& [ Schemes PedirBencao satisfied  [Chico, Mulher, Padeiro, Joao Grila)[Chico, Joao Grila, Mulher, Paceiro]
ReceberTestamento satisfied  [Sacristao, Joao, Bispol/[Sacristao, Joao, Bispa] EnterrarCachorro. IncluirBispo..

PagarTestamento

[Joao Grilo, Chico, Mulher, Padeiro, Sacristao)/[Joao Grilo, Chico,

EnterrarCachorro satisfied Sacristao, Mulher, Padeirg) = PedirEnierro.ConvencerPadre

PedirEnterro satisfied  [Chico, Mulher, Padeiro, Joao Grilo)/[Padeiro, Joao Grilo, Mulher, Chico]

ConvencerPadre satisfied  [Joao Grilo, Chico, Mulher, Padeiro, Sacristao)/[Sacristan] = CriarTestamento [
CriarTestamento satisfied  [Joao Grilo}Joao Grilo]

IncluirBispo satisfied  [Joao Grilo)[Joao Grilo]

PagarTestamento satisfied  [Mulher}Mulher] L
GanharDinheiro satisfied  [Joao Grilo, Chicol[Joao Grilo, Chico] = CriarGatoDescomeDinheiro

CriarGatoDescomeDinheiro satisfied [Joao Grilo, Chicol[Joao Grilo, Chico]

VenderGato satisfied [Joao Grilo, Chicol{Joao Grilo]
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Figura 20: Simulacao dos agentes que cumpriram o esquema social Esperteza

Fonte: Autoria prépria

Cabra optdo por Liberar o Frade de acordo com o plano MatarVitimas = MatarTodasVitimas |

LiberarFrade.

Depois que os Cangaceiros matam as vitimas, Jodao Grilo e Chicé dao um golpe no Canga-
ceiro, inventando uma gaita que supostamente ressucita uma pessoa. Deste modo, eles conse-
guem fazer com que o Cabra atire no Cangaceiro. Isso faz com que o Cangaceiro morra. Apds

18s0, Jodo Grilo da uma facada no Cabra.

As Figuras 21, 22, 23 (ilustradas anteriormente) apresentam as metas do esquema social

SChinvasaocangaco € OS TESPECLivos agentes que as cumpriram.

Deste modo, Chicé e Jodo Grilo roubam o dinheiro das vitimas. No entanto, o Cabra mata
Joao Grilo. Percebe-se que no enredo normal da peca, executa-se a meta AplicarGol pe ao invés

da meta MatarOsPicarescos, conforme o plano DesafiarCangaco =

MatarOsPicarescos | AplicarGol pe. As Figuras 21, 22 e 23 exibem a simulag¢@o dos agen-

tes que cumpriram as metas do esquema Schinyasaocangaco-

No esquema $chjecisa0, 020 Grilo, o Padeiro, a Mulher, o Padre Jodo, o Sacristao, o Bispo,
Severino e o Cabra que foram mortos, pedem uma oportunidade de julgamento (de acordo com
o plano de escolha Decisao = Levarlnferno | PermitirJulgamento). Assim, eles sdo acusados

pelo Encouradouro e defendidos pela Nossa Senhora, sendo que Jesus julga e decide se ird salva-
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Figura 21: Simulacao dos agentes que cumpriram o esquema social Invasao do Cangaco

Fonte: Autoria propria
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Grilo, Severino, Cabra] MatarOsPicarescos | AplicarGolpe

DesafiarCangaco satisfied

MatarOsPicarescos feasible  [Severing, Cabra)(]
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arguments

argument E value

Figura 22: Simulacao dos agentes que cumpriram o esquema social Invasao do Cangaco

Fonte: Autoria prépria

los ou condena-los. As Figuras 24 e 25 (ilustradas adiante) apresentam as metas do esquema

social Sschyecisao € OS TESpectivos agentes que as cumpriram.

O Padeiro, a Mulher, o Padre Jodo, o Sacristdao, o Bispo, Severino e o Cabra sdo salvos, no
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Figura 23: Simulaciao dos agentes que cumpriram o esquema social Invasao do Cangaco

Fonte: Autoria propria

& Moise (OrgView) | = = |
OF | main OF components | |{ | component description —
08 |19 joj 0E goal state committed/achieved by arguments plan =

o[ Agents F

o [ Groups | Decisao SEitefizE [Joao Grilo, Cabra, Severino, Mulher, Joao, Bispo, Sacristao, Padeiro){Joao, = Levarinferno |

o [ Schemes Joao Grilo, Cabra, Severino, Mulher, Bispo, Sacristao, Padeiro] PermitirJulgamenio
Levarinferno feasible  [Encouradouro, Demoniol[]

[J0a0 Grilo, Padeirn, Mulner, Joao, Severing, Cabra, Sacristan, Bispo){Joan

. = JulgarMortos, DecidirDestino

PermitirJulgamento satisfied Grilo, Padgir, Wulher, Joao, Severin, Cabra, Sacristan, Bispo] ulgarMortos. DecidirDesting

JulgarMortos satisfied  [Manuel[[anuel] = AcusarMortos || Defenderhortos

Acusarhortos satisfied  [Encouradouro, Demoniol/[Encouradouro]

DefenderMorios satisfied  [Nossa Senhoral[Nossa Senhora]

DecidirDestino satisfied  [Manuel[/[Manuel] DecidirDestinoOutrosPersonagens. L
DecidirDestinoPicarescos

i = SalvarOutrosPersonagens

DecidirDestinoOutrosPersonagens satisfied  [Manuell/Manuel] SalvarOutrosPersonagens |
CondenarOutrosPersonagens L

SalvarOutrosPersonagens satisfied  [Manuell[Manuel] = LevarPurgatorioQutrosmMortos

[Cabra, Severino, Mulher, Joao, Bispao, Sacristan, Padeiro)[Cabra, Severing,

LevarPurgatorioOutroshMortos I
LevarPurgatorioQutrosMortos satisfied Mulher, Joao, Bispa, Sacristao, Padeira]

L4 ]

OE dynamics
schemes | agents |
start goai sefectian siate
responsible groups = = =
goals state scheme ‘sch,[l:LDeclsau |' ‘ goal |Declsau ‘v| |II’III’IUSSI|’I|E |v ‘ by ‘Padelru "
finish arguments

e T

Figura 24: Simulaciao dos agentes que cumpriram o esquema social Decisao

Fonte: Autoria propria

entanto, devem passar antes pelo purgatério. Jodo Grilo volta a vida, mas para isso ele precisa

devolver o dinheiro que havia roubado.

Neste sentido, Jodo Grilo revive, cumprindo a meta ReviverPicarescos, conforme o plano
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Figura 25: Simulacao dos agentes que cumpriram o esquema social Decisao

Fonte: Autoria propria

DecidirDestinoPicarescos = SalvarPicarescos | CondenarPicarescos, sendo que SalvarPicarescos =
PurgatorioPicaresco | ReviverPicarescos. Os outros agentes vao para o purgatorio, satisfazem a

meta LevarPurgatorioOutrosPersonagens, de acordo com o plano DecidirDestinoOutrosPersonagens =
SalvarOutrosPersonagens | CondenarQOutrosPersonagens, sendo que SalvarOutrosPersonagens =
LevarPurgatorioOutrosPersonagens. As Figuras 24 e 25 mostram a simulacao dos agentes que

cumpriram as metas do esquema schgcisao-

Portanto, esta entidade apresentou o curso do enredo da peca “Auto da Compadecida” con-

forme o autor (SUASSUNA, 2005).

5.3.2 Entidade Organizacional com enredo modificado

Essa proposta de entidade organizacional apresenta modificacdes no enredo original da peca
“Auto da Compadecida”. A denotacdo dela, conforme o MOISE+ € apresentada no Apéndice E.
Como os agentes criados para compor essa proposta sdo os mesmos definidos na criagcdo da enti-
dade organizacional apresentada no Apéndice D, bem como os grupos e sub-grupos, as ado¢oes
de papéis pelos agentes e os esquemas sociais, por clareza, foi ocultado essas informagdes desta
proposta. Deste modo, o Apéndice E apresenta apenas a ado¢ao de missdes pelos agentes e seus

estados.

Esta proposta de Entidade Organizacional difere do enredo da peca “Auto da compade-



cida” nos seguintes aspectos:

1. Na executagdo do social schinyasaocangaco:
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Observando a execucdo deste esquema, percebe-se que a meta MatarTodasVitimas € sa-

tisfeita ao invés da meta LiberarFrade, conforme o seguinte plano de escolha MatarVitimas =

MatarTodasVitimas | LiberarFrade. Essa alteragio faz com que o Frade seja morto, as-

sim como o Bispo, o Padre, o Sacristao, a Esposa e o Padeiro.

Além disso, no plano DesafiarCangaco = MatarOsPicarescos | AplicarGolpe a meta

escolhida para ser executada é a MatarOsPicarescos. Com isso, os dois Picarescos da

histéria, Jodo Grilo e Chicé morrem. O Cangaceiro e o Cabra sobrevivem.

As Figuras 26, 27 e 28 apresentam as metas do esquema schinvasaocangaco € 05 agentes

que as adotaram de acordo com essa proposta de entidade organizacional.
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Figura 26: Simulacao dos agentes que cumpriram o esquema social Invasao do Cangaco da Pro-

posta 2

Fonte: Autoria propria

2. Na executacdo do social schyecisao:

A alteragdo do historia conforme o esquema social schinasaocangaco faz com que sejam

alterados os agentes que assumirdo as metas Decisao € PermitirJulgamento do esquema

social schyecisao-
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Figura 27: Simulacao dos agentes que cumpriram o esquema social Invasao do Cangaco da Pro-
posta 2

Fonte: Autoria prépria
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Figura 28: Simulacao dos agentes que cumpriram o esquema social Invasao do Cangaco da Pro-
posta 2

Fonte: Autoria propria

Invasdao do Cangaco
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Os agentes Jodo Grilo, Chicd, Padre Jodo, Sacristdao, Bispo e o Frade adotaram as missoes

Decisao e PermitirJulgamento. Em comparacao com a entidade organizacional apresen-

tada na Subecdo 5.3.1, percebe-se que nesta proposta os agentes Cangaceiro e Cabra nao

assumirao essas missoes, pois nao irdo morrer. No entanto, o Frade e o Chic6 a assumirao.

Além disso, de acordo com essa proposta de Entidade Organizacional, Jodo Grilo e Chicé

irdo para o purgatdrio ao invés de reviverem (meta PugatorioPicarescos). Os demais

mortos irdo ser condenados (meta CondenarQutrosPersonagens).

As Figuras 29 e 30 apresentam as metas do esquema schgecisqo € 0S agentes que as ado-

taram de acordo com essa proposta de entidade organizacional.
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Figura 29: Simulacio dos agentes que cumpriram o Esquema social Decisao da Proposta 2

Fonte: Autoria proépria

Observa-se que com a mesma modelagem foi possivel criar no minimo duas entidades orga-

nizacionais diferentes. E possivel constatar que as duas entidades organizacionais evidenciam

fluxos de histdrias de diferentes. Portanto, essa criacao de diferentes enredos € uma caracteris-

tica importante de um SMA, possibilitando a implementacdo de um software dinamico. Além

disso, a modelagem de um SMA de uma peca teatral se encaixou no contexto do emprego de

técnicas de interactive storytelling em um jogo. Por isso, a modelagem um um SMA que possi-

bilite diferentes alternativas de enredo se torna uma caracteristica importante.
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Figura 30: Simulacao dos agentes que cumpriram o Esquema social Decisao da Proposta 2

Fonte: Autoria proépria



Tabela 6: Descricao das metas do esquema de Invasao do Cangaco da Figura 18
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meta descrigcdo
InvasaoCangaco O Cangaceiro e o Cabra invadem a cidade
para assaltar
AssaltarPadaria O Cangaco assalta a Padaria
Assaltarlgre ja O Cangaco assalta a Igreja
RoubarVitimas O Cangaco rouba as vitimas que encontra na

MatarVitimas
DesafiarCangaco

MatarTodasVitimas

LiberarFrade

MatarOsPicarescos
AplicarGolpe

MatarBispoOpl
MatarReligiososOp1l
MatarFrade
MatarCasalOp1l
MatarBispoOp?2
MatarReligiososOp2
MatarCasalOp2
MatarCangaceiro
EsfaquearCabra
PicarescosRoubamDinheiro

MatarUmPicaresco
MatarPadreOp1l
MatarSacristaoOpl
MatarEsposaOpl
MatarPadeiroOp1
MatarPadreOp?2
MatarSacristaoOp?2
MatarEsposaOp?2
MatarPadeiroOp2
EnganarCangaceiro

AtirarCangaceiro
RessuscitarCangaceiro

EsfaquearPicaresco
TocarGaita

Igreja
O Cangaco escolhe quais vitimas ird matar
Disputa entre o Cangaco € os
Picarescos
O Cangaco opta por matar todas as vitimas
que encontra
na Igreja, inclusive o Frade
O Cangaco opta por liberar o Frade e matar os
outros agentes
O Cangaco mata os Picarescos
Os Picarescos aplicam um golpe no Cangacgo
para sobreviver
O Cangaco decide matar o Bispo
O Cangaco decide matar os religiosos da Igreja
O Cangaco decide matar o Frade
O Cangaco decide matar o Casal
O Cangaco decide matar o Bispo
O Cangaco decide matar os religiosos da Igreja
O Cangaco decide matar o Casal
O Cangaceiro € morto
Um picaresco d4 uma facada no Cabra
Os Picarescos roubam o dinheiro das
vitimas mortas
O Cabra mata um picaresco
O Cangaco mata o Padre
O Cangaco mata o Sacristao
O Cangaco mata a Esposa
O Cangago mata o Padeiro
O Cangaco mata o Padre
O Cangaco mata o Sacristao
O Cangaco mata a Esposa
O Cangaco mata o Padeiro
Para matar o Cangaceiro, os Picarescos enganam
ele com uma gaita que ressuscita
O Cabra atira no Cangaceiro
O Cabra toca a gaita para tentar ressuscitar
o Cangaceiro
Um Picaresco dd uma facada no outro Picaresco

O Picaresco vivo toca a gaita e o Picaresco que havia se

fingido de morto se levanta

Fonte: Autoria prépria
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Tabela 7: Descricao das metas do esquema Decisao apresentado na Figura 19

meta descricdo
Decisao Todos os mortos irdo pagar seus pecados
LevarInferno O Diabo ird levar todos os mortos para o Inferno
PermitirJulgamento Os mortos serdo julgados
JulgarMortos O Tribunal julga os mortos
DecidirDestino Jesus e a Compadecida decidem para onde os
mortos vao

AcusarMortos O Diabo acusa os mortos

De fenderMortos A Compadecida defende e pede misericordia para com os
mortos
DecidirDestinoOutrosPersonagens Os mortos se dirigem para o purgatorio
DecidirDestinoPicarescos O tribunal decide se os Picarescos serdo salvos ou
condenados
SalvarOutrosPersonagens Os mortos sao salvos
CondenarQutrosPersonagens Os mortos sao condenados
SalvarPicarescos Os Picarescos sdo salvos
CondenarPicarescos Os Picarescos sdo condenados
LevarPurgatorioOutrosPersonagens Mortos vao para o purgatorio
LevarPurgatorioPicarescos Os Picarescos vao para o purgatorio

ReviverPicarescos Os Picarescos voltam a vida
DevolverDinheiro Os Picarescos devolvem o dinheiro

Fonte: Autoria proépria
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresenta a modelagem de um sistema multiagente baseado na pe¢a “Auto da

Compadecida” através do modelo de organizacao de agentes MOISE+.

A modelagem é um ponto crucial no desenvolvimento e implementacdo de SMAs e as me-
todologias e ferramentas da engenharia do software orientada a agentes (AOSE) auxiliam neste

processo.

A defini¢do da organizagdo social € um dos principais aspectos da modelagem de SMA pois
possibilita a interagao entre os agentes de uma sociedade onde cada um desenvolve seu papel e

coopera em busca de um objetivo comum.

O modelo organizacional MOISE+ mostrou-se util para a representacdo da organizagdo do
SMA baseado na pega de Suassuna (2005). Através da utilizagdo deste modelo foi possivel
definir a estrutura, o funcionamento e as normas que regem o comportamento dos agentes,
por meio da definicdo de papéis, dos grupos, esquemas, missdes, planos, metas, permissoes
e obrigagdes foi possivel analisar como os agentes se organizardo para atingir a finalidade do
sistema. A definicdo da organizagdo social do SMA foi facilitada com a utilizacdo de uma
ferramenta da AOSE, a plataforma Moise. Através do Moise, pode-se verificar o funcionamento

do SMA a partir da simulagdo de entidades organizacionais.

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 e assumiu missoes
nos esquemas sociais. Ela possibilitou uma dindmica na estrutura organizacional e consequen-

temente na entidade organizacional.

Essa dindmica pode ser representada através das propostas de entidades organizacionais

descritas nas Subsecoes 5.3.1 e 5.3.2.

A defini¢do de permissoes, cardinalidades, papéis, planos e a distribuicdo de missdes dos
esquemas sociais para os agentes, foram fundamentais para a criagdo da dinamica da entidade

organizacional.

Com essas caracteristicas flexiveis no SMA, foi possivel os agentes assumirem diferentes
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papéis, adotarem diferentes metas, executando-as de maneiras diferentes. Isso pode ser de-
monstrado na proposta de entidade organizacional apresentada na Subsecao 5.3.2. Percebe-se
que o enredo da histéria da peca de (SUASSUNA, 2005) foi alterado. Essa modificacdo na

historia se estabeleceu devido aos seguintes eventos:

1. Primeiramente, o plano escolhido para satisfazer a meta MatarVitimas do esquema social
schinvasaocangaco Ocorre através do cumprimento da meta MatarTodasVitimas ao invés da
meta LiberarFrade. Observa-se que com isso alterou-se o enredo da histdria, pois o
Frade foi morto. Na peca de (SUASSUNA, 2005), o Frade ndo é morto (neste caso, a

meta LiberarFrade € satisfeita).

2. No plano de escolha DesafiarCangaco = MatarOsPicarescos | AplicarGolpe do es-
quema schipyasaocangaco> @ meta MatarOsPicarescos € satisfeita ao invés da meta AplicarGol pe.
Isso faz com que os dois picarescos da histéria morram, alterando deste modo o enredo

da peca.

3. Conforme definido nos itens 1 e 2 acima, as metas MatarTodasVitimas e MatarOsPicarescos
foram cumpridas. Desta maneira, os agentes que farao parte do esquema Decisao (schgecisao)
serdo os personagens que foram mortos conforme o esquema apresentado anteriormente
(SChinvasaopicaresco)> OU S€ja, 0 Bispo, o Padre, o Sacristdo, o Frade, a Esposa, o Padeiro
(estes, conforme a meta MatarTodasVitimas é satisfeita) e os dois Picarescos (conforme

a meta MatarOsPicarescos € satisfeita).

4. Ainda no esquema Decisdo (schgecisa0), 0S Picarescos irdo para o purgatério (a meta
LevarPurgatorioPicarescos serd satisfeita), enquanto que os demais mortos assumirdao
a meta CondenarOutrosPersonagens, eles serdo condenados. De acordo com a peca de
(SUASSUNA, 2005), apenas um picaresco morre (agente Jodo Grilo), sendo que ele ainda
volta a vida (no esquema de schyecisao). Os demais mortos sdo salvos, no entanto, antes

eles passam pelo purgatdrio.

Analisando os eventos acima, percebe-se que a alteracdo da historia de Suassuna (2005)
ocorreu devido a definicdo das permissdes (os agentes assumiram o esquema Schgecisao de-
vido as permissdes atribuidas a eles), as cardinalidades (nimero minimo e maximo de agen-
tes que poderdo assumir as metas do schgecisao), @ €scolha na execugdao dos planos (as me-
tas MatarTodasVitimas e MatarOsPicarescos foram escolhidas para serem executadas) e as
missdes adotadas pelos agentes nos esquemas sociais. Esses eventos foram fundamentais para
a criacdo da dinamica da entidade organizacional, favorecendo e potencializando a autonomia,

negociacdo, cooperacao e coordenacdo dos agentes.
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A modelagem da peca com uma certa dinamicidade permite que, futuramente com a imple-
mentacdo deste sistema, seja possivel a criagdo de enredos diferentes para a pega, aplicando

técnicas de interactive storytelling.

Por fim, é possivel enumerar as principais contribuicdes deste trabalho: (i) estudo da mo-
delagem organizacional através do MOISE+, o qual contribui para o GPSI; (ii) viabilizar a
implementa¢do da modelagem organizacional através do JaCaMo; (iii) a aplicagcdo de técnicas

de IS por meio da modelagem dindmica do SMA com variagdes no enredo da historia.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Nesta secdo, descreve-se de forma breve algumas possibilidade de trabalho futuro.

1. A modelagem organizacional apresentada neste trabalho é apenas um dos aspectos ne-
cessarios ao emprego de uma metodologia de desenvolvimento para SMAs. Assim é

possivel vislumbrar o uso de uma metodologia, como, por exemplo, a metodologia GAIA.

2. A partir da modelagem organizacional da peca “Auto da Compadecida” é possivel fazer
a integracdo do MOISE+ com o Jason, favorecendo a implementacao desta modelagem

através da plataforma JaCaMo.

3. Dando continuidade ao processo de modelagem organizacional através do MOISE+, é

possivel desenvolver propostas de reorganizacdo para esse SMA.
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APENDICE A - XML DE UMA SECAO ELEITORAL

A especificacdo organizacional de uma Secdo Eleitoral, descrita em um arquivo XML ¢é

apresentada a seguir:

<?xml version="1.0"” encoding="UTF-8” 7>
2
<?xml—stylesheet href="o0s.xsl” type="text/xsl” 7>
4
<organisational —specification
6
id="joj”
8 os—version="0.7"
10 xmlns="http: // moise. sourceforge .net/os’
xmlns:xsi="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance’
12 xsi:schemaLocation="http: // moise.sourceforge.net/os
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu http: // moise.sourceforge .net/xml/os.xsd’>
14
<structural —specification>
16 <role—definitions>
<role id="eleitor” />
18 <role id="mesario”> <extends role="eleitor”/> </role>
<role id="presidente”> <extends role="mesario”/> </role>
20 <role id="secretario”™ <extends role="eleitor”/> </role>
</role—definitions>
22
<group—specification id="secao”™>
24 <links>
<link from="secretario” to="secretario” type="communication”
26 scope="1inter —group” extends—sub—groups="true” bi—dir="true”/>
</links>
28
<sub—groups>
30
<group—specification id="mesa” min="1" max="1">




32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66
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<roles>

s

<role id="presidente’ min="1" max="1" />

<role id="secretario” min="1" max="1"/>
<role id="mesario” min="1" max="2" />
</roles>
<links>

<link from="presidente” to="mesario” type="authority”
scope="1intra —group” extends—sub—groups="true” bi—dir="false
7>
<link from="presidente” to="secretario” type="authority”
scope="1intra—group” extends—sub—groups="true” bi—dir="false
7>
<link from="mesario” to="eleitor” type="communication”
scope="1inter —group” extends—sub—groups="true” bi—dir="false
>
<link from="secretario” to="eleitor” type="communication”
scope="1inter —group” extends—sub—groups="true” bi—dir="false
>
</links>
<formation—constraints>
<compatibility from="mesario” to="presidente” type="
compatibility”
scope="1intra—group” extends—sub—groups="false”
bi—dir="false” />
<compatibility from="presidente” to="eleitor” type="
compatibility”
scope="1inter —group” extends—sub—groups="false”
bi—dir="false” />
<compatibility from="mesario” to="eleitor” type="
compatibility”
scope="1inter —group” extends—sub—groups="~false”
bi—dir="false” />
<compatibility from="secretario” to="eleitor” type="
compatibility”
scope="1inter —group” extends—sub—groups="~false”
bi—dir="false” />
</formation—constraints>

</group—specification>

<group—specification id="eleitores” min="1" max="1">
<roles>
<role id="eleitor” min="1" max="500" />

</roles>
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70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

102
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<links>
<link from="eleitor” to="secretario” type="communication”
scope="1inter —group” extends—sub—groups="false”
bi—dir="true”/>
<link from="eleitor” to="mesario” type="communication”
scope="1inter —group” extends—sub—groups=""false”
bi—dir="true” />
</links>
<formation—constraints>
<compatibility from="eleitor” to="presidente” type="
compatibility”
scope="1inter —group” extends—sub—
groups="false”
bi—dir="true” />
<compatibility from="eleitor” to="mesario” type="
compatibility”
scope="1inter —group” extends—sub—
groups=""false”
bi—dir="true” />
<compatibility from="eleitor” to="secretario” type="
compatibility”
scope="1inter —group” extends—sub—
groups=""false”
bi—dir="true” />
</formation—constraints>
</group—specification>
</sub—groups>

<formation—constraints>
<!— sub—groups scope cardinality —>
<cardinality min="1" max="1" object="role” id="eleitor”/>
</formation—constraints>
</group—specification>

</structural —specification>

<functional —specification>
<scheme id="votacao” >
<goal 1d="g0” min="1" ds="o/a_eleitor/a_votou”>
<plan operator="sequence”>
<goal i1d="gl” min="1" ds="o/a.eleitor/a.comparece_a.secao.
eleitoral _no_periodo._de_tempo._correto” />
<goal i1d="g2” ds="a.documentacao_esta_correta”>

<plan operator="parallel”>
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106
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120

122

124

126

128

130

132

134

123

<goal 1d="g7” min="1" ds="o._secretario._da_secao_confere
.se_o_eleitor/a_trouxe _um.documento_oficial .com.foto
7>
<goal 1d="g8” min="1" ds="o/a.eleitor/a.faz_parte._da.
secao_eleitoral _.em_questao”™>
<plan operator="choice”™>
<goal id="g9” min="1" ds="o/a_eleitor/a_apresentou.a._carteira
~de_habilitacao” />
<goal id="gl0” min="1" ds="o/a_eleitor/a_apresentou_o_RG” />
<goal id="gll” min="1" ds="o/a_eleitor/a_apresentou.a.
carteira.de_.identidade._funcional” />
</plan>
</ goal>
</plan>
</ goal>
<goal i1d="g3” min="1" ds="o_mesario.recolhe_o.documento._de.
identificacao._e_a_assinatura.do/a_eleitor/a” >

<argument id="A_identificacao_esta._correta” />

</ goal>

<goal id="g4” min="1" ds="o_presidente_da_mesa_digita.o.
numero._do._titulo._do/a_eleitor/a_.no_microterminal” />

<goal i1d="g5” min="1" ds="o/a_eleitor/a_dirige —se_ate._a.
urna.eletronica._para.entao.votar” />

<goal 1d="g6” min="1" ds="o_mesario_entrega._o.comprovante.
de_votacao._e._devolve_o_documento._de_identificacao._ao.
eleitor” />

</plan>
</ goal>

<mission id="ml” min="1" max="1">
<goal id="gl” />
<goal i1d="g2” />
<goal 1d="g7” />
<goal id="g8” />
<goal i1d="g9” />
<goal i1d="gl0” />
<goal id="gll” />
</mission>
<mission id="m2” min="1" max="1">
<goal i1d="g3” />
</ mission>
<mission id="m3” min="1" max="1">

<goal id="g4” />
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138

140

142

144

146

148

150

152

154

</ mission>
<mission id="m4” min="3" max="500">
<goal id="g0” />
<goal i1d="g5” />
</ mission>
<mission id="m5” min="1" max="1">
<goal id="g6” />
</mission>
</scheme>

</functional —specification>

<normative—specification>
<norm id="nl” type="obligation” role="secretario”
<norm id="n2” type="obligation” role="mesario”
/>
<norm id="n3” type="obligation” role="presidente”
/>
<norm id="n4” type="obligation” role="eleitor”
<norm id="n5" type="obligation” role="mesario”
/>
<norm i1d="n6" type="permission” role="mesario”
/>
</normative—specification>

</organisational —specification>
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mission="ml” />

mission="m2"

mission="m4"

mission="m5” />

mission="m6"

mission="m4"

SecaoEleitoralOS.xml
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APENDICE B - DESCRICAO DOS ESQUEMAS SOCIAIS

A seguir, é apresentada a descri¢do dos esquemas sociais Invasdo do Cangaco (Secdo B.1)

e Decisao (Secao B.2).

ESQUEMA SOCIAL INVASAO DO CANGACO

Abaixo, € estabelecido a descricdo do esquema social Invasdo do Cangaco (apresentado no

Capitulo 5, na Secdo 5.2.2):

SChagsairo = ({InvasaoCangaco, AssaltarPadaria, Assaltarlgreja, RoubarVitimas,
MatarVitimas, MatarTodasVitimas, MatarBispoOpl, MatarReligiososOp]1,
MatarFrade, MatarCasalOpl, MatarPadreOpl, MatarSacristaoOp]1,
MatarEsposaOpl, MatarPadeiroOp]l, LiberarFrade, MatarBispoOp?2,
MatarReligiososOp2, MatarCasalOp2, MatarPadreOp2, MatarSacristaoOp?2,
MatarEsposaOp2, MatarPadeiroOp2, DesafiarCangaco,
MatarOsPicarescos, AplicarGolpe, MatarCangaceiro, EnganarCangaceiro,
EsfaquearPicaresco, TocarGaita, AtirarCangaceiro, RessuscitarCangaceiro,
EsfaquearCabra, PicarescosRoubamDinheiro, MatarUmPicaresco},
{“InvasaoCangaco = AssaltarPadaria, Assaltarlgre ja”,

“Assaltarlgre ja = RoubarVitimas,MatarVitimas,DesafiarCangaco”,
“MatarVitimas = MatarTodasVitimas | LiberarFrade”,

“MatarTodasVitimas = MatarBispoOpl, MatarReligiososOpl,MatarFrade,
MatarCasalOp1™,

“MatarReligiososOpl = MatarPadreOp]1 || MatarSacristaoOp1”,

“MatarCasalOpl = MatarEsposaOpl1 || MatarPadeiroOp1”,
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“LiberarFrade = MatarBispoOp?2, MatarReligiososOp2, MatarCasalOp2”,
“MatarReligiososOp2 = MatarPadreOp2 || MatarSacristaoOp2”,
“MatarCasalOp2 = MatarEsposaOp?2 || MatarPadeiroOp2”,

“DesafiarCangaco = MatarOsPicarescos | AplicarGolpe”,

“AplicarGolpe = MatarCangaceiro, Es faquearCabra, PicarescosRoubamDinheiro,
MatarUmPicaresco”,

“MatarCangaceiro = EnganarCangaceiro,AtirarCangaceiro, RessuscitarCangaceiro”,
“EnganarCangaceiro = EsfaquearPicaresco, TocarGaita”

2

{m1,ma,m3,ma,ms,me,ms, ms,mo}

{m — {InvasaoCangaco, AssaltarPadaria, Assaltarlgreja},

my — {RoubarVitimas, MatarVitimas},

m3 — { MatarTodasVitimas, MatarBispoOp1, MatarReligiososOpl, MatarFrade,
MatarCasalOpl, MatarPadreOpl, MatarSacristaoOpl, MatarEsposaOp]l,
MatarPadeiroOpl},

my — {LiberarFrade, MatarBispoOp2,

MatarReligiososOp2, MatarCasalOp2, MatarPadreOp2, MatarSacristaoOp2,
MatarEsposaOp2, MatarPadeiroOp2},

ms — {DesafiarCangaco},

meg — {MatarOsPicarescos},

m7 — {AplicarGolpe, EnganarCangaceiro, EsfaquearPicaresco,

TocarGaita},

mg — {AtirarCangaceiro, RessuscitarCangaceiro, MatarUmPicaresco,
MatarCangaceiro, },

mg — {EsfaquearCabra, PicarescosRoubamDinheiro},

}7

{m1 —> (2,2), my — (1,2), ms3 +—» (2,2), my — (2,2), ms +— (4,4), meg +—> (1,2), my —



127

(2,2), mg — (1,1), mg+— (1,2)})

B.2 ESQUEMA SOCIAL DECISAO

A descri¢ao do esquema social Decisdo (apresentada na Sec¢do 5.2.2 do Capitulo 5) € defi-

nida como:
SChyecisao = ({Decisao, Levarlnferno, PermitirJulgamento,
JulgarMortos, AcusarMortos, DefenderMortos, DecidirDestino,
DecidirDestinoPicarescos, DemaisMotos,SalvarPicarescos,
CondenarPicarescos, LevarPurgatorioPicarescos, ReviverPicarescos,
DevolverDinheiro, DecidirDestinoOutrosPersonagens, SalvarOutrosPersonagens,
CondenarOutrosPersonagens, LevarPurgatorioOutrosPersonagens},
{“Decisao = Levarlnferno, PermitirJulgamento”,
“PermitirJulgamento = JulgarMortos, DecidirDestino”,
“JulgarMortos = AcusarMortos, DefenderMortos”,
“DecidirDestino = DecidirDestinoOutrosPersonagens, DecidirDestinoPicarescos”,
“DecidirDestinoPicarescos = SalvarPicarescos | CondenarPicarescos”,
“SalvarPicarescos = LevarPurgatorioPicarescos | ReviverPicarescos”
“ReviverPicarescos = DevolverDinheiro”,
“DecidirDestinoOutrosPersonagens = SalvarQOutrosPersonagens |
CondenarQOutrosPersonagens”, “SalvarOutrosPersonagens =
LevarPurgatorioOutrosPersonagens™},
{m17m27m37m47m57m67m7}
{my — {LevarInferno, AcusarMortos},
my — {PermitirJulgamento},
m3 — {JulgarMortos, DecidirDestino, DecidirDestinoPicarescos,

DecidirDestinoOutrosPersonagens, SalvarPicarescos, CondenarPicarescos,
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SalvarOutrosPersonagens, CondenarOutrosPersonagens},

my — {De fenderMortos},

ms — { LevarPurgatorioPicarescos, ReviverPicarescos, DevolverDinheiro},
me — { LevarPurgatorioOutrosPersonagens},

m7 — {Decisao},

2

{m; — (2,2), my — (7,9), m3— (1,1), mg — (1,1), ms — (1,2), mg — (5,8), m7 —

(7,9)})
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APENDICE C - ESPECIFICACAO DEONTICA DA PECA

A especificacdo dedntica da modelagem organizacional baseada na peca “Auto da Compa-

decida” (conforme a Secdo 5.2.2 do Capitulo 5) € definida da seguinte maneira:

dsautocompadecida = <{ per(pesposaaSChesperteza-m37An}7)7 per(ppadeirmSChesperteza-m37AnY)a
per(ppicaresco,SChesperleza~m3aAny)v per(psacriata()aSChespertezmevAny)a
Per(ppadrwSChesperteza~m57An)’)7 Per<Pbisp0aSCheSpertezme,AH)’),
per(Pcangaceiro;SChinvasaocangaco-mZaAny); per(pcabrmSChinvasaocangaco-”"ZvAny)7
per(pcangaceirm SChinvasaocangaco-mSaAny)a per(pcabra:SChinvasaocangaco-m3aAny):

per (pcangaceirm SChinvasaocangaco-m4aAny )a per (pcabmaSChinvasaocangaco-m4aAny )7

per pcangaceim;SChinvasaocangaco-m6aAny): per(pcabraaSChinvasaocangaco-m67Any)a

S

(
er(ppicaresca,SChinvasaocangaco-m97Any), per(f)demonimSChdecisao-ml ,Any),
per(pcangaceirmSChdecisao-m27AnY)a per(pcabmaSChdecisao-m27Any)7
per(pesposmSChdecisao-mZaAny)a per(ppadeirmSChdecisao-m27Any)7
per(ppadrevSChdecisao-m%Any)u per(pbispmSChdecisao-mLAny)a
per(psacristamSChdecisao-mZaAny)a per(pfradeaSChdecisao‘m%Any)?
per(ppicarescmSChdecisao-mLAny); per(pcompadecidmSChdecisao-m3aAny)a
per(ppicarescmSChdecisao-mS;Any)a per(pcabraaSChdecisao-m67Any>7
per(pcangaceima SChdecisao-m67Any)= per(ppadr67SChdecisao-m67AnY)a
per(pbispmSChdecisao~m6>An)))7 per(psacristam SChdecisao-m6aAny)u
per(pfrade;SChdecisao~m6aAn.V)a per(pespasaaSChdecisawm(nAny)a
per(ppadeirmSChdecisao-m67Any)7 per(ppicarescmSChdecisao-m77Any)7

per(pcabrmSChdecisao-m%Any)a per(pcangaceirmSChdecisao-m%Any)?

per(ppadrevSChdecisao-m%Any)u per(pbispmSChdecisao-m%Any)u
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per(psacristao ) SChdecisao -mq, Any) ) per(pfrade ) SChdecisao -ms 7Any) ’

per(pesposa ,8Chgecisao-m7, Any) ) per(ppadeim s 8Chgecisao-m7 7Any) } )

{ obl (ppicaresco; SChesperteza .mj ;Any) y obl (pesposm SChesperteza .mj 7Any) s
0bl<ppadeirm SChesperteza .mp aAn)’) s obl (ppicarescoa SChesperteza -m27Any) s

obl (psacristao y SChesperteza .m3 7An))) , obl (pesposa; SChesperteza my, Any) )

obl (ppicaresco y SChesperleza Mg >Any) , obl (ppicaresco ) SChesperteza .m7 ;Any) ,

obl (pcahm , SChinvasaocangaco -ny ,Any) , obl (pcangaceiroa SChinvasaocangaco .mq 7AnY> ,
obl (pcabra y SChdecisao -ms, Al’ly) s obl (pcangaceiro s SChdecisao -ms ,Any) y

obl (ppicarescm SChyecisao-Ms, Any) , obl (ppicarescoa 5Chyecisao-m7 7Any> )

obl (pcabra ) SChdecisao -mg, Any) s obl (pdiabo ’ SChdecisao -mj 7Any) )

obl (pjesus; schyecisao-M3 7Any) ) Obl(pcampadecidaa 5Chyecisao .m4,Any) })
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APENDICE D - ENTIDADE ORGANIZACIONAL BASEADA NO ENREDO
ORIGINAL DA PECA AUTO DA COMPADECIDA

A proposta de entidade organizacional que segue o enredo da peca “Auto da Compade-

cida” (conforme a Se¢do 5.3.1 do Capitulo 5 descreve) € estabelecida da seguinte maneira:

t

Oeautocompadecida =

(
% finalidade

'Criacao da peca Auto da Compadecidd,

% especificacdo

(Ssaulodacompadecidm f Sautodacompadecida> dsaulodacompadecida)7

% agentes
{Joao Grilo, Chico, Mulher, Padeiro, Joao, Sacristao, Bispo, Frade,

Severino, Cabra, Encouradouro, Demonio, Nossa Senhora, Manuel },

% grupos

{grlautodacompadecidm grlcangacm grlpicarescm grltribunala grlpadaria» grligreja}

% grType
{grlautodacompadecida = gtautodacompadecidaagrlcangaco = gtcangacmgrlpicaresco =

gtpicarescmgrltribunal = gtlribunahgrlpadaria = gt[)adariaagrligreja = gtigreja};

% subGg



{grlautodacompadecida = {grlcangacmgrlpicarescmgrltribtmal»grlpadariaagrligreja}}:

% agRole

{JoaoGrilo — {(Ppicaresco> & 1 picaresco), (Pauxitiar» 8" padaria) }
Chico = {(Ppicaresco> & 1 picaresco)s (Pauxitiar, 871 padaria) }
Severino — {(Pcangaceiros 8" 1 cangaco) }

Cabra — {(Pcabra» 87 cangaco) }

Joao —» {(ppadrwgrligreja)}u

Bispo — {(Ppispo>8&"ligreja) },

Frade — {(Pfrades 8" ligreja) }»

Sacristao — {(Psacristaos 87 Ligreja) }+

NossaSenhora — {(Pcompadecida> 8" Liribunal) }

Manuel — {(Pjesuss 8" Lirivunat) }»

Demonio — {(Pdemonios 87 Ltribunat) }+

Encouradouro — {(Pgiabo, 8" tribunal) }

Padeiro — {(Ppadeiros 871 padaria) }»

Mulher — {(pesposavgrlpadaria) }7

% esquemas

{S iles pertezas SU 1 invasaocangacoy S1 1decisa0 } s

% schType

{Silesperteza = (SChespertezm {grlpicarescoagrligreja;grlpadaria})v

{S ilinvasaocanguco = (SChinvasaocangacm {g rl picaresco, 8" 1cangaco})7
{Sildecisao = (SChdecisaOa {grlpicarescmgrligrejmgrlpadariaagrlcangaco»

grltribunal}) }7
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% agMis

{ JoaoGrilo — {(schesperteza-mi;Silesperteza) }
JoaoGrilo — {(schesperteza-M2, il esperteza) }
JoaoGrilo v {(schesperteza-m3, Silesperteza) }
JoaoGrilo — {(schesperteza-Me Silesperteza) }+
JoaoGrilo — {(schesperteza-M7,Silesperteza) }
Chico — {(schesperteza-m1, Silesperieza) }

Chico — {(schesperteza-m3, Silesperteza) }

Chico v+ {(Schesperteza-Me Silesperteza) }

Chico { (SChesperteza -m7, Silesperteza) }

Mulher — { (SChesperteza my, Silesperzeza) }

Mulher — { (SChesperteza .m3, sil esperteza) }

Mulher — { (SChesperteza My, Silesperteza) }

Padeiro — { (SChesperteza .my, Silesperteza) }

Padeiro — { (SChesperteza .ms, Silesperteza) }

Sacristao — { (SChesperteza .ms3, Silesperteza) }
Sacristao — { (SChesperteza -ms, Silesperteza) }

Joao — { (SChesperteza -ms, Silesperteza) }

BiSPO — { (SChesperteza .ms, Si 1 esperteza) }

Cabra — { (SChinvasaocangaco myp,si 1 invasaocangaco) }
Severino — {(s Chinvasaocangaco-M1,Sil invasaocangaco) }
Severino — {(s Chinvasaocangaco-M2,St1 invasaocangaco) }
Cabra — { (SChinvasaocangaco .my, sil invasaocangaco) }
Severino — { (S Chinvasaocangaco .m3, i 1 invasaocangaco) }
Cabra — { (SChinvasaocangaCO .m3,si 1 invasaocangaco) }
Cabra — { (SChinvasaocangaco .my, sil invasaocangaco) }

Severino { (S Chinvasaocangaco .my, sil invasaocangaco) }



Cabra — { (S Chinvasaocangaco .ms, si 1 invasaocangaco) }
Severino { (S c hinvasaocangac() .Mms, S 1 invasa()cangaco) }
JoaoGrilo — { (SChinvasaocangaco .ms, sil invasaocangaco) }
Chico — { (SChinvasaocangaco .ms, sil invasaocangaco) }
Severino — { (S Chinvasaocangaco Mg, S 1 invasaocangaco) }
Cabra — { (SChim;asaocangac() .mg, sil invasaocangaco) }
JoaoGrilo — {(s Chinvasaocangaco-M7, Si1 invasaocangaca) }
Chico — { (SChinvasaocangaco .m7,sil invasaocangaco) }
Cabra — { (SChinvasaocangaco .amg, sil invasaocangaco) }
JoaoGrilo — { (SChinvasaocangaco .mo, sil invasaocangaco) }

Chico — { (SC]’lim;asaocan gaco-M9, S il invasaocangaco) }

JoaoGrilo — {(sChyecisao-M5, 5 gecisao) }
Cabra — {(schgecisao-Me;Sildecisao) }
Severino {(SChdecisao~m67Sildecisao)}

Mulher — {(SChdecisao'm67 Sildecisao)}

Joao — {(schyecisao-M6; 5t decisao) }
Bispo — {(schgecisao-M6, il decisao) }
Sacristao — {(schgecisao-Me Sil gecisao) }
Padeiro — {(schgecisao-M6, St decisao) }
Encouradouro — {(schgecisao-m1,5i1 gecisao) }
Demonio — {(schyecisao-m1, 511 decisao) }
JoaoGrilo — {(schqecisao-M2, 511 decisao) }
Padeiro — {(schgecisao-m2,5i1 gecisao) }
Mulher — {(schgecisao-M2,Si gecisao) }
Joao — {(schgecisao- 12,51 decisao) }
Severino — {(schyecisao-M2, 5t gecisao) }

Cabra — {(schgecisao-M2,5i1 gecisao) }

134



Sacristao — {(schyecisao-M2, 511 gocisao) }
Bispo > {(schaecisao-m2,Sil decisao) }

Manuel — {(schgecisao-M3,Sil gecisao) }
NossaSenhora — {(schyecisao-M4, Sil gecisao) }
JoaoGrilo — {(schgecisao-M5, i1 gecisao) }
JoaoGrilo — {(schgecisao-M7, i1 gecisao) }
Cabra — {(schyecisao-M7, il gecisao) }
Severino v+ {(schaecisao-m7, 511 decisao) }
Mulher = {(schaecisao-m7, 51 decisao) }

Joao — {(sChaecisao- M7, 511 decisao) }

Bispo — {(SChdecisao'm%Sildecisao)}

Sacristao — {(SChdecisao-m77Sildecisao)}

Padeiro — {(schyecisao-M7, S decisao)} }

% agState

(il sperteza, PedirBencao) = (satis fied,committed, permitted),
(5ilsperteza, PedirEnterro) — (satisfied,committed, permitted),
(silesperteza, CriarTestamento) — (satisfied,committed, permitted),
{(silesperteza, ConvencerPadre) = (satisfied,committed, permitted),
(il esperteza, EnterrarCachorro) = (satis fied, committed, permitted),
(il esperteza, IncluirBispo) — (satis fied,committed, permitted),
(ilesperteza, PagarTestamento) & (satis fied ,committed , permitted),
(Silesperteza, ReceberTestamento) — (satis fied,committed, permitted),
(Silesp.erteza7 CriarGatoDescomeDinheiro) = (Satisfiedv committed,permitted),
(il esperteza, VenderGato) > (satis fied ,committed , permitted),

(il esperteza, GanharDinheiro) = (satis fied ,committed, permitted),
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{(silesperteza, Esperteza) & (satisfied,committed, permitted),
(Silinvascwcangaco7 AssallarPadaria) = (satisfied, committed,permitted),
(Silinvasaocangaco7 RoubarVitimas) = (satisfied, committed,permitted),
(Silinvasaocangaco7 MatarBispoOpZ) = (satisfied, committed,permitted),
(Silinvasaocangaco, MatarPadreOpZ) = (satisfied, committed,permitted),
(Silinvasaocangaco, MatarSacristaoOpZ) — (satisfied, committed,permitted),

(Silinvasaacangaco7 MatarReligiososOpZ) = (Satisfied7 committed, permitted) ’

(5ilinvasaocangaco, MatarEsposa0p2) — (satis fied,committed, permitted),
(5ilinvasaocangaco, Padeiro2) & (satisfied ,committed , permitted),
(silinvasaocangaco, MatarCasalop2) — (satis fied,committed, permitted),
(Silinvasaocangaco7 LiberarFrade) = (Satisfieda committed, permitted) )
(silinvasaocangaco, MatarBispoop1) — (unsatis fied,committed, permitted),
(Silinvasaocangaco7 MatarPadreOpl ) = (unsatisfiedv Committeda permitted) )
(Si 1 invasaocangaco, MatarSacristaoOp1 ) = (unsatisfied, committed, permitted) )
(Silinvasaocangaco7 MatarReligiososOp1 ) = (unsatisfied, committed, forbiden)7
(Silinvasaocangaco, MatarEsposaOpl ) = (unsatisfwd, Committeda permitted) ’
(ilinvasaocangaco, Padeirol) — (unsatis fied,committed, permitted),
(silinvasaocangaco, MatarCasalop1) — (unsatis fied,committed, forbiden),
(Silinvasaocangaco, MatarTodasVitimas) = (unsatisfied, commitled, forbiden),
(silinvasaocangaco, MatarVitimas) & (satis fied,committed , permitted),
(Silinvasaocangaco7 EsfaquearPicaresco) = (satisfied, committed, permitted) )
(5ilinvasaocangaco, TocarGaita) & (satisfied,committed , permitted),
(5ilinvasaocangaco, EnganarCangaceiro) = (satis fied,committed, permitted),
(Silinvasaocangaco7 AtirarCangaceiro) = (satisfied, committed, permitted) )
(Silinvasaocangaco, RessuscitarCangaceiro) = (satisfied, committed, permitted) )
(Si] invasaocangaco, MatarCangaceiro) = (Satisfied7 committed, permitted),

(Silinvasaocangaco7 EsfaquearCabra ) = (satisfied,committed,permitted),
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(8ilinvasaocangaco, MatarVitimas) > (satis fied,committed, permitted),

(Si 1 invasaocangaco, PicarescosRoubamDinheiro ) — (sat isfied, committed, Permitt6d> 9
(Sil invasaocangaco, MatarUmPicaresco) — (satisfied, committed, Permitted) )
(5ilinvasaocangaco, AplicarGolpe) F (satis fied ,committed, permitted),

(Si 1 invasaocangaco, MatarOsPicarescos) — (”nsatisfieda Committed7 permitted) s
(5ilinvasaocangaco, DesafiarCangaco) — (satisfied,committed, permitted),
(ilinvasaocangaco, Assaltarigreja) & (satis fied,committed, permitted),
(Silinvasaocangaco7 InvasaoCangaco) = (satisfied, committed, permitted) )

(i1 gecisao, AcusarMortos) — (satisfied,committed, permitted),

(i1 decisao, DefenderMortos) — (satis fied,committed, permitted),

(811 decisao, JulgarMortos) = (satisfied,committed, permitted),

(Si] decisao, DevolverDinheiro) = (Satisfieda committed, permitted) )

(Sildecisao, ReviverPicarescos) = (Satisfiedv Committedv permitted) ’

(8igecisao, cen) > (satisfied,committed, permitted),

(Sildecisao7 LevarPurgatorioPicarescos) = (l’msatisfied7 committed, permitted) )
(811 decisao, SalvarPicarescos) — (satisfied,committed, permitted),

(Sildecisao, CondenarPicarescos) = (unsatisfiedv committed, permitted) )

(Si 1 decisao, DecidirDestinoPicarescos) = (Sat isfied, committed, permitted) ’
(Sildecisao7 LevarPurgatorioOutrosPersonagens) = (satisfied, committed, permitted) )
(Sildecisao7 SalvarOutrosPersonagens) = (satisfied, Commiﬂed: permitted) ’

(Si 1 decisao, CondenarOutmsPersonagens) — (unsat isfied, COmmitted7 permitted) )
(Sildecisaa, DecidirDestinoOutrosPersonagens) — (satisfied, committed, Permitted) )
(i1 gecisao, DecidirDestino) — (satis fied,committed, permitted),

(Sildecisao, Permitir]ulgamento) = (satisfied, committed, permilled) ’

(811 gecisao, Levarinferno) — (unsatis fied,committed, permitted),

(i1 decisao, Decisao) — (satisfied,committed, permitted) }

)
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APENDICE E - ENTIDADE ORGANIZACIONAL COM ENREDO MODIFICADO
DA PECA AUTO DA COMPADECIDA

Abaixo, é descrito uma entidade organizacional (conforme apresentado na Secdo 5.3.2 do

Capitulo 5) com enredo alternativo ao da peca “Auto da Compadecida”.

!

O€ qutocom padecida =

{
% finalidade

'Modificacao do enredo da peca Auto da Compadecidad,

9% agMis

{ JoaoGrilo — {(schesperteza-mi s Silesperteza) }
JoaoGrilo — {(schesperteza-M2. Silesperteza) }
JoaoGrilo — {(schesperteza-M3, Silesperteza) }
JoaoGrilo — {(schesperteza-Me;s Silesperteza) }+
JoaoGrilo — {(schesperteza-M7, 5 esperteza) }
Chico — {(schesperteza-m1,Silesperteza) }
Chico v {(Schesperteza-m3,Silesperteza) }
Chico — {(schesperteza-Me, Silesperieza) }
Chico — {(schesperteza-m7,Silesperieza) }
Mulher — {(sChesperteza-m1,ilesperteza) }
Mulher — {(schesperteza-M3,Silesperteza) }
Mulher — {(schesperteza-Ma, Silesperteza) }

Padeiro — {(SChesperleza'ml7Silesperteza)}



Padeiro — { (SChesperteza -ms3, Silesperteza) }

Sacristao — {(SChesperteza-M3,Silesperteza) }

Sacristao — {(SChesperteza-Ms, Silesperteza) }

Joao — { (SChesperteza .ms, Silesperteza) }

BiSPO — { (SChesperteza .ms, Si 1 esperteza) }

Cabra — { (SChinvasaocangaco .y, si 1 invasaocangaco) }
Severino —» { (S Chinvasaocangaco .my,sil invasaocangaco) }
Severino —» { (S Chinvasaocangaco .my, sil invasaocangaco) }
Cabra — { (SChinvasaocangaco .mz, s il invasaocangaco) }
Severino —» { (S Chinvasaocangaco .m3, si 1 invasaocangaco) }
Cabra — { (S Chinvasaocangaco .m3, si 1 invasaocangaco) }
Cabra — { (SChinvasaocangaco .my,sil invasaocangaco) }
Severino —» { (S Chinvasaocangaco My, si 1 invasaocangaco) }
Cabra — { (S Chinvasaocangaco .ms, sil invasaocangaco) }
Severino { (S C hinvasaocangaco .ms, si 1 invasaocangaco) }
JoaoGrilo { (S c hinvasa()cangacu .ms, Sl invasaocan gaco) }
Chico — { (S Chinvasaocangaco .ms,sil invasaocangaco) }
Severino —» { (S Chinvasaocangaco Mg, S 1 invasaocangaco) }
Cabra — { (SChinvasaocangaco Mg, Si 1 invasaocangaco) }
JoaoGrilo — { (S Chinvasaocangaco .my, Si 1 invasaocangaco) }
Chico { (S Chinvasaocangaco 7,51 invasaocan gaco) }
Cabra — { (S Chinvasaocangaco .mg, sil invasaocangaco) }
JoaoGrilo —» { (SChinvasaocangaco .mo, sil invasaocangaco) }

Chico — { (S Chinvasaocangaco .mg, Si 1 invasaocanguco) }

JoaoGrilo — {(schgecisao-M5, il gecisao) }
Chico — {(SChdecisao-mS;Si]decisao)}

Frade — {(SChdecisao-m67Sildecisao)}
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Mulher = {(schqecisao M6, i1 decisao) }

Joao — {(schyecisao-M6; 5 decisao) }
Bispo — {(schgecisao-M6, il decisao) }
Sacristao — {(schgecisao-Me Sil gecisao) }
Padeiro — {(schgecisao-Me, St decisao) }
Encouradouro — {(schgecisao-m1,5i1 gecisao) }
Demonio — {(schgecisao-m1, 51 decisao) }
JoaoGrilo — {(schqecisao-M2, 511 decisao) }
Padeiro — {(schgecisao-m2,Sil gecisao) }
Mulher = {(schgecisao-M2, i1 gecisao) }
Joao — {(schgecisao- 12,5 decisao) }
Chico — {(sChgecisao-m2,5i1 gecisao) }
Frade — {(schgecisao-M2, i decisao) }
Sacristao — {(schyecisao-M2, 51l gecisao) }
Bispo > {(schgecisao-m2,Sil decisao) }
Manuel — {(schyecisao-M3, 511 gecisao) }
NossaSenhora — {(schgecisao-mM4, Sil gecisao) }
JoaoGrilo — {(sChyecisao-M7, 5 decisao) }
Chico — {(schyecisao- M7, 511 decisao) }
Frade — {(schaecisao-m7,5il decisao) }
Mulher — {(schgecisao-m7,5i gecisao) }
Joao — {(schgecisao-M7, i decisao) }
Bispo — {(SChaecisao-M7,5idecisao) }
Sacristao — {(schyecisao-M7, 511 gecisao) }

Padeiro — {(SChdecisa0~m77Sildeciscw)} }
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% agState

(Silesperteza, PedirBencao) & (Satis fied,committed, permitted),
(Silesperteza, PedirEnterro) — (satisfied ,committed, permitted),
(Silesperteza7 CriarTestamento) = (satisfied,committed,permitted),

{ (i1 esperteza, Convencerpadre) = (satis fied, committed, permitted),
(Silesperteza, EnterrarCachorro) = (satisfied,committed , permitted),
(Silesperteza, IncluirBispo) & (satis fied,committed, permitted),
(8ilesperteza, PagarTestamento) = (satisfied,committed, permitted),

(il sperteza, ReceberTestamento) — (satisfied,committed, permitted),
(Silesperteza., CriarGatoDescomeDinheiro) g (satisfied, committed,permitted),
(Silesperteza, VenderGato) — (satis fied ,committed, permitted),
(8ilesperteza, GanharDinheiro) & (Satis fied,committed, permitted),
(8ilesperteza, Esperteza) — (satis fied,committed , permitted),
(Silinvasaocangaco, AssaltarPadaria) = (satisfied, committed,permitted),
(5ilinvasaocangaco, RoubarVitimas) F (satis fied,committed, permitted),
(silinvasaocangaco, MatarBispoop1) — (satis fied,committed, permitted),
(8ilinvasaocangaco, MatarPadreopt) & (satis fied,committed, permitted),
(Silinvascmcangaco7 MatarSacristaoOpl) = (satisfied, committed, permitted),
(Silinvasaocangaco, MatarReligiososOpl) = (satisfied, COWlmitted,permitted)a
(5ilinvasaocangaco, MatarFrade) = (satis fied,committed, permitted),
(silinvasaocangaco, MatarEsposaop1 ) — (satis fied,committed, permitted),
(8ilinvasaocangaco, Padeirol) — (satis fied,committed, permitted),
(silinvasaocangaco, MatarCasalop1) — (satis fied, committed, permitted),
(Silinvasaocangaco7 MatarTodasVitimas) = (satisfied,committed,permitted),
(8ilinvasaocangaco, LiberarFrade) — (unsatis fied,committed, forbiden),
(silinvasaocangaco, MatarBispoop2) — (unsatis fied,committed, permitted),

(Silinvasaocangaco7 MatarPadreOpZ) = (unsatisfiedv committed,permitted),



(Silinvasaocangaco7 MatarSacristaoOpZ) — (”nsatisfiedu committed, permitted),
(Silinvascwcangaco7 MatarReligiososOpZ) = (unsatisfied7 committed,forbiden%
(silinvasaocangaco, MatarEsposa0p2) — (unsatis fied, committed, permitted),
(5ilinvasaocangaco, Padeiro2) ¥ (unsatis fied,committed, permitted),
(5ilinvasaocangaco, MatarCasalop2) — (unsatis fied,committed, forbiden),
(Silinvasaocangaco, MatarOsPicarescos) — (satisfied, committed, permitted),
(Silinvasaocangaco7 DesafiarCangaco) = (Satisfied, committed, permitted),
(Silinvasaocangaco7 EsfaquearPicaresco) = (unsatisfied> Committed7 permitted),
(silinvasaocangaco, TocarGaita) F— (unsatis fied ,committed , permitted),
(5ilinvasaocangaco, EnganarCangaceiro) = (unsatis fied,committed, forbiden),
(Silinvasaocangaco, AtirarCangaceiro) — (unsatisfied, committed,forbiden),
(Si]invasaocangaco7 Ressuscierangaceiro) = (unsatisfied, committed,forbiden),
(5ilinvasaocangaco, MatarCangaceiro) — (Unsatis fied,committed, forbiden),
(5ilinvasaocangaco EsfaquearCabra ) — (unsatis fied,committed, forbiden),
(Silinvasaocangaco7 PicarescosRoubamDinheiro) = (”nsatisfiedv committed7f0rbiden),
(silinvasaocangaco, MatarUmPicaresco) — (unsatis fied,committed, forbiden),
(8ilinvasaocangaco, AplicarGolpe) F (unsatis fied,committed, forbiden),

(i1 decisao, AcusarMortos) — (satisfied,committed, permitted),

(i1 decisao, De fenderMortos) — (satis fied,committed, permitted),

(811 decisao, JulgarMortos) = (satisfied,committed, permitted),

(i1 decisao, DevolverDinheiro) F— (unsatis fied ,committed , permitted),

(i1 gecisao, ReviverPicarescos) F (unsatis fied,committed, permitted),

(i1 gecisao, ceu) F (satisfied,committed, permitted),

(Sildecisao, LevarPurgatorioPicarescos) = (satisfied,committed,permitted),

(811 decisao, SalvarPicarescos) — (satisfied,committed, permitted),

(811 decisao, CondenarPicarescos) — (unsatis fied,committed , permitted),

(Sildecisao, DecidirDestinoPicarescos) = (satisfied, Committed7 permitted),

142



143

(Si 1 decisao, LevarPurgatorioOutrosPersonagens) = (unsatisfied, committed, permitted) ’

(Sildecisao, SalvarOutrosPersonagens) = (unsatisfied; committed, forbiden),
(Sildecisao, CondenarOutrosPersonagens) — (satisfied, committed,permitted),
(Sildecisao, DecidirDestinoOutrosPersonagens) = (Satisfied7 committed,permitted),
(i1 gecisao, JulgarMortos) F— (satisfied,committed, permitted),

(Sildecisao7 Permitir]ulgamento) = (satisfied, committed,permitted),

(8ildecisao, Levarinferno) — (unsatis fied,committed, permitted),

(i1 gecisao, Decisao) — (satisfied,committed, permitted) }

)



