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1. Introducao

A area de suporte ao trabalho em grupo
apoiado por computador visa prover
ferramentas computacionais para facilitar a
interacdo humana, no sentido de aumentar o
potencial de grupos de trabalho envolvidos na
realizacdo de tarefas comuns. [01]

Cada vez mais ambientes multi-midia e multi-
plataformas sdo colocados a disposicdo de
grupos de pessoas para a realizacdo de
tarefas individuais ou em comum, integrando
atividades de comunicacdo e processamento
de informacdes. Sistemas computacionais
com essas caracteristicas fazem parte da
classe de sistemas estudados pela
comunidade de CSCW (Computer-Supported
Cooperative Work), que, em muitos casos,
reunem  especialistas  multi-disciplinares,
particularmente das areas de Ciéncias Sociais
e de Ciéncias da Computacéo.

Dentre as diversas classes de problemas
abordados por CSCW, estamos interessados
na classe de aplicacfes restrita a um grupo de
trabalho com propdsito especifico e bem
delineado e que tenha potencialidade para
assistir o grupo de trabalho em atividades de
comunicacéo, colaboracdo e coordenacéo de
suas atividades.

Grupos de trabalho com tais caracteristicas se
constituem no objeto de estudo de aplicacdes
groupware, as quais, por sua vez, suportam
diversas  estratégias e modelos de
implementacdo. Dentre essas estratégias
destacamos o paradigma de SMA devido sua
aplicabilidade em ambientes complexos e
dinamicos, e ao suporte a tarefas distribuidas
com elevado grau de autonomia de seus
componentes.

Porem a aplicagdo de SMA (Sistemas
Multiagentes) em tarefas de groupware nédo é
uma atividade simples. Os agentes individuais
necessitam ser coordenados e, dependendo
do tipo de tarefa a ser executada, conflitos de
varias naturezas poderdo surgir. [02], [03],
[04],[05], [06]

O objetivo geral do presente trabalho é propor
um Modelo para resolugdo de conflitos em um
Sistema Multiagente aplicado a tarefa de
projeto de engenharia. O fluxo de trabalho dos
diversos especialistas num projeto de
engenharia e as diversas fases por que passa
um produto durante seu desenvolvimento no
referido processo sdo abordados de maneira
especial pelo modelo proposto. A ocorréncia
de conflitos se d&a nas diversas tarefas e fases
citadas e uma Unica estratégia de resolucao
nao retorna resultados satisfatérios por deixar
de explorar caracteristicas inerentes ao tipo de
conflito detectado.

A presente proposta parte da premissa de que
ndo existe uma estratégia de resolucdo de
conflitos que seja adequada a qualquer tipo de
Sistema Multiagente, porém os conflitos
detectados podem ser classificados e a
utiizacdo de uma estratégia especifica em
funcdo do tipo de conflito pode conduzir a
resultados mais satisfatérios [07].

As inovagbes com relacao ao trabalho de [07]
residem em duas abordagens néo
contempladas no seu trabalho: um tratamento
diferenciado em fun¢cdo do ciclo de
desenvolvimento de um projeto de engenharia
e a re-utilizagdo de casos e estratégias
utilizadas no projeto.

Vamos utilizar como dominio da nossa
aplicacdo o projeto de uma plataforma off-
shore de petréleo, que constitui uma tarefa
bastante complexa no que tange a diversidade
de sistemas, variaveis e pessoas envolvidas.
Na sec¢éo 2 sédo apresentados varios enfoques
de Sistemas Multiagentes aplicados a tarefa
de groupware; a sec¢do 3 apresenta a nossa
proposta: uma extensao do Modelo Tri-Coord,
0 Modelo Tri-Coord+; a secdo 4 apresenta
uma aplicacdo do Modelo proposto no cenério
de projeto de plataformas de petréleo e
finalmente a secdo 5 ¢é destinada a
conclusoes.

2 — Trabalhos Relacionados
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O objetivo da presente proposta é apresentar
um Modelo que otimize as intera¢des entre
agentes num SMA aplicado a um Projeto de
Engenharia Distribuido ou a um Projeto de
Engenharia Concorrente. Dessa maneira
estaremos interessados em SMAs Cognitivos
e técnicas e paradigmas de SMAs respectivos.

Dentre as técnicas apresentadas na literatura
estaremos interessados particularmente nas
técnicas de SMAs Cognitivos voltadas para
ambientes de elevado grau de interacdo entre
0s agentes e cujos agentes tenham elevado
grau de conhecimento individual (uma tarefa
de groupware aplicada a Projeto de
Engenharia Concorrente requer tais
caracteristicas [01]).

Nesse dominio predominam dois enfoques: a
aplicagcdo de conceitos de Ciéncias Sociais em
SMAs [10] e a utilizagdo de estratégias
especificas em funcdo do tipo de conflito
identificado [11], [07].

A utilizac@o de conceitos de Ciéncias Sociais
em SMAs pode ser encontrada em [10], [12],
[13] ,[14].

Vérios pesquisadores tém estudado os
conceitos de Ciéncias Sociais no contexto de
SMAs [12],[15],[16],[17]. Tais trabalhos tém
tipicamente  produzido ontologias para
descrever os conceitos de Ciéncias Sociais
aplicados a SMAs. Em [14] é proposto o
conceito de responsabilidade social dos
agentes. Em [18] é apresentado o conceito de
agente normativo, isto €, agentes capazes de
reconhecer, adotar e seguir normas. O modelo
proposto na secdo 3 incorpora diversas
estruturas sociais na organizacdo da sua
comunidade de agentes.

J& a estratégia de utilizar técnicas especificas
de tratamento de conflito em func¢éo do tipo de
conflito detectado requer uma prévia
classificacdo dos mesmos.

O trabalho apresentado por [11] destaca duas
classes de conflitos em um projeto de
Engenharia Concorrente :

a) Conflitos entre o projeto e os requisitos: o
projeto feito por um engenheiro néo
satisfaz os requisitos correspondentes.

b) Divergéncias entre alguns participantes do
grupo de projeto no tocante a
especificacdo de paradmetros do projeto.
Tais conflitos se originam de problemas
causados por estratégias utilizadas e
proposicoes feitas pelos projetistas.

O modelo proposta trata apenas do segundo
tipo de conflito uma vez que estamos
assumindo que 0s agentes-projetistas seguem
rigorosamente as especificagbes iniciais do
projeto.

Um outro trabalho baseado numa prévia
classificacdo dos conflitos é apresentado em
[07]. A abordagem sugerida para a escolha de
uma determinada arquitetura ou estratégia é
classificar os tipos de conflitos que podem
ocorrer num SMA e entdo escolher uma
estratégia de resolugdo de conflito mais
apropriada.

Partindo do principio de que ndo existe uma
estratégia para tratamento de conflitos em
sistemas  multiagentes que  apresente
resultados satisfatorios em qualquer situacéo
ou dominio [10], a presente proposta tem
como ponto de partida o trabalho apresentado
por [07] que propde a escolha dindmica da
estratégia mais apropriada para resolugao de
conflitos em SMAs.

Um sistema multiagente pode ser visto como
um grupo de entidades independentes,
interagindo entre si com o intuito de alcancar
um objetivo comum. Devido ao conhecimento
limitado dos agentes, escassez de recursos e
fatores inerentes ao dominio da aplicacéo, a
ocorréncia de conflitos entre os agentes é
inevitavel. Dessa maneira a existéncia de um
mecanismo eficiente de detec¢éo e resolucéo
de conflitos é vital para o bom desempenho do
SMA.

Levando-se em conta que os conflitos gerados
sdo de natureza distinta, o0s mesmos poderdo
ser classificados e uma estratégia de
resolucédo apropriada, levando-se em conta as
particularidades do conflito, podera apresentar
resultados mais satisfatérios do que uma
estratégia mais genérica.

A proposta de [07] é que os agentes possam
selecionar dinamicamente a estratégia de
resolucdo mais apropriada levando-se em
consideracdo: a natureza do conflito, as leis
organizacionais  correntes e  solucdes
preferenciais.

No que concerne a aplicacdo da abordagem
proposta por [07] no dominio de aplicacdo da
Engenharia Concorrente ou a um Projeto de
Engenharia Distribuido alguns aspectos
inerentes ao dominio de um projeto de
engenharia ndo sdo contemplados.

Dois aspectos ndo abordados por [07] sdo:

e a implementacdo de um mecanismo de
revisdo de solucbes de conflitos ( o que



corresponde num projeto de engenharia a
fase de revisdo de projeto).

e a implementacdo de um mecanismo de
atualizacdo dindmica da base de
conhecimento (0 que corresponde num
projeto de engenharia a utilizacdo de
solugcbes adotadas numa especificacdo
inicial para as especificacdes posteriores).

Um tarefa de groupware, particularmente um
Projeto de Engenharia Distribuido, raramente
tem uma evolugdo seqiencial até sua
concluséo final. Em geral, durante as etapas
do projeto, alternativas sdo discutidas e
testadas e, muitas vezes, especificacbes séo
re-feitas em fungdo de novos requisitos do
projeto. Dessa maneira, uma solucdo para um
eventual conflito detectado e resolvido numa
fase inicial do projeto podera ter que ser
revista numa fase posterior.

O segundo aspecto trata da atualizagao
dindmica da base de conhecimentos,
possibilitando que solu¢Bes adotadas na fase
inicial de um projeto possam ser aproveitadas
como regra em situagdes de conflito similares
em fases posteriores.

O Modelo Tri-Coord+ apresentado na secédo
seguinte procura conjugar ambas as idéias
destacadas na presente secao: a utilizacao de
conceitos de Ciéncias Sociais em SMAs e a
escolha do tipo de estratégia em funcdo do
tipo de conflito detectado.

3 — Um Modelo de Estruturas Sociais
aplicado aos SMAs : Modelo TriCoord+

O Modelo Tri-Coord+ é uma extensdo do
Modelo Tri-Coord [19] ,que € um modelo de
coordenacao-tripla para resolucéo de conflitos
de agentes em ambientes fechados, e tem por
objetivo apresentar novas potencialidades ao
Modelo anterior de maneira a consolidar e
justificar sua estrutura como solugéo viavel
para o gerenciamento de SMAs aplicados a
tarefa de groupware.

O Modelo Tri-Coord+ contempla a premissa
de que nao existe uma estratégia de resolucao
de conflitos que seja adequada a qualquer tipo
de Sistema Multiagente, porém os conflitos
detectados podem ser classificados e a
utilizacdo de uma estratégia especifica em
funcdo do tipo de conflito pode conduzir a
resultados mais satisfatorios [07].

As inovacdes citadas na se¢do 3 residem em
duas abordagens ndo contempladas no seu
trabalho:

e tratamento diferenciado em funcdo do
ciclo de desenvolvimento de um projeto de
engenharia

o re-utilizacdo de casos e estratégias
utiizadas no projeto também sao
contempladas no referido Modelo.

O Modelo Tri-Coord+ mantém a estrutura

principal apresentada pelo Modelo Tri-Coord

[19], isto é, o0s Agentes Especiais

denominados: Agente Executivo, Agente

Legislativo e Agente Judiciario, em analogia a

Teoria da Tri-particdo dos Poderes de Jean

Jacques Rosseau. (figura 1)
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Fiaura 1 : Modelo Tri-Coord+

Como ilustrado na figura 1, o Modelo Tri-
Coord+ mantém uma estrutura de blackboard
pela qual as informagBes sdo acessadas ou
modificadas porém os agentes de tarefas
também podem se comunicar entre si e
resolver conflitos sem a necessidade da
intervencdo de um agente especial.

Vamos a seguir especificar detalhadamente o
Modelo proposto em termos de agentes,
ambiente e interacdes.

O Modelo Tri-Coord+ é constituido por quatro
tipos de agentes: agentes de tarefas, Agente
Executivo, Agente Legislativo e Agente
Judiciario.

O Agente de Tarefas é o agente
computacional que atua no ambiente, em
nome de um usuario e com um objetivo
especifico.

O Agente Executivo € o responsavel pelo
gerenciamento imediato dos conflitos e a




comunicacdo de sancdes ou decisfes aos
agentes.

No Modelo Tri-Coord+ o Agente Executivo
passou a ter uma estrutura mais complexa
que permite a implementacdo da abordagem
da escolha da estratégia mais adequada em
func@o do tipo de conflito detectado. Dessa
maneira 0 Agente Executivo é constituido de:

a) Modulo de Deteccao: responsavel por
identificar o tipo de conflito ocorrido e
escolher a estratégia de resolucao mais
apropriada;

b) Médulo de Resolucdo: implementa as
diversas estratégias contempladas no
Banco de Dados de Estratégias de
Resolucdo de Conflitos. A cada nova
estratégia adicionada ao Banco de Dados,
0 respectivo Modulo de Resolugéo devera
ser disponibilizado. Dentre as estratégias
que poderdo ser contempladas podemos
citar: Mecanismos de Votacdo, Eleicao,
Leildo, etc.

c) Mdbdulo de Resposta: responsavel pela
emissado da resposta gerada.

d) Banco de Dados de Estratégias de
Resolucgéo e Tipos de Conflitos: guarda as
estratégias de resolucdo pertinentes em
funcao do tipo de conflito.

O Agente Judiciario é o responsavel em dirimir
conflitos pendentes que ndo puderem ser
resolvidos pelo Agente Executivo. Utiliza-se,
em geral, de um processo de audiéncia onde
todos os agentes envolvidos sdo convocados
para uma comunicacdo sincrona a fim de
dirimir o conflito.

No Modelo Tri-Coord+ o Agente Judiciario
também passou a ter uma estrutura mais
complexa composta dos seguintes modulos:

a) Juizado de Pequenas Causas:
responsavel por conflitos ndo resolvidos
pelo Agente Executivo e que se situam
num nivel mais baixo de prioridade e
importancia.

b) Tribunal de 1" Instancia: responsavel pelos
conflitos de um grau mais elevado de
prioridade e importancia.

c) Tribunal de 2° Instancia: responsavel por
dirimir 0s possiveis recursos (ndo
aceitacdo) das solugcBes ditadas pelo
Tribunal de 1" Instancia.

O Agente Legislativo € o responséavel pela
manutencéo e renovacao do conjunto de leis e
regras  utilizados no ambiente. Esta
constantemente observando o ambiente para
incorporar regras que atendam uma
necessidade de demanda do momento.

No Modelo Tri-Cooord+ o Agente Legislativo
passou a ter dois modulos:

a) Modulo de Interface para permitir a
interacdo manual através de um Agente
Humano;

b) Mobdulo de Mineracdo de Dados para
permitir a inferéncia de novas regras
baseadas no Histérico de Projetos
anteriores.

O ambiente do Modelo Tri-Coord+ pode ser

caracterizado como sendo um ambiente:

e Multi-agente — pois permite a interacdo de
multiplos agentes;

e Dinédmico — pois enquanto um agente atua
o0 ambiente pode se modificar através de
estimulos distintos da atuacéo do agente;

e Cooperativo — pois pressupdem-se que 0S
agentes visam atingir um objetivo maior
comum.

As estruturas que integram o ambiente do

Modelo Tri-Coord+ sao:

e Banco de Dados de Leis Sociais

e Banco de Dados de Sancdes (parte do BD
de Leis Sociais)

e Banco de Dados de normas e diretrizes
para resolucéo de conflitos

e Banco de Dados de estratégias de
resolucéo de conflitos

e Banco de Dados de histéricos de projetos
anteriores

e Blackboard com o estado atual dos
agentes

O Banco de Dados de estratégias de
resolucdo de conflitos contém para cada tipo
de conflito detectado uma lista com as
possiveis estratégias de resolucdo mais
adequada (em ordem de prioridade) e que
possibilita ao Agente Executivo executar o
procedimento mais adequado para aquela
situacao.

O Banco de Dados de histéricos de projetos
anteriores contém as informacdes relativas no
tocante a pardmetros e especificacbes de
projetos ja realizados.

O Blackboard é um banco de dados onde
cada tipo de agente tem uma visdo que
compreende o estado dos agentes e suas



respectivas acfes. Sua fungdo principal é
sinalizar a ocorréncia de conflitos.

A utilizacdo da estrutura de Blackboard é
muito comum em SMAs [20] e até mesmo em
SMAs aplicados a Engenharia Concorrente
[21].

O Modelo Tri-Coord+ implementa a estratégia
apresentada por [07] de tratamento
diferenciado em fungdo do tipo de conflito
detectado apresentando, porém, inovacdes
pertinentes ao dominio de aplicagdo de
CSCWw.

Dois aspectos nao abordados por [07] sao
abordados pelo Modelo Tri-Coord+ :

a) a implementacdo de um
mecanismo de revisdo de
solucbes de conflitos ( o que
corresponde num projeto de
engenharia a fase de reviséo
de projeto e ao Modelo Tri-
Coord+ a instancia do Agente
Judiciério).

b) A implementacdo de um
mecanismo de atualizagédo
dindmica da base de
conhecimento (o que
corresponde num projeto de
engenharia a utilizacdo de
solucbes adotadas numa
especificacdo inicial para as
especificacbes posteriores e
ao Modelo Tri-Coord+ a
instancia do Agente
Legislativo).

Um tarefa de groupware, particularmente um
Projeto de Engenharia Distribuido, raramente
tem uma evolugdo seqiencial até sua
concluséo final. Dessa maneira, uma solugao
para um eventual conflto detectado e
resolvido numa fase inicial do projeto podera
ter que ser revista numa fase posterior. Essa
tarefa cabe ao Agente Judiciario do Modelo
Tri-Coord+.

O segundo aspecto trata da atualizacdo
dinAmica da base de conhecimentos,
possibilitando que solu¢des adotadas na fase
inicial de um projeto possam ser aproveitadas
como regra em situacdes de conflito similares
em fases posteriores. Essa tarefa cabe ao
Agente Legislativo do Modelo Tri-Coord+.

4 — Aplicacdo e Validacdo do Modelo Tri-
Coord+

O Modelo Tri-Coord+ sera aplicado a tarefa de
projeto de uma plataforma de petréleo. Nessa
tarefa o projeto final é o resultado de diversos

projetos em diferentes areas de engenharia:
Estrutura, Naval, Civil, Elétrica, Processos,
Seguranca, Meio-Ambiente, etc. Cada um
desses projetos podera ser sub-dividido em
varios sistemas, tendo um projetista
responsavel por cada sistema (por exemplo o
projeto da planta de Processo de Oleo e Gas
€, em geral, sub-dividido em 19 sub-sistemas).

O Modelo proposto é uma extensdo da
arquitetura Tri-Coord [19] a qual integra varios
agentes de tarefas (projetistas) cada qual com
a tarefa de especificar e dimensionar uma

Projotn  Coner o fanco dn fodos A jds

serie de parametros relativos a um sistema em
particular. O conjunto de todos os sistemas se
constitui na especificacdo global de uma
plataforma de petréleo, em termos de valores
de pardmetros para os diversos equipamentos
que a compde.

O que se espera de cada projetista é que ele
conclua as especificacdes do sub-sistema do
qual €& responsavel, sem estar em
conflito/pendéncia com outros projetistas e
dentro do tempo e do orgamento previstos. A
concluséo de todos os sub-sistemas resultara
automaticamente na conclusdo geral do
projeto de planta de uma plataforma de
petroleo ou, em outras palavras, na obtencéo
do estado-meta.

A implementacéo do Modelo Tri-Coord+ € uma
proposta descentralizada de sistema multi-
agente com o objetivo de otimizar o tratamento
de conflitos entre diversos agentes num
ambiente aberto. Cada agente representa um
projetista  responsavel em  especificar
determinada parte de um projeto de
engenharia. Dessa maneira, um agente ao
“entrar num projeto”, devera se identificar e
selecionar os parametros que utilizara na
especificacio do seu sistema. Tais
parédmetros tanto podem ser parametros
novos como parametros ja utilizados por
outros agentes. Nao ha limites no nimero de
agentes participantes (caracteristica de um
sistema aberto) o que possibilita, inclusive a
utilizacdo do modelo num ambiente como a



Internet. ApGs “entrar num projeto” o objetivo
de cada agente passara a ser finalizar o
dimensionamento dos parédmetros de que
necessita (interagindo ou ndo com outros
agentes) a fim de obter uma lista de saida
(normalmente uma lista de equipamentos ou
de parametros de saida dependentes dos
parametros de entrada especificados). A
interacdo agente versus agente e agente
versus ambiente se da sempre que um conflito
ocorrer e acBes serdo tomadas no sentido de
resolver tais conflitos conduzindo a uma
situacdo satisfatoria para todos os agentes
participantes do projeto.

Um prototipo do Modelo Tricoord foi
implementado com o objetivo de validar a
proposta apresentada e servir de ambiente de
testes para as diversas situa¢gBes de conflito
de um projeto de engenharia distribuido.A tela
de situacdo, que € a interface principal de
interacdo, reflete a estrutura organizacional do
processo. O desenho da mesa representa o
projeto sendo desenvolvido, cada desenho de
um documento representa um sistema, e cada
desenho de uma cadeira representa o
responsavel pelo desenvolvimento daquele
sistema (agente projetista). (figura 2)

Figura 2: Tela de Situagéo

Outro fato a ser considerado num projeto de
engenharia é que um agente (projetista) deve
ser capaz de identificar (e decidir) situacdes
que, embora se caracterizem por divergéncia
de valores, nao se constituam
necessariamente em  conflitos. Nessas
situacbes o agente tem que decidir se o valor
que ele deseja registrar é compativel com o
mesmo valor ja calculado por outro agente. Se
tais valores sdo compativeis entdo nao existe
conflito, apesar dos valores ndo serem
idénticos. Dessa maneira a deteccdo de
conflitos deve ser mais complexa do que
simplesmente uma checagem de valores.

Nesse contexto o Modelo Tri-Coord+
disponibiliza uma estrutura de varios niveis
para resolucdo de conflitos, robusta no sentido
de poder tratar qualquer tipo de conflito e
flexivel o suficiente devido ao Agente
Legislativo ser continuamente atualizado em
funcéo do Historico de Projetos Anteriores.

Pretende-se validar o presente modelo com a
aplicacdo de um minimo de 50 casos de
testes onde cada caso de teste serd composto
pelo conjunto de variaveis necessarias para a
especificacdo inicial do projeto de engenharia,
regras utilizadas, dados de ajustes e histéricos
de projetos anteriores similares. Os casos de
testes serdo montados a partir do historico de

projetos realizados pelo Centro de Pesquisas
da Petrobras (Cenpes) e sua validacdo sera
dada em funcéo da avaliacdo do desempenho
do modelo proposto comparado com o0s
registros histéricos do projeto em questao.

5 - Concluséao e Trabalhos Futuros

A utllizacdo de estruturas sociais como
estratégia para o gerenciamento de sistemas
multiagentes tem sido uma técnica largamente
utilizada em aplicagfes baseadas em SMAs
[14], [03],[22]. Uma outra corrente bastante
difundida para o problema de deteccdo e
resolucdo de conflitos em SMAs é a escolha
da técnica apropriada em funcdo do tipo de
conflito detectado [11], [07].

Aplicacdbes de SMAs em Projetos de
Engenharia Concorrente, casos tipicos de
tarefas de groupware ou CSCW aplicados a
Engenharia sdo exemplos de classes de
aplicacbes onde a deteccdo e resolucdo de
conflitos é essencial para o sucesso da tarefa-
meta.

O problema enfocado no presente trabalho diz
respeito ao ambiente de interacdo entre
agentes e propde um modelo para tratamento
das interagbes entre agentes cooperativos
visando proporcionar uma maior autonomia
dos agentes bem como uma otimizacdo no
tratamento de eventuais conflitos durante a
execucdo de um trabalho cooperativo entre
multiplos agentes.

A nossa proposta consiste na extensao do
Modelo Tri-Coord [19], que é um modelo de
auxilio a resolucé@o de conflitos em ambientes
fechados, com mudltiplos agentes, isto €,
ambientes onde as leis ou regras de interacao,
comportamento e atuacdo estdo bem
definidas no ambiente. Referido modelo é
baseado na aplicacdo de Leis Sociais [23] e
foi inspirado na teoria do Contrato Social de
Jean Jaques Rosseau.

O ponto de partida do presente Modelo é o
trabalho apresentado por [07] o qual
pressupde uma prévia classificacdo dos
conflitos para posterior utlizagdo de uma
estratégia de resolugcdo mais adequada ao tipo
de conflito ocorrido.

A escolha da estratégia de resolugdo de
conflito em funcdo de uma prévia classificagao
dos mesmos também ¢é a base do trabalho de
[10] o qual prevé uma classificacdo de
conflitos mais abstratos no topo da hierarquia
e conflitos mais concretos nos niveis mais
baixos. As estratégias correspondentes
também sdo dispostas numa hierarquia e no
caso de falha de uma dada estratégia



selecionada é escoolhida uma nova estratégia
de categoria mais genérica que a primeira.

O Modelo Tri-Coord+, extensdo do Modelo Tri-

Coord, apresenta solugBes para as limitacdes

do seu predesessor e para o modelo proposto

por [LIU 98] e agrega novas potencialidades
de tratamento de conflito & sua estrutura, mais
especificamente:

e tratamento diferenciado em funcdo do
ciclo de desenvolvimento de um projeto de
engenharia;

e re-utilizacgdo de casos e estratégias
utilizadas no projeto;

O Modelo Tri-Coord+ apresenta trés agentes
especiais: Agente Executivo, Agente
Legislativo e Agente Judiciario com
competéncia para atuar no ambiente sempre
gue determinada situacéo for¢car sua atuacao.

O Modelo Tri-Coord+ ampliou a estrutura dos
agentes especiais da seguinte maneira:

e Agente Executivo: passou a ter um
modulo de deteccdo do tipo de conflito
para posterior escolha da estratégia mais
adequada. Dessa maneira o0 modelo
passa a suportar diferentes estratégias de
resolucdo de conflito e prové um
tratamento mais eficiente em funcdo do
tipo de conflito detectado.

e Agente Judiciario: passou a ter mdltiplas
instncias, permitindo que a solucao de
um dado conflito possa ser “questionada”
pelos agentes de tarefas mais de uma
vez, modelando de forma mais fidedigna
as situacBes que ocorrem num projeto de
Engenharia Distribuido.

e Agente Legislativo: passou a ter um
mecanismo de atualizacdo das Bases de
Dados utilizadas através de um processo
de mineracdo de dados no BD de
Histéricos de  projetos  anteriores,
permitindo uma atualizacdo do conjunto
de Leis Sociais mais dindmico de forma a
refletir na atuacdo dos agentes especiais
as situacdes ocorridas em projetos
anteriores.

A arquitetura do Modelo Tri-Coord+ permite
que o BD de Leis Sociais seja organizado,
inicialmente, de acordo com as peculiaridades
do projeto a ser executado, permitindo a
utilizacdo de regras de carater preventivo,
restritivo ou punitivo. A organizacdo de um
conjunto inicial de regras com énfase nas de
carater preventivo tende a minimizar a
ocorréncia de conflitos e consequentemente
otimizar a performance do sistema.

As vantagens apresentadas pelo Modelo Tri-
Coord+ em relacdo a outros modelos para
tratamento de interacdo de agentes
computacionais reside no fato de que o
mesmo prové uma estrutura reguladora do
ambiente computacional independente de
caracteristicas comportamentais dos agentes
de tarefas. A grande maioria dos demais
modelos citados procura enfatizar uma
propriedade comportamental dos agentes de
tarefas com intuito de melhorar a performance
na resolucéo de uma tarefa especifica. Porém
tal abordagem limita a atuag¢édo dos agentes ao
campo de trabalho (ambiente computacional)
ligado a propriedade  comportamental
reproduzida no agente.

Outra caracteristica positiva do modelo Tri-
Coord+ esta no fato de dispensar estruturas
de gerenciamento ou monitoramento com
atuacdo centralizadora que conduz,
inevitavelmente, a gargalos computacionais.

Em funcdo de comparacdes realizadas com

outros Modelos podemos citar como

vantagens do Modelo Tri-Coord+:

e Flexibilidade

e Dinamicidade

e Portabilidade

e Independéncia do tipo de agente
computacional

e Possibilidade de monitoracdo/avaliacdo

e Justica

As desvantagens observadas se resumem a:

e Requer um planejamento cuidadoso do
conjunto de regras iniciais

e Requer intervencdo humana em casos
especiais

e E direcionado para o trabalho cooperativo

e Os agentes devem “respeitar o ambiente”

Como contribuicBes resultantes do presente

trabalho podemos citar:

e Permitird o estudo e andlise de técnicas
mais sofisticadas de interagdo entre
agentes;

e Permitird a expansao de trabalhos de
pesquisa em ambientes cooperativos.

Finalmente, podemos concluir que o modelo
Tri-Coord+ proposto permitira o tratamento
tanto de ambientes cooperativos, competitivos
e até mesmo ambientes com alto grau de
anarquia entre o0s agentes. A constante
atualizacdo do conjunto de Leis Sociais
possibilita a adaptacdo dindmica do ambiente
em funcéo da situagéo corrente ou das tarefas
correntemente realizadas. Ao mesmo tempo
temos a garantia da preservagéo da ordem no
ambiente  através do mecanismo de



fiscalizacdo e sancdo imposto pelo agente
especial executivo e finalmente temos o
agente especial judiciario, encarregado de
dirimir os conflitos ndo sobrecarregado de
tarefas e em condigcBes de responder aos
eventuais conflitos em tempo satisfatorio.
Acreditamos que o Modelo Tri-Coord+
apresenta uma solugdo independente de
caracteristicas peculiares dos agentes de
tarefas para ambientes computacionais de
enfoque colaborativo, pois prové um
mecanismo eficaz na resolucdo de conflitos,
além de supervisdo, fiscalizacdo e controle
dos agentes de tarefas, somado a um
mecanismo de auto-aprendizagem no sentido
de prover uma adaptacdo dindmica do
ambiente em fungcdo das acbes e processos
correntes.
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