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Abstract: MAS-CommonKADS is an extension of the CommonKADS methodology used in

knowledge management in organizations and development of knowledge intensive task

systems. Our main objective in this work is to carry out an integrative review on

MAS-CommonKADS and agent modeling. The approach adopted was that of qualitative

research and in the literature review, 16 articles were found, to which 8 works considered

relevant to the research were integrated, totaling 24 texts. We believe that this review will

serve as a reference for further studies on MAS-CommonKADS and agent-oriented modeling,

in addition to contributing to a better understanding of the theme and evolution of

CommonKADS and MAS-CommonKADS methodology.
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Resumo: O MAS-CommonKADS é uma extensão da metodologia CommonKADS utilizada

na gestão do conhecimento em organizações e desenvolvimento de sistemas de tarefas

intensivas de conhecimento. Nosso principal objetivo neste trabalho é a de realizar uma

revisão integrativa sobre o MAS-CommonKADS e a modelagem de agentes. A abordagem

adotada foi a de pesquisa qualitativa e na revisão da literatura foram encontrados 16 artigos,

aos quais foram integrados 8 trabalhos considerados relevantes à pesquisa, totalizando 24

textos. Acreditamos que esta revisão venha a servir de referência para estudos posteriores

sobre o MAS-CommonKADS e a modelagem orientada a agentes, além de contribuir para um
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melhor entendimento sobre o tema e evolução da metodologia CommonKADS e

MAS-CommonKADS.

Palavras-chave: CommonKADS; MAS-CommonKADS; MAS-CommonKADS+; MAS;

Modelo de Agentes.

1 INTRODUÇÃO

Desenvolvido por Schreiber, Akkermans, Anjewierden, Hoog, Shadbolt, Van de Velde

e Wielinga em pesquisas realizadas na década de 1990 e fundamentada no livro “Knowledge

Engineering and Management: The CommonKADS Methodology”, publicado em 2000, o

CommonKADS (Common Knowledge Analysis and Design Structuring), é uma metodologia

focada em gestão do conhecimento e sistemas baseados em atividades intensivas de

conhecimento (ALARCON et al., 2010). Nos dias de hoje, esta metodologia ainda é

considerada por muitos como uma referência em gestão e desenvolvimento de sistemas de

conhecimento.

No entanto, após todos esses anos, tanto as metodologias ligadas às áreas de

tecnologia, quanto a própria tecnologia evoluíram, cresceram e se adaptaram a um mundo em

constantes mudanças. O mesmo ocorreu com a Engenharia do Conhecimento, e embora o

CommonKADS seja o sistema majoritariamente mais utilizado, muitas foram as tentativas de

incrementá-lo, o que acarretou no desenvolvimento de extensões a própria metodologia e

melhorias conceituais. Críticas como a de Sanya e Shehab (2014), de que o CommonKADS

não possui especializações para projetos de engenharia, sendo algo mais genérico, e as

dificuldades encontradas no desenvolvimento de manutenção do conhecimento (HAN et al

2014), sugerem a necessidade de melhorias na própria metodologia.

Um bom exemplo disto foi o surgimento do MAS (Sistema Multi-Agente), que pode

ser definido como a formação de um sistema complexo, onde um conjunto de agentes

interagem entre si na realização de tarefas do sistema (KARAMI,

HOSSEINI-SHAHMIRZADI, 2018). O MAS levou ao surgimento da extensão do

CommonKADS, MAS-CommonKADS e posteriormente o MAS-CommonKADS+, dos

quais, tratar-se-á no artigo.

Neste trabalho de pesquisa procuramos realizar uma revisão da literatura sobre o

CommonKADS e o MAS-CommonKADS com o objetivo de compreender melhor o que são

os agentes, como é realizada no CommonKADS a sua modelagem, o que são o MAS, o

MAS-CommonKADS e o MAS-CommonKADS+, além da contribuição destas metodologias
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para a evolução do próprio CommonKADS. Para isso foi realizada uma investigação através

de uma revisão integrativa sobre a literatura, que nada mais é do que uma conciliação de

trabalhos experimentais e teóricos, permitindo assim a criação de novos conhecimentos, a

partir de pesquisas anteriores (BOTELHO, CUNHA, MACEDO, 2008). A seguir,

apresentar-se-á maiores detalhes sobre a revisão da literatura.

2 REVISÃO DE LITERATURA

A revisão da literatura ocorreu em três fases distintas. Na primeira fase foram

consultados trabalhos publicados em periódicos utilizando as bases de dados da SciElo e Web

of Science, através das plataformas da SciElo, OUCI e CAPES, para selecionar os textos que

iriam compor o estudo. Na segunda fase, foi feita uma análise dos textos, considerando

somente títulos, resumos, palavras chaves e alguns trechos do texto como por exemplo,

introdução e conclusão. Na terceira fase foram lidos textos selecionados na segunda fase,

buscando somente os que tratavam dos assuntos CommonKADS, MAS,

MAS-CommonKADS e MAS-CommonKADS+. A partir dos trabalhos selecionados

confeccionou-se uma matriz de síntese com os dados sobre os textos, a fim de criar uma base

de dados para a construção deste artigo.

3 METODOLOGIA

A metodologia iniciou-se por meio de um protocolo onde foram definidos o tema e a

questão de pesquisa, além de critérios para coleta, armazenamento e análise dos dados. O

método escolhido foi o da pesquisa qualitativa, que “[...] caracteriza-se como um processo de

interpretação e compreensão, não se contentando com a simples explicação das realidades

[...]” (Araújo, Oliveira, Rossato, p. 3, 2018). Através do método qualitativo foi possível fazer

uma análise crítica do tema, identificar possíveis lacunas e realizar uma análise estatística

descritiva dos dados.

As bases de dados escolhidas para realização das consultas foram a SciElo, devido ser

uma importante plataforma de pesquisa nacional e a Web of Science, devido sua relevância no

cenário científico internacional. A pesquisa realizada na base Web of Science foi feita

utilizando-se das plataformas OUCI e CAPES, no período de 2010 a 2020 e foram

considerados somente artigos escritos em Português ou Inglês, com textos completos, em

arquivo digital no formato PDF, para a área temática de Engenharia, Gestão e computação ou



MARINGÁ – BRASIL / 18 A 19 DE NOVEMBRO - 2021

afins, em quaisquer coleções e periódicos. A revisão literária foi dividida em três fases, onde

na primeira ocorreu a consulta nas bases de dados definidas no protocolo. Na segunda fase foi

feita uma análise de títulos, resumo, palavras-chave e alguns trechos dos textos. Na terceira

fase foi realizada uma análise mais minuciosa dos artigos, sendo integrado à base de dados

junto com outros trabalhos considerados complementares ao entendimento do tema e questão

de pesquisa.

Como critérios de busca as palavras-chave definidas foram: “CommonKADS” e

“MAS-CommonKADS”. A consulta nas plataformas SciElo e OUCI ocorreram de modo

separado a consulta, primeiramente com a inserção da palavra-chave “CommonKADS” e

depois com o uso da palavra-chave “MAS-CommonKADS”. Na consulta pela plataforma

CAPES, foi utilizado o algoritmo “(CommonKADS) OR (MAS-CommonKADS)”, que

retornou com 64 artigos envolvendo os temas. Os dados obtidos na terceira fase foram

organizados em uma matriz de síntese utilizando uma planilha e serviram para a elaboração

deste artigo. Na próxima seção iremos apresentar os resultados da pesquisa nas três fases.

4 RESULTADOS

Na primeira fase de pesquisa foram consultados 2 artigos na base de dados Scielo, 1

artigo na Web of Science através da plataforma OUCI e 65 artigos da plataforma CAPES. Dos

65 artigos da plataforma CAPES, apenas 61 estavam de acordo com as diretrizes definidas no

protocolo e puderam ser adicionadas à base de dados, totalizando 64 artigos encontrados na

revisão.

Na segunda etapa da revisão foi realizada uma análise dos textos, com o intuito de

selecionar os trabalhos que iriam compor uma base para servir de suporte na elaboração do

artigo e excluir os textos que apenas faziam uma breve referência às metodologias estudadas,

não se aprofundando no tema. Para isso foi feita uma análise dos títulos, resumos,

palavras-chave e alguns trechos dos textos. Foram excluídos 4 artigos encontrados na consulta

sobre a metodologia MAS-CommonKADS, mas que na verdade não se tratavam deste

assunto e 16 artigos encontrados na pesquisa sobre o CommonKADS e que também não se

referiam na verdade ao tema.

Dos artigos encontrados, 2 foram da Scielo e 42 da Web of Science. Na terceira fase de

revisão foram analisados os textos através da leitura na íntegra com o objetivo de

levantamento de dados. Nesta fase foram selecionados 16 artigos com informações relevantes
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sobre MAS (5 trabalhos), MAS-CommonKADS (2 trabalhos) e CommonKADS (13

trabalhos), isso inclui definições, conceitos, características, comentários, entre outros.

Por outro lado, foram excluídos 28 artigos que apenas faziam referências aos temas

pesquisados sem a profundidade mencionada entre os trabalhos selecionados. Nesta fase foi

verificado que alguns textos encontrados na pesquisa sobre MAS-Commonkads na verdade se

referiam a metodologia MAS. Foi encontrado também um artigo que abordava o

MAS-CommonKADS e o MAS-CommonKADS+, além de um artigo encontrado na pesquisa

sobre CommonKADS que na verdade se referia ao MAS.

Por fim, aos 16 artigos selecionados da revisão sistemática foram integrados 8

trabalhos por serem tratados como literaturas referências no tema.

5 COMMONKADS

No presente capítulo apresentar-se-á, inicialmente, o CommonKADS com descrição

do seu modelo de agentes. Posteriormente, trabalhar-se-á o Sistema Multi-Agente no intuito

introduzir o leitor ao MAS-CommonKADS, que é uma extensão do CommonKADS, bem

como o MAS-CommonKADS+.

5.1 COMMONKADS E O MODELO DE AGENTES

O CommonKADS é uma metodologia de engenharia de conhecimento dividida em

seis modelos organizados em três níveis de contexto. Neste apartado expor-se-á a metodologia

e dar-se-á ênfase ao modelo de agentes, haja vista o propósito do artigo.

5.1.1 A Metodologia CommonKADS

O CommonKADS é uma metodologia focada em gestão e desenvolvimento de

sistemas baseados em atividades intensivas de conhecimento (ALARCON et al., 2010). Para

Santiago et al (2012), o CommonKADS é uma coleção de métodos estruturados utilizados

para a construção de sistemas de conhecimento, ou ainda, um modelo de ciclo de vida que

oferece um padrão para o desenvolvimento de sistemas de conhecimento (BATARSEH,

GONZALEZ, 2015). Esta metodologia surgiu da necessidade de se construir sistemas de

conhecimento para a indústria com qualidade, escalabilidade, de forma estruturada, controlada

e repetível (SCHREIBER et al, 2000), além de uma visão organizacional e sistêmica (LOPES
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et al, 2011). Sua postura metafísica é baseada em considerações bastante pragmáticas, onde o

conhecimento de domínio é o campo do especialista, que pode obtê-lo de maneira bastante

simples (WIELINGA, 2013). O CommonKADS ainda oferece um conjunto de modelos

convenientes para decompor, modelar e estruturar os processos de engenharia do

conhecimento (SCHREIBER et al., 2000), onde cada modelo com um foco específico,

fornecem em conjunto respostas para as mais diversas questões que envolvem a engenharia do

conhecimento (MALDONADO, COSER, 2010).

Apesar da ampla aceitação da metodologia no mercado, existem algumas críticas a

respeito do CommonKADS, para Sanya e Shehab (2014), por exemplo, a metodologia não

possui especialização suficiente para projetos de engenharia, tendo um propósito mais

genérico. Já para Han et al (2014), o CommonKADS não oferece soluções específicas para

realizar o desenvolvimento da manutenção do conhecimento. No entanto, muitos são os

autores que apoiam de forma unânime a utilização do CommonKADS, como no caso de

Xavier et al (p.7, Tradução Nossa, 2013), que ressalta as qualidades e o uso da metodologia.

Para estes autores,
Por meio dessa metodologia, é possível identificar a estratégia que melhor se ajusta ao

problema a ser resolvido. Além disso, estabelece as bases metodológicas para

enfrentar o problema de forma geral, permitindo que essas bases sejam aplicadas a

qualquer problema semelhante, independentemente de sua complexidade.

Ainda, para os autores Ángel, Mariano, Eduardo, Vicente, (p.142, Tradução Nossa,

2017):
CommonKADS é uma metodologia completa para o desenvolvimento de KBSs que

cobre a gestão de projetos, análise organizacional e aspectos de engenharia de

software e conhecimento relacionados ao desenvolvimento do KBS, com foco, em

particular, na modelagem, reutilização e gestão de risco. CommonKADS pode ser

visto como um agrupamento estruturado de conhecimento que reflete todos os

aspectos necessários para o KBS ter sucesso dentro do contexto organizacional no

qual o sistema será implantado. Para refletir esses aspectos, CommonKADS oferece

seis modelos: organização, tarefas, agentes, conhecimento, comunicação e design.

Todos os modelos estão inter-relacionados e podem ser construídos usando

formulários CommonKADS especiais fornecidos para sua preparação.

O CommonKADS ainda está dividido em três níveis ou categorias, como preferem

alguns autores. São estes níveis ou categorias do CommonKADS, o nível de contexto, de

conceito e de artefato (VARAEE, HABIBI, MOHAGHAR, 2015). O CommonKADS também

possui princípios que o definem e é dividido em partes, as quais são chamadas de modelos
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(GAO; YANCHINDA, 2019). Estes modelos estão organizados em níveis. No nível de

contexto temos os modelos de organização, de tarefas e de agentes. Para o nível de conceito

temos os modelos de conhecimento e de comunicação e no nível de artefato encontramos o

modelo de design ou projeto. A seguir, na próxima seção entraremos em maiores detalhes

acerca do modelo de agentes.

5.1.2 O Modelo de Agentes

De acordo com Prat, Akoka, Comyn-Wattiau (p.10422, Tradução Nossa, 2012),” [...] o

modelo de agentes descreve capacidades, normas, preferências, e permissões de agentes”,

dentro do CommonKADS. Além disso, o modelo de agentes relaciona as conexões existentes

de comunicação entre agentes na execução de tarefas (MALDONADO, COSER, 2010). As

tarefas ainda são consideradas subpartes de um processo (SCHREIBER et al, 2000).

6 MAS (MULTI-AGENT SYSTEM)

MAS são sistemas inteligentes e complexos que têm diversos agentes autônomos que

executam tarefas específicas em um ambiente e buscam realizar objetivos comuns

(MORAES, II, 2010; RODRIGUEZ et al., 2012). Os agentes são compreendidos como

entidades de software e possuem algumas características, alguns agentes com mais e outros

com menos, como: autonomia, habilidade social, reatividade, proatividade, adaptação,

mobilidade, persistência ou continuidade temporal (MORAES II, 2010; OVALLE;

SALAZAR; DUQUE, 2014).

Rodriguez et al. (2012) realça praticamente as mesmas características, sendo:

reatividade, proatividade, autonomia, deliberação, distribuição de tarefas, mobilidade,

adaptação e paralelismo.

Essas entidades possuem características inteligentes, como a autonomia anteriormente

descrita, o que faz com que os agentes sejam capazes de lidar com atividades específicas com

pouca ou nenhuma supervisão de seres humanos, por isso são chamados de agentes

inteligentes (MORALES II, 2010; RODRIGUEZ et al., 2012). Assim, esses agentes estão

sendo utilizados quando há necessidade de sistemas autônomos que funcionem

individualmente ou em cooperação para alcançar um objetivo comum (RODRIGUEZ et al.,

2012).
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O MAS tem facilidade na aquisição e processamento de informação altamente

distribuída, por esse motivo interage perfeitamente com a computação pervasiva e com os

dispositivos móveis (OVALLE; SALAZAR; DUQUE, 2014). Além disso, o MAS tem sido

usado para técnicas de softwares de recomendação (RODRIGUEZ et al., 2012). Pela

capacidade de gerenciar grande quantidade de conhecimentos o MAS também é confiável

para o processo de ensino e aprendizagem de pesquisa de mercado (OVALLE; VALENCIA;

SALAZAR, 2013).

Na literatura existem diferentes arquiteturas de MAS com seus próprios benefícios e

limites, que geralmente são centralizadas, distribuídas e hierárquicas.

Sujil; et al. (2018) enfatizam que a modularidade do MAS torna-se mais simples e

com mais facilidade para uma unidade central atribuir tarefas a diferentes agentes,

gerenciá-los e coordená-los. No entanto, o número de agentes pode ser adicionado conforme o

número de subtarefas. Esse recurso do MAS é chamado de escalabilidade. Todos esses

recursos juntos tornam muito conveniente para programar tamanho sistema.

O sistema centralizado conforme figura 1, coleta informações em um ponto central e

toma as decisões em um único ponto, tendo, assim, uma vantagem de abertura e flexibilidade.

No entanto, uma estrutura centralizada pode ser afetada por conta de restrições, dificuldade

em execuções ou falhas críticas. (SUJIL; VERMA; KUMAR, 2018)

Figura 1- Arquitetura centralizada MAS

Fonte: Sujil; et al. (2018).

Em um projeto centralizado, cada um dos agentes envia suas informações para um

centro de controle e aguarda as instruções / sinal de controle. As instruções serão enviadas de

volta aos agentes correspondentes para agirem e reduzir / retificar o efeito das anormalidades

(SUJIL; VERMA; KUMAR, 2018).

Sujil; et al. (2018) relata que na arquitetura hierárquica de MAS, o poder de decisão é

dado apenas aos agentes de nível superior e os agentes de nível inferior só podem se
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comunicar com os agentes de nível superior. A principal desvantagem dessa arquitetura é que

a falha de agentes de nível superior pode causar condições críticas em todos os agentes de

nível inferior.

Figura 2 - Arquitetura Hierárquica de MAS

Fonte: Sujil; et al. (2018)

A arquitetura distribuída é amplamente abordada nas pesquisas da literatura devido às

vantagens específicas sobre o modelo centralizado, como a menor necessidade de requisito de

comunicação, maior tolerância a falhas, melhor escalabilidade, etc. Como não há um

controlador central e um único ponto do processo, os agentes compartilham as informações

entre si. Todos os agentes estão no mesmo nível de conveniência e vão se comunicar com

outros agentes pré-determinados, conforme figura 3 (SUJIL; VERMA; KUMAR, 2018).

Figura 3: Arquitetura distribuída MAS

Fonte: Sujil; et al. (2018)

7 MAS-COMMONKADS E O MAS-COMMONKADS+

O MAS-CommonKADS é uma extensão do CommonKADS visto no item 5.1 para

modelagem de MAS com técnicas de metodologias orientadas a objetos (IGLESIAS et al.,
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2005). A metodologia utiliza uma abordagem de processo cíclica, ou seja, as fases de análise

e projeto atuam de forma evolutiva (OVALLE; VALENCIA; SALAZAR, 2013).

O MAS-CommonKADS é composto por sete modelos e um deles com três

submodelos (IGLESIAS et al., 2005; RODRIGUEZ et al., 2012):

1. Modelo de agente: descreve as características atinentes aos agentes, como: nome, tipo

de agente, função, descrição, capacidades de raciocínio, habilidades, serviços,

atividades, grupos de agentes, objetivos e hierarquias;

2. Modelo de tarefa: específica as tarefas que os agentes podem realizar, como: objetivos,

decomposição e métodos de resolução de problemas para cada objetivo;

3. Modelo de perícia: expõe as ontologias (conhecimento e seus relacionamentos) que os

agentes necessitam para alcançarem os seus objetivos;

4. Modelo de organização: demonstra a organização humana na qual o MAS está

relacionado e a organização social dos agentes;

5. Modelo de coordenação: descreve as interações, protocolos e recursos necessários

entre os agentes;

6. Modelo de comunicação: específica às interações entre seres humanos e agentes de

software e os fatores humanos para criar essas interfaces de usuários;

7. Modelo de design: agrupa os modelos anteriores e possui três submodelos:

7.1) projeto de rede - serve para planejar os aspectos substanciais da infraestrutura de

rede do agente;

7.2) design de agente - serve para formar ou compor os agentes de análise, conforme

critérios pragmáticos, e selecionar a arquitetura de agente mais apropriada a cada

agente;

7.3) design de plataforma - serve para classificar a plataforma de desenvolvimento de

agente seguindo cada arquitetura de agente.

A metodologia MAS-CommonKADS+ preserva muitos modelos já propostos da

metodologia MAS-CommonKADS. Porém, aquela realiza algumas modificações e adiciona

novos conceitos a esta. Ao contrário dos sete modelos da MAS-CommonKADS, a

MAS-CommonKADS+, que é considerada uma extensão, contém nove modelos (FONTES;

VALENTIM; MENDES NETO, 2014):

1. O modelo de requisitos é aplicado para descrever os requisitos do sistema;

2. O modelo de tarefa contínua utilizando a especificação do MASCommonKADS;
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3. No modelo de conhecimento, mantém-se também utilizando as características do

MAS-CommonKADS.

4. O modelo de recursos e objetos foi adicionado com a intenção de ajudar a modelagem

de objetos e recursos;

5. O modelo de papéis tem como objetivo a identificação dos papéis do sistema e a

representação de papéis que realizam as tarefas descritas no modelo de tarefas;

6. O modelo de organização representa a estrutura organizacional de papéis do sistema, e

não mais a organização de agentes, da maneira como o MAS-CommonKADS;

7. O modelo de interação representa a ligação entre os modelos de coordenação e de

comunicação do MAS-CommonKADS;

8. O modelo de agentes específica os agentes, e por quais papéis eles são responsáveis,

as percepções, os atuadores, as condições de ativação e de parada e a arquitetura do

agente;

9. O modelo de projeto descreve as características do local onde o sistema será instalado,

os diagramas de implantação e informações a respeito da mobilidade dos agentes.

Segundo Morais II (2010) a extensão apresentada ajudou na modelagem de conceitos

que não foram demonstrados anteriormente. Esses novos conceitos são: papéis, que são

importantes para a descrição dos agentes; ambiente, que possibilitam definir o ambiente onde

os agentes estão atuando; e diagramas de deployment, que auxiliam no estabelecimento e

descrição dos agentes móveis. Ainda com relação a avaliação de suporte, a extensão

viabilizou uma melhoria, dado que possibilitou a modelagem de recursos e objetos do sistema

e de agentes móveis.

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste trabalho de pesquisa buscou-se realizar uma revisão da literatura sobre o

CommonKADS e o MAS-CommonKADS com o intuito de compreender melhor o framework

e suas extensões, além das melhores formas de aplicá-la no desenvolvimento de sistemas de

conhecimento e suas vantagens em relação ao CommonKADS. Também, foi compreendido

com uma oportunidade de ampliar nosso conhecimento acerca de outras metodologias como o

MAS e o MAS-CommonKADS+. A maior contribuição do presente trabalho está na

organização de um conjunto de obras através de uma revisão integrativa que apresenta a

evolução do CommonKADS, passando pelo MAS e suas arquiteturas até o surgimento do

MAS-CommonKADS. Acredita-se que este trabalho possa servir de referência para todos
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aqueles que se interessam por metodologias como o CommonKADS, MAS e o

MAS-CommonKADS, servindo também de parâmetro para revisões futuras da literatura.
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