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Abstract. Many works that consider the universe of the multi-agent systems
use agents whit mental states. These works present a documentation produced
about their final results, but they don't specify the process of definition of the
mental states. At this point, we do not find in the literature any technique or
guidelines for modelling mental states.The purpose of this work is to present a
methodology for modelling mental states in agents (MENSSAGENS - MENtal
StateS AGENLS), considering aspects from conception to validation. For our
goal is to provide a method that guides the agent designer when defining the
mental states.
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1. Introducao

Virias abordagens e projetos tém considerado suas aplicagdes dentro do paradigma
de agentes, desde interfaces a complexos sistemas distribuidos. Para isso, o termo agente
considera algumas caracteristicas associadas com a inteligéncia humana, tais como:
adaptabilidade, independéncia, criatividade, autonomia, entre outros. Ainda assim hd uma
dificuldade em definir agentes devido principalmente ao uso indiscriminado do termo, utilizado
de diferentes formas e com significados variados.

Sociedades formadas por agentes constituem os chamados Sistemas Multiagentes
(SMA). A tecnologia Multiagente tem migrando dos laboratérios de pesquisa para os centros de
engenharia de software, onde suas teorias e metodologias podem ser aplicadas para uma grande
quantia de dominios, tais como: comércio eletronico, telecomunicacdes, controle de transito,
controle de inddstrias em geral, entre outros [3]. Apesar dessa evolugdo tecnoldgica ainda hd
uma caréncia de métodos para modelar e projetar sistemas que apliquem tal tecnologia.

Existem algumas propostas que utilizam a Orientacdo a Objetos para modelar agentes
([1]), mas a insisténcia na utilizagdo de um paradigma dentro de outro pode estar atrasando o
desenvolvimento de uma metodologia especifica que poderia suprir lacunas deixadas pela
orientacdo a objetos e estabelecer os métodos e técnicas para que se modele as sociedades de
agentes diretamente dentro do paradigma da orientacdo a agentes.

Agentes dotados de capacidades deliberativas e estados mentais sdo aqueles que
possuem a capacidade de selecionar seus objetivos, raciocinar sobre eles, selecionar ou criar
planos, detectar conflitos entre planos, executar e revisar os planos, produzir decisdes, entre
outros [7]. Existem trabalhos que apresentam agentes dotados de estados mentais tais como,
[4], [9], mas € possivel perceber que a sua documentagdo € efetuada sobre o produto final, ou
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seja, ndo € apresentada nenhuma técnica para documentar o processo de desenvolvimento
desses estados mentais.

Buscando cobrir essa lacuna deixada em alguns trabalhos, encontra-se a proposta
deste estudo que consiste em prover uma metodologia de desenvolvimento de estados mentais
em agentes denominada MENSSAGENS, do inglés, Mental States Agents, que possibilite a
documentac@o do processo de modelagem de estados mentais, desde a sua concepgao até a sua
etapa de validacdo. Ao mesmo tempo a MENSSAGENS oferece uma ferramenta que guia os
passos do projetista de estados mentais que, até o momento, ndao encontravam nenhuma
documentacdo que lhe indicasse os passos iniciais para a realizacdo da modelagem desses
estados.

2. MENSSAGENS

A MENSSAGENS € uma proposta metodoldgica inserida no universo do projeto de
agentes dotados de estados mentais. Essa proposta tem algumas particularidades, tais como a
identificagdo de um modelo bdi (beliefs, desires and intentions) apropriado, a defini¢do de uma
ontologia para o dominio que se deseja modelar e a caracteristica de ser um método ciclico que
permita a atualizagdo de suas etapas, em tempo de execucdo (vide figura 1). a MENSSAGENS
tem como finalidade auxiliar o processo da modelagem de estados mentais que, o qual ndo
havia sido completamente especificado em trabalhos envolvidos com a modelagem de agentes.

Fig. 1. REPRESENTACAO GRAFICA DA MENSSAGENS
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Etapas da MENSSAGENS

A MENSSAGENS € composta das etapas descritas em maior detalhes a
seguir.

a) Descricio das Atividades

Esta etapa apresenta uma especificagdo das atividades que o agente deve realizar,
sendo executada a partir dos requisitos funcionais dos agentes do sistema. A descrigdo dessas
atividades deve ser realizada de forma textual, no sentido de guiar os passos do projetista no
processo de formalizagdo das mesmas e a partir dessa descri¢do tornar a tarefa de especificagdo
e identificagdo das atividades mais clara e de acesso facilitado. Essa etapa ¢é realizada com base
em um dos requisitos da MENSSAGENS que é uma descrigdo, mesmo que informal, das
atividades que o agente deverd executar. Veja como exemplo a table 1.
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Table 1. Descrigio das atividades do agente APD!(Agente Processo de Dominio)
construida com base em [2].

Elaborar uma rede de Planejamento

Esta atividade é efetuada com elementos obtidos através do conhecimento do plano de produgdo, requer
um determinado conhecimento sobre o processo de negdcio. Da realizagcdo dessa atividade espera-se
obter uma rede de planejamento elaborada para que, a partir desse momento, se inicie o0 processo
licitatorio dos agentes.

b) Definir a Ontologia’> Genérica

Peter Norvig em sua obra [8] consideram uma ontologia como sendo um vocabulario de
predicados, fungdes e constantes que descrevam um dominio.

Um projeto de ontologia ¢ composto de duas grandes fases: a primeira fase decide qual o nivel
de conhecimento que se deve ter sobre o dominio que a ontologia ira tratar (qual nivel de compreenséo do
dominio deve ser adotado); na segunda ¢ decidido o vocabulario de predicados, fungdes e constantes, o que
nada mais ¢ do que escrever e apresentar conceitos importantes do dominio em forma logica. Gruber [5]
considera a construgdo de um vocabulario como a construgdo da ontologia de um dominio. Outros
consideram o vocabulario apenas uma parte de uma boa ontologia. O importante ¢ que, de um jeito ou de
outro, o vocabulario faz parte do projeto da ontologia.

Na MENSSAGENS s@o considerados apenas alguns aspectos ontoldgicos, tais como:
objetos, atributos, eventos, agentes e relagdes, estes sdo utilizados devido ao fato de que a
metodologia proposta ¢ uma metodologia de modelagem logica e qualquer modelagem logica
utiliza estes que sdo aspectos suficientemente genéricos e abrangentes que permitem a
representacdo de estados mentais.

¢) Identificacio de um Modelo BDI Apropriado

Nesta etapa, ¢ necessaria a identificacdo de um modelo BDI que cubra os
requisitos necessarios pelas especificacdes do sistema. Durante a escolha desse
modelo, devem ser observadas algumas caracteristicas: o modelo deve tratar aspectos
temporais; tratar a forma¢do de expectativas; permitir a representacdo de crengas,
desejos e intengdes; representar agcdes com suas pré e pos-condigdes; e derivar suas
intengdes a partir de suas crengas e desejos.

d) Mapear atividades em acoes

Apos a identificagdo e descrigdo das atividades a serem executadas dentro do sistema,
as mesmas devem ser representadas dentro do formalismo escolhido na identificagdo do
modelo BDI, como agdes.

! Recebendo um evento de producdio, o APD identifica o processo de dominio relacionado a esse
evento. Posteriormente, abre licitagdo junto aos APNs ou AAEs envolvidos nas atividades empresariais a
serem executadas. [2].

2 Ontologia:  Especificagdo formal e explicita de um conjunto de conceitos compartilhados
gl P ¢ P. ] p
Explicito: conceitos e restricoes previamente definidos ; Formal: processdvel por computador
Compartilhada: descreve um conhecimento consensual, que € aceito por um grupo.
Inclui conceitos, relagdes, regras e todos os tipos estaticos.



4 Marcelo Pedroso da Roza et al.

A etapa de “Mapear atividades em agdes” deve ser realizada apos a etapa de mapear a
ontologia geral no modelo BDI escolhido, por estar mais proxima da descri¢do das atividades e
ja existir uma ontologia e um formalismo que possibilitem a especificagdo formal das agdes
identificadas.

Definir Pré e Pés Condicdes

Tem como objetivo mapear as pré e pos-condigdes das atividades
identificadas nas etapas anteriores. Com a conclusdo da descrigdo textual, da
formalizagdo das a¢des e a ontologia definida deve ser possivel extrair as informagdes
necessarias para a execucdo dessa etapa do processo de modelagem, por exemplo:
utilizando um caso citado em [2], apresentado na table 2.

Table 2. Pré e P6s condicdes da atividade “Elaborar uma rede de Planejamento”.

Elaborar uma rede de Planejamento

Pré — Condicoes Pds — Condigoes
- Conhecimento sobre as atividades previstas no | _ A rede estd elaborada.
plano de produgdo;
_ Conhecimento sobre o processo de negdcio.

e) Definicio dos Desejos do Agente

Tem como objetivo mapear os desejos dos agentes, em concordancia com as
descrigoes textuais e formais anteriores. Neste ponto da metodologia, onde os desejos
representam o estado motivacional dos agentes do sistema, o tratamento dos desejos
do agente tornou-se uma atividade relativamente simples, pois os desejos do agente
vao ao encontro das atividades mapeadas. Exemplo de formalismo:

desejo(agente, propriedade) — é verdade se o “agente” deseja a
“propriedade”

f) Definicao das Crencas do Agente

O objetivo dessa etapa da modelagem ¢ identificar o conhecimento que o
agente possui sobre o ambiente e a representagdo desse conhecimento ¢ chamada de
crenga. As pré e pos condi¢des identificadas anteriormente também podem ser
representadas como crengas que o agente possui podendo ser representada da seguinte
forma:
crenga(agente,propriedade) — é verdade se o “agente” acredita na “propriedade”

Neste momento, grande parte das crengas a serem especificadas ja foi
determinada através das pré e pos-condigdes das a¢des e dos desejos, ficando apenas a
defini¢do das crencas iniciais do agente para serem mapeadas.
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g) Definicdo das Restricoes Temporais

Existe a possibilidade de que determinadas propriedades se verifiquem em
determinados instantes de tempo, ou seja, ¢ possivel que uma propriedade “p” se verifique no
tempo “t” e ndo se verifique em um tempo “t1”, fazendo com que o agente tenha que respeitar
restrigdes quanto ao tempo, trazendo novas possibilidades ao sistema como, por exemplo,
crengas no futuro. Essas crengas no futuro podem ser identificadas como as expectativas do
agente, que podem ser representadas da seguinte forma:
crenga(agente, propriedade, tempo) — o “agente” acredita na “propriedade” em determinado
“tempo”’

h) Definir o Tratamento de Perturbacoes

Esta ¢ a ultima etapa antes da validagdo do modelo. Nela o projetista observa o
funcionamento do agente buscando identificar perturbagdes. Apds a conclusdo das etapas
anteriores volta-se a ateng@o para os fatores que podem interferir em seu processo deliberativo.

Existindo situagdes que podem interferir no funcionamento normal do agente
podemos verificar entdo a ocorréncia de perturbagdes no sistema, a forma de tratar essas
perturbagdes deve ser pensada durante o processo de modelagem. O modelo BDI escolhido
deve apresentar um planejador interno que pode vir a contornar essas perturbagdes, mas nio
acontecendo isso a perturbacdo deve ser tratada de alguma forma, mesmo que essa forma seja
através da interferéncia humana dentro do sistema.

i) Validacao da Modelagem

Nesta fase € necessario que as especificacdes de crengas, acdes e desejos sejam
validadas dentro do modelo BDI escolhido. E importante observar que o modelo escolhido
deve apresentar as caracteristicas descritas anteriormente na fase de definicdo do modelo BDI
apropriado.

Caso os agentes aos quais se estd modelando os estados mentais ja tenham sido
completamente especificados deve-se buscar o conjunto das agdes primitivas do agente. Se no
momento da validagdo ndo conseguirmos mapear as atividades em agdes primitivas do agente,
o processo deve ser reiniciado tendo essas agdes como as novas atividades de entrada,
executando os passos da metodologia novamente até que se tenha o conjunto de agdes
primitivas do agente. Caso os agentes ainda niio existam (ndo estdo especificados) o resultado
esperado da metodologia representa o conjunto de agdes que deve ser implementado no agente.

Durante o processo de especificacdo dos estados mentais, pode ser necessaria a
corregdo das especificagdes realizadas nas atividades anteriores, fato que caracteriza a
MENSSAGENS como um processo ciclico que pode ser reiniciado a cada etapa de validagdo
do modelo, conforme a fig. 1.

3. Caracteristicas da MENSSAGENS

= A MENSSAGENS caracteriza-se por ser generalizavel. A tUnica etapa que depende do
dominio ¢ o médulo de descri¢ao das atividades.

= A MENSSAGENS ¢ independente da modelagem da sociedade de agentes. O que indica
que ela permite uma modelagem tanto top-down quanto bottom-up. Porém ¢ indispensavel
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uma descri¢do, mesmo que informal, das atividades que deverdo ser desenvolvidas pelos
agentes.

= O processo de modelagem de estados mentais da MENSSAGENS ¢ ciclico podendo ser
retomado ap6s cada etapa de validagdo do modelo.

= A metodologia proposta foi construida sobre o principio de que o modelo BDI escolhido
apresenta, necessariamente, as seguintes caracteristicas: o modelo deve tratar aspectos
temporais considerando as restrigdes especificas de cada dominio, tais como: tempo limite
para cumprimento de agdes, tempo de ocorréncia das propriedades e atualizagdes do
tempo do sistema; tratar a formagdo de expectativas de forma a esperar a ocorréncia de
propriedades em um tempo futuro; permitir a representagdo de crencas, desejos e
intengdes, para que se possa gerar um modelo executavel; representar agcdes com suas pré
e pos-condi¢des procurando garantir a integridade dessas agdes com suas crengas; derivar
as intengdes a partir de crengas e desejos.

A caracteristica de derivagdo das intengdes pode ser transformada em uma etapa da
MENSSAGENS (gerar intengdes) caso o projetista ndo tenha escolhido um modelo que
apresente esta caracteristica. Neste caso, esse modulo se localizaria anteriormente a etapa de
validagdo do modelo e apds as especificagdes de crengas, desejos e agdes para que seja possivel
verificar sua consisténcia. No entanto, a atividade de modelar as intengdes pode tomar muito
tempo do projetista uma vez que ja existem ferramentas que derivam essas intengdes tais como
0 X-BDI (Executable — BDI) proposto e especificado em [6].

4. Estudo de Caso

Com a inten¢do de realizar um experimento, com a metodologia proposta, foi
realizado um estudo de caso valendo-se dos agentes citados em [2], mais especificamente nos
agentes dos niveis APN e AAE, onde foram inseridos estados mentais do tipo BDI (crengas,

desejos e intengdes). O M-DRAP (Multi-agent Dynamic Resource Allocation Plam'zing)3 foi
escolhido como estudo de caso devido a ele apresentar bem definidas as atividades de cada
agente dentro de seus niveis hierdrquicos e apresentar um ambiente completamente
especificado. Segue abaixo a especificacdo do estudo de caso.

a) Descricio das atividades do agente

Para os agentes identificados, existem atividades que devem ser descritas textualmente, da
forma:
Agentes do nivel APD:

Table 3. “Elaborar uma rede de planejamento”

Elaborar uma rede de planejamento

Esta atividade é efetuada com elementos obtidos através do conhecimento do plano de produgdo, requer um
determinado conhecimento sobre o processo de negocio. Da realizagdo dessa atividade espera-se obter uma
rede de planejamento elaborada para que, a partir desse momento, se inicie o processo licitatorio dos
agentes.

As demais descri¢oes de atividades dos agentes do nivel APD sio realizadas
da mesma forma que a supra citadas.

3 O M-DRAP foi o objeto da tese de doutorado do professor Ricardo Bastos onde €
proposta uma abordagem para o problema de alocagdo dindmica de recursos em
ambiente de producdo baseado no paradigma de multiagentes.
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b) Definir a Ontologia

1 — Objetos:
Neste item deve-se identificar as estruturas passivas que compdem 0s
agentes dos niveis APN e APD da metodologia M-DRAP. Os objetos identificados

inicialmente poderiam ser, por exemplo:

Restr_ativ(R) Representa as restrigdes relativas a atividade que deve ser executada pelo agente.

Ativ_plan_prod(APP) Representa o conjunto de atividades constantes do plano de producdo de forma a
poder formar uma rede de planejamento.

Process_neg(AE) Representa o conjunto das atividades empresariais que representam um processo de
negdcio.

2 — Atributos:
Os objetos identificados na etapa anterior devem ter seus atributos
idenificados, da seguinte forma:

Restr_ativ(R) Restr_ativ(rl(ti tf), r2(ti,tf),...)
Ativ_plan_prod(APP) Ativ_plan_prod(appl(A),app2(B),...)
Process_neg(AE) Process_neg(ael(C),ae2(D),...)

3 — Eventos:

Os eventos identificados neste estudo de caso sdo basicamente dois: a chegada de
uma demanda de um agente hierarquicamente superior, ou a ocorréncia de alguma interferéncia
por parte do agente humano, o que caracteriza a ocorréncia de uma perturbagdo causada pelo
agente humano no nivel dos agentes AAE.

4 — Agentes:

Devido as caracteristicas do M-DRAP de utilizar a hierarquia proposta no CIMOSA*
fica mais simples a tarefa de identificacdo dos agentes a serem considerados neste estudo de
caso. Como o estudo de caso se situa nos niveis APN e AAE do M-DRAP os agentes ficam
identificados com o mesmo nome do nivel ao qual ele pertence, ou seja: Agente(APN) e
Agente (AAE).

5 - Relagoes:

Os agentes se relacionam com os objetos por forma de suas crencas, desejos e agdes,
essa possibilidade € fornecida pelo formalismo escolhido, da forma:

Crenga: bel(agente,objeto) -- bel(apn,restr_ativ(R)).

Desejo: des(agente, propriedade) -- des(apn, abrir_licit(L)).

Acdo: act(agente, acdo) -- act(apn,abrir_licit(L)).

A arquitetura CIMOSA ¢ um modelo que procura formular e expressar as operacdes de uma empresa industrial e de seus componentes
segundo principios rigidos e cientificos, constituindo em um extraordindrio conjunto de normas e principios que podem auxiliar no
entendimento do que seria a Manufatura Integrada por Computador, CIM (Computer Integrated Manufacture), através da concepgdo de

sistemas abertos, Open Systems Interconnection.
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¢) Definicado do modelo BDI apropriado

O modelo escolhido foi o proposto por [6], devido ao fato do modelo permitir que se formalize os
estados mentais sendo esse modelo tanto formal quanto executavel. Outra justificativa para a escolha desse
modelo, ¢ dada pela possibilidade de interagdo direta com um dos autores da ferramenta vindo a facilitar
sua utilizagdo e compreensdo, e também por sua adequagao as caracteristicas estipuladas na se¢éo 2.c.

d) Mapear as atividades identificadas em acoes

E importante ressaltar que essas especificagdes seguem o formalismo proposto no modelo
BDI escolhido para esse estudo de caso.
Acgdes do APN, por exemplo:
Elaborar uma rede de planejamento
act (apn, elab_rede (RP))
Enviar convite para licitagdo
act (apn, enviar_conv_licit ( AG) )
Abrir licitagdo
act (apn , abrir_licit (L))
Avaliar as propostas recebidas durante a licitagdo
act (apn , aval_prop_licit (P))
E importante salientar que o que impulsiona os agentes é o desejo de atender a uma
demanda, o que nos leva a agdo de atender a tal demanda: act( apn/aae, atender demanda (D))

e) Definir pré e pés-condicoes das acoes

Acdo: elaborar uma rede de planejamento
Pré-Condigoes Pés-Condigoes
. Conhecimento  sobre as  atividades o Crenga de que a rede estd elaborada
previstas no plano de produgdo;
. Conhecimento sobre o processo de
negocio.
Formalizag@o:
act (apn, elab_rede(RP)) causes bel (apn, rede_elab(RP))
if bel (apn, ativ_plan_prod (APP)),
bel (apn, process_neg(AE)).

A formalizagdo especificada deve ser entendida da seguinte forma: a acdo de elaborar uma
rede de planejamento (act(apn, elab_rede(RP))) causa a rede de planejamento elaborada
(bel(apn, rede_elab(RP)) - pds-condicdo) se o agente conhece as atividades do plano de
produgado (bel (apn, ativ_plan_prod(APP))) e conhece o processo de negécio ao qual as
atividades estdo associadas (bel (apn, process_neg(AE))) (pré-condicdes).

Para as demais agdes citadas entenda-se o0 mesmo modelo de especificac@o e formalizagdo.

f) Definicio Dos Desejos

Uma vez identificadas as atividades e mapeadas as agdes segue-se para a especificagio dos
desejos do agente.

E necessério ressaltar que a notagio utilizada é a notagdo especificada no modelo BDI
escolhido, modelo esse que pode apresentar uma no¢do de prioridade entre os desejos do
agente, representada de forma numérica com valor entre O e 1.
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Desejo do agente APN:
des ( apn, demanda_atendida ( D ) , 1.0 ) if
bel ( apn , ch_demanda ( D ) ).

A formalizacdo especificada deve ser entendida da seguinte forma: o agente deseja Ter
uma demanda atendida (des ( apn, demanda_atendida ( D ) ) ) se ele acredita que chegou uma
demanda (bel ( apn , ch_demanda ( D ) ) - pré-condi¢do). Esse desejo tem prioridade maxima
(1,0).

Para as demais agdes citadas entenda-se o mesmo modelo de especificacdo e formalizagdo.

des ( apn , elabor_rede ( RP ) , 0.9 ) if
bel ( apn , restr_ativ ( R ), tl ),
bel apn , ativ_plan _prod ( APP ), tl ),

bel ( apn , process_neg ( AE ) ).
As demais ac¢des identificadas nas fases anteriores também serdo mapeadas da
mesma forma.

g) Definicao das crencas dos agentes

J4 foi possivel observar que quando existe a referéncia a pré e pds-condi¢des estamos
lidando com as crengas do agente, as quais sdo representadas pelo predicado bel, pode ser
observado ainda que existem crencas que sdo persistentes e crencas que se verificam em
determinados instantes de tempo. A seguir serdo expressas algumas das crengas identificadas
durante as fases anteriores.

Crengas do APN Crengas do AAE
. bel (apn , ch_demanda( D ) ) . bel (aae, ch_demanda(D ) )
. bel (apn , restr_ativ(R ), t1 ) ] bel (aae, ah_perturb ( AG ), now )
. bel (apn , ativ_plan_prod ( APP ), t1 ) . bel ( aae, aef_habilitado ( AG ) )

Uma observagdo que ¢ possivel ser feita nessa etapa, para os agentes AAE, ¢ que existe a
possibilidade da contradi¢do entre as crengas, o que ¢ possivel devido a possibilidade da
ocorréncia de perturbagdes neste nivel dos agentes M-DRAP.

h) Definir as restricoes temporais dos agentes

As principais restrigdes temporais existentes sdo quanto aos deadline das atividades, ou
seja, os agentes em sua avaliacdo e elaboragao de propostas devem considerar esse deadline.
Essas restrigdes temporais devem ser representadas na forma de crengas do agente.

i) Definir o tratamento de perturbacoes

Neste momento as perturbagdes que devem ser tratadas sdo aquelas referentes a
interferéncia humana na ordem de execucdo de atividades (AAE) ou a perturbagdo que pode
ocorrer pela percepgdo de contradigdes em tempo de execugdo no agente. Abaixo segue a
especificacdo desse tratamento para os agentes dos niveis utilizados.

A expressdo bel (apn, - rede_elab ( RP ), Now ), representa a crenga na nio ocorréncia de
uma propriedade possibilitando assim, a representagdo de contradi¢des na modelagem dos
estados mentais.
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Jj) Validacao do modelo

Esta etapa do processo deveria ter sido realizada através da utilizagdo do X-BDI na
implementagdo dos agentes modelados no estudo de caso. Devido a dificuldades surgidas na
implementagdo da ferramenta essa etapa ndo pode ser efetuada até esse momento. Mas,
juntamente com um dos autores do X-BDI, foi feita uma analise dos resultados obtidos no
estudo de caso e constatado que o modelo criado est4 consistente. Tdo logo essas dificuldades
sejam sanadas a etapa de validagdo na ferramenta serd completamente realizada.

5. Consideracoes Finais

A MENSSAGENS constitui-se em uma nova proposta metodolégica, dando énfase a
modelagem de estados mentais com passos bem definidos, € valido ressaltar que a metodologia
deve ser utilizada para modelar os estados mentais dos agentes e ndo a sociedade de agentes ou
0 agente como um todo.

A caracteristica de derivacdo das intengdes, evidenciada no item 2.c, pode ser
transformada em uma etapa da MENSSAGENS (gerar intengdes) caso o projetista ndo tenha
escolhido um modelo que apresente esta caracteristica. Neste caso, esse médulo se localizaria
anteriormente a etapa de validagdo do modelo e apds as especificagdes de crencas, desejos e
acdes para que seja possivel verificar sua consisténcia. No entanto, a atividade de modelar as
intengdes pode tomar muito tempo do projetista uma vez que ja existem ferramentas que
derivam essas intenc¢des tais como o X-BDI .

A metodologia proposta € construida sobre o principio de que o modelo BDI
escolhido deva apresentar caracteristicas similares ao X-BDI, que a0 mesmo tempo em que sao
especificados os estados mentais também € gerado um modelo executdvel do mesmo.
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