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Nesta dissertacdo apresenta-se uma arquitetura multi-agente
que visa realizar um processo de descoberta de conhecimento
em base de dados. Com este processo pretendemos auxiliar
tarefas realizadas em um Sistema de Informac¢ao de Gestao de
Conhecimento - SIGC. Este processo ¢ apoiado por diversos
agentes os quais sdo responsaveis pelas tarefas que compdem a
descoberta de conhecimento: captacdo de informacdes,
preparacdo de dados e descoberta de conhecimento através de
algoritmos de aprendizagem. realiza-se também um estudo
sobre os SIGCs, destacando suas caracteristicas e enquadrando
o sistema MC2 como um sistema gestdo do conhecimento.
Realizou-se também um estudo de caso mostrando a
implementagdo de nossa arquitetura no sistema MC2, através
de exemplos praticos. Com uso desta arquitetura fomenta-se o
desenvolvimento organizacional através da disseminagdo de
conhecimento no SIGC de forma transparente aos usudrios,
fazendo com que esses agentes tornem-se assistentes dentro
das tarefas em um SIGC.
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RESUMO

Nesta disserta¢do apresentar-se-a uma arquitetura multi-agente que visa realizar um
processo de descoberta de conhecimento em base de dados. Com este processo
pretende-se auxiliar tarefas realizadas em um Sistema de Informagao de Gestdo de
Conhecimento - SIGC. Este processo ¢ apoiado por diversos agentes os quais sao
responsaveis pelas tarefas que compdem a descoberta de conhecimento: captagdo de
informacgdes, preparacdo de dados e descoberta de conhecimento através de
algoritmos de aprendizagem. Realizou-se também um estudo sobre os SIGCs,
destacando suas caracteristicas e enquadrando o sistema MC2 como um sistema
gestdo do conhecimento. Realizou-se também um estudo de caso mostrando a
implementagdo de nossa arquitetura no sistema MC2, através de exemplos praticos.
Com uso desta arquitetura fomenta-se o desenvolvimento organizacional através da
descoberta de conhecimento no SIGC de forma transparente aos usudrios, fazendo

com que esses agentes tornem-se assistentes das tarefas em um SIGC.
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ABSTRACT

In this work we present an multi-agent architecture which aims at discovering
knowledge from databases for assisting the knowledge management. Diverse agents
are responsible for the tasks that compose the knowledge discovery: capture of
information, data preparation, knowledge discovery through machine learning
algorithms. We have also studied the notion on the Knowledge Management
information System (KMIS), describing its main characteristics. We integrate the
multi-agent architecture into a KMIS called MC2. A case study showing the
implementation of our architecture in MC2 through practical examples is
presented. With use of this architecture we intend to contribute to the
organizational development through the dissemination of relevant knowledge in

MC2 in a transparent way to the users.
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INTRODUCAO

Atualmente, o conhecimento tem sido um diferencial competitivo nas organizagdes,
pois permite que elas possam aprender mais consigo mesmas € melhorar seus métodos e

técnicas. Para isso, precisa-se adotar uma gestdo ou geréncia sobre esse conhecimento.

Tecnologias tteis para a Gestdo do Conhecimento sdo aquelas que propiciam a
integragdo das pessoas, facilitando a superag¢do das fronteiras entre unidades de negdcio, que
ajudam a prevenir a fragmentacdo das informacdes e permitem criar redes para o

compartilhamento do conhecimento.

A principal fun¢do de uma Memoria Organizacional ¢ aumentar a competitividade da
organizagdo, pelo aperfeicoamento da forma como ela gerencia seu conhecimento [Abecker,
1998]. Nesse sentido, a Memoria Organizacional e os SIGC, ndo sdo, apenas, um acervo de
informagdes. Eles sdo, também, ferramentas da organizagdo para o gerenciamento de seus
ativos intelectuais. Sua existéncia propicia compartilhamento e reuso do conhecimento
corporativo, do conhecimento individual e das ligdes aprendidas na execugdo das tarefas da

organizacao.

Neste trabalho, focalizaram-se estudos em Sistemas de apoio a Gestao do Conhecimento
(SIGC), mais especificamente, o sistema MC2 que, juntamente com a estratégia MC2
(conjunto de politicas de funcionamento do sistema), propicia um ambiente de colaboragdo e
conhecimento. Além disso, o MC2 se comporta como um repositorio de informacgdes,
processos e técnicas, funcionando como uma memoria organizacional.Porém, hd um aspecto,
tanto da gestdo do conhecimento quanto da memoria organizacional, que ¢ um desafio aos
SIGC. Segundo [Abecker et al 2000], ela deve funcionar como um servico, capaz de colocar a
disposicdo de quem tenha que executar determinada tarefa, no tempo certo, informacdes
necessarias para o trabalho. Percebe-se que essa ¢ uma deficiéncia dos SIGC pois o
conhecimento que existe a disposicdo dos usuarios ndo € captado, nem distribuido de forma

automatica, de modo a auxilid-los quando necessitam.



Focaliza-se, aqui, justamente o aspecto do auxilio automatico para os usuarios de um
SIGC (no nosso caso, o Sistema MC2). Nossa principal motivagao foi poder contribuir com a
gestdo do conhecimento € memoria organizacional, através da definicdo de um sistema multi-
agentes para descoberta de conhecimento em base de dados. Os sistemas multi-agentes
permitem realizar tarefas computacionais que independam da intervengdo do usudrio, fazendo

com que esses agentes se tornem assistentes dentro das tarefas de um SIGC.

Eles podem, assim, melhorar a captacdo de conhecimento (através de algoritmos de
descoberta de conhecimento implementados nesses agentes), auxiliando os usudrios em
algumas de suas tarefas. Em resumo, o objetivo desse trabalho foi agregar funcionalidades aos
softwares de gestdo do conhecimento, propondo uma arquitetura que adicione novas

funcionalidades a um SIGC.

Nossa principal contribui¢do foi auxiliar & gestdo do conhecimento e a constru¢do da
memoria organizacional, atacando alguns dos principais desafios da gestdo do conhecimento e
da memoria organizacional. Mais especificamente, através de uma arquitetura multi-agente,
que pretende auxiliar alguns pontos da gestdo do conhecimento tais como identificagdo,
preparagdo, geracdo e disseminacdo do conhecimento. Estes itens devem se voltar a

distribuicao do ’conhecimento certo’, no ‘tempo certo’, as ‘pessoas certas’.

O ‘conhecimento certo’ nos remete a idéia de captacdo de determinadas informagdes
sobre processos e praticas que podem fazer diferenga competitiva para a organizagao. ‘Tempo
certo’ significa entregar estas informagdes no momento em que as pessoas realmente
necessitarem, ou seja, na realizacdo de uma determinada acdo. J& a expressao ‘pessoas certas’

significa disponibilizar as informacdes a quem realmente necessita.

A arquitetura multi-agente proposta define formas para a captagdo de informacdes,
preparacdo e exploracdo de dados, por via de algoritmos de aprendizagem. Este € um processo
que se inicia no momento em que se realiza uma ‘monitoramento’ do SIGC e, com isso,
captam-se algumas caracteristicas até o momento em que os dados estdo prontos para serem

submetidos aos algoritmos e, depois de realizado esse processamento, entregues as pessoas.



Nossa solu¢do ainda contempla o aspecto da aquisicdo do conhecimento na memoria
organizacional. O ponto principal na aquisi¢do ¢ conhecer o modo mais eficiente para captar o
conhecimento relevante a organizagao. Neste caso, a busca de conhecimento em base de dados
ajudard na aquisicdo do conhecimento a medida que ela pode vir a revelar informagdes

implicitas nos bancos de dados, sobre os processo da organizagao.

Em termos praticos, neste trabalho, ataca-se o problema da entrega e captacdo
automatica de conhecimento no sistema MC2, fazendo com que os usudrios sejam auxiliados
em algumas tarefas no sistema, por meio de uma arquitetura multi-agente que implementa
algoritmos de descoberta de conhecimento em base de dados, dando suporte a acdes dos

usudrios, no momento em que elas sao realizadas.

Além da introducdo, esta dissertacdo inclui cinco partes, na forma de capitulos. O
capitulo um discorre sobre o estado da arte sobre os conceitos que fomentam a proposta aqui
apresentada. No capitulo dois, apresenta-se as funcionalidades do sistema de gestdo de
conhecimento e procura-se enquadrar o sistema MC2, que servird como base para a aplicagao
de nossa proposta, no escopo dos SIGC. Ja no capitulo trés, propde-se uma arquitetura que ¢ o
foco principal de nosso trabalho. O capitulo quatro, trata da aplicacdo dessa arquitetura
proposta, mostrando como ela funciona, de forma pratica. Por fim, na conclusado, encerra-se a
dissertacdo tecendo conclusdes finais sobre as informacgdes coletadas na nossa pesquisa,
sugerindo sua continuidade, através de trabalhos futuros, nos quais a solugdo aqui proposta

possa ser aplicada e aperfeigoada.



CAPITULO I

ESTADO DA ARTE

O conhecimento ¢ pega fundamental no contexto empresarial, impondo-se como uma
variavel decisiva na competitividade das Organizagdes. Aspectos ligados aos mecanismos de
criacdo, representacdo, difusdo, comercializagdo e exploragdo do conhecimento devem ser
analisados e compreendidos, afim de que possa-se obter um diferencial em um ambiente

competitivo.

Além disso, o uso de ferramentas que podem dar apoio a esses mecanismos auxilia a
formar esse diferencial. Dentre essas ferramentas, sdo utilizadas neste trabalho, algumas que
auxiliardo na gestdo do conhecimento e na aprendizagem organizacional. Tecnologias como
KDD, metadados, ontologias e algoritmos de aprendizagem estdo no escopo desse trabalho.
Neste capitulo, procura-se definir, ndo s6 essas tecnologias, como também os conceitos

referentes a gestdo do conhecimento, memoria organizacional e aprendizagem organizacional.

1.1 Gestao do Conhecimento

Segundo Sabbag [2000], a gestdo do conhecimento consiste em tornar conhecido o
saber referente aos produtos, processos e tecnologias da organizagdo, nos niveis necessarios €
suficientes para a solugdo de problemas. E um processo articulado, continuo e intencional de

geragao, codificacdo, disseminagdo e apropriagdo do conhecimento.

A literatura sobre gestdo do conhecimento destaca a importancia de dois tipos basicos
de conhecimento na organizacdo: conhecimento explicito e conhecimento ticito [Nonaka &

Takeuchi 1999]. O conhecimento explicito ¢ aquele ligado aos procedimentos, aos bancos de



dados, aos relacionamentos com o cliente e pode ser codificado, armazenado e transmitido
pela linguagem formal. J& o conhecimento tacito estd caracterizado pela acdo e refere-se a

experiéncia, ao poder de inovacdo e a habilidade das pessoas.

Deste modo, o papel da gestdio do conhecimento ¢ gerenciar esses tipos de
conhecimento em prol da melhoria da qualidade da organiza¢do, como um todo, desde as
técnicas de producdo até o seu relacionamento com o mercado. Para [Davenport & Prusak
1998], existem alguns sinais que indicam onde o conhecimento pode estar mais presente na
organizacdo e como obter acesso a ele: a posicao e educagdo formal, as redes informais entre
as pessoas e as comunidades de praticas de algum tipo de habilidade (por exemplo,
profissionais de diferentes setores da empresa que dominam ou tem interesse em um assunto

ou conhecimento comum).

Mesmo conseguindo localizar o conhecimento, a gestdo do conhecimento ¢ algo que
requer, além da disponibilidade da informacdo, a experiéncia, contexto, negociacao,

interpretacdo e reflexdo das pessoas para esta informagao faga sentido e tenha valor.

1.1.1 Os processos de gestdo do conhecimento

A gestdo do conhecimento envolve processos destinados a criagdo, identificagdo,
captura, organiza¢do ¢ compartilhamento do conhecimento na organizagdo Esses processos

sdo definidos a seguir segundo [Beckman 1998], [Van Buren 1999] e [Harris ef al 1999]:

* criagdo: ¢ o processo através do qual a organizagdo produz conhecimento novo

ou cria novas combinagdes de conhecimento;

* identificacdo: refere-se a determinacdo das competéncias essenciais a
organizagdo e qualificacdo da captagcdo interna com relagdo aos dominios

correspondentes a essas competéncias;

e captura e codificagdo: extracdo do conhecimento a partir da informagdo. E

integracao de dados dispersos;



* selecdo e validacdao: ¢ o processo de avaliagdo do valor do conhecimento

formalizado e filtragem dos mais relevantes para a organizacao;

e organizacdo, armazenagem € manuten¢do (memoria organizacional): consiste em
classificar o conhecimento ja validado e armazena-lo na base interna de

conhecimento, ou seja, a formag¢do da memoria organizacional;

* acesso e compartilhamento: refere-se a disseminagdo do conhecimento, seja
através da busca por parte do usuario, ou através da notificagdao ou integracao da

informacao sem a necessidade de solicitagao;

* wuso e aplicacdo: diz respeito a aplicagdo do conhecimento a solugdo de
problemas, a tomada de decisdes, a processos de inovagdo e aprendizagem

dentro da organizagao.

1.1.2 Representagdo do Conhecimento (formalizagdo)

Uma das principais linhas de pesquisas seguidas pela Inteligéncia Artificial(IA), tem
sido a de simular a inteligéncia, através de programas de computador, cujas caracteristicas

envolvem o conhecimento e a sua representagdo [Viccari 1994].

[Brachman 1988] ressalta que grande parte dos trabalhos de IA baseiam-se no fato de
que os sistemas inteligentes podem ser construidos a partir do conhecimento explicito
(conhecimento declarativo) que, por sua vez, sdo operados por mecanismos de raciocinio
formal. Para Brachman, a questdo central sobre representagdo do conhecimento estd em
procurar saber como transmitir conhecimento para um sistema computacional, dando-lhe uma
capacidade adequada de raciocinio, de modo que este conhecimento possa ser utilizado para

permitir ao sistema uma adaptagao e exploragdo do seu ambiente.

E importante considerar que uma linguagem de representagdo de conhecimento ndo
deve ser caracterizada somente em termos de sua adequagdo, mas também, em termos de sua

eficdcia computacional. Assim, uma representa¢do ndo deve, meramente, prescrever como



trechos individuais de informagdes sdo representados, mas deve especificar como a totalidade
da informacdo ¢ estruturada e organizada, de modo que as informagdes relevantes possam ser
recuperadas e as inferéncias adequadas apresentem um nivel aceitavel de eficiéncia [Shastri

1991].

Pode-se, também, representar conhecimentos explicitos por meio das ontologias, que
sdo especificagdes dos conceitos relativos a um determinado dominio. As ontologias também
sdo utilizadas como apoio a construcdo de modelos de referéncia, que sdo representagdes
visuais do processo de negdcio, as quais podem, também, ser consideradas como um meio de

representacdo de conhecimento [Abecker 1998].

Uma outra vertente da representagdo do conhecimento advém do campo da
administracdo. Nesse campo, tem-se uma definicdo mais livre do termo conhecimento que,
muitas vezes, pode ser confundido com informacdo. O mesmo ocorre com a representacao do
conhecimento, segundo a qual, para a administracdo, representar conhecimento ¢ criar

subsidios para que possam ser identificadas certas informagdes dentro da organizagao.

Sob este aspecto, um meio de representar o conhecimento ¢ a geracdo de Mapas do
Conhecimento, que sdo registros capazes de apontar as fontes de conhecimento, isto &,
documentos e bases de dados nos quais estdo armazenados tipos de informagdo [Davenport,
T., Prusak 1998]. O mapa, por si, ¢ um conhecimento explicito que facilita o processo de
transformacdo e difusdo do conhecimento, pois permite que as pessoas identifiquem fontes de
conhecimentos explicitos e, além disso, as pessoas que possuem algum conhecimento tacito a
respeito deste. Um mapa deve ser construido conforme os requisitos das pessoas, dentro da
organizacdo, ¢ deve apontar, tanto para o conhecimento interno, quanto para o externo as

institui¢oes.

1.2 Memoria Organizacional

Conforme foi mencionado, a Memoria Organizacional (MO) tem um papel fundamental
para a pratica de gestdo do conhecimento, no que se refere ao armazenamento, organizacao e

manuten¢do do conhecimento. Mais do que um mero repositério de informagdes, ela proveé



meios para uma captacao e disseminagao eficientes, integrando-se com o ambiente de trabalho
e com outros processos da gestdo do conhecimento [Abecker 1998], conforme ilustrado na

Figura 1.

Ainda segundo [Abecker 1998], Memoria Organizacional ¢ uma ferramenta da
organizagdo para o armazenamento e gerenciamento de seus ativos intelectuais, provendo
conhecimento, onde e quando ele for necesséario, além de atuar como um sistema de
acompanhamento de execucdo de tarefas. Ela estd sempre disponivel para apresentar
informacdes relevantes, que ajudam as pessoas a executarem seus esforcos de maneira mais

rapida e efetiva.

Presevacdo
de Conhecimento

Identificacao

i Utilizagao
de Conhecimento

de Conheciment

Memoria
Desenvolvimento - Organizacional ' Disseminacao

de Conhecimento de Conhecimento

Aquisicao
de Conhecimento

Figura 1: A Meméria Organizacional interage com todas as atividades basicas da Gestdo de

Conhecimento - adaptado de Abecker [1998].

Ainda, segundo Abecker (op. cit), a principal fun¢do de uma Memoria Organizacional ¢
aumentar a competitividade da organizagao, pelo aperfeicoamento da forma como ela gerencia
seu conhecimento. Sua existéncia deve propiciar maior compartilhamento e reuso do
conhecimento corporativo, do conhecimento individual e das ligdes apreendidas na execucao
das tarefas da organizagdo, permitindo responder as principais inquietagdes que surgirem a

respeito da organizacdo, seu ambiente, seus processos e produtos.

Nas ferramentas computacionais, que se propdem a realizar a criagdo e manutengdo da



memoria organizacional, sdo identificados desafios comuns. Em [Abecker et a/ 2000] ¢
apresentado um sistema que permite defini¢do de modelos para a descri¢do e armazenamento
de documentos, criando assim uma memoria organizacional. Estes modelos sdo graficamente

construidos e sdo resultados de uma colaboragao entre os usuarios.

Outros autores [Hijst at al 1996] mostram diferentes aspectos da memoria
organizacional. Para eles, a MO ¢ uma representacdo persistente do conhecimento e
informacdo em uma organizagdo. Qualquer parte do conhecimento ou informacdo, que
contribui para a performance da organizagdo, pode ser armazenada nela, e sua principal
funcdo ¢ melhorar a competitividade da organizagdo, melhorando, assim, a maneira de
gerenciar o conhecimento. Para [Abecker 1999], o principal objetivo das organizagdes ndo €
maximizar o conhecimento armazenado, mas melhorar a competitividade, pela adaptacao
continua da organizagdo com o ambiente externo (mercado, climas politicos e sociais,

preferéncias do consumidor e outros).

1.2.1 Arquitetura da memoria organizacional

[Abecker 1999] mostra os requerimentos tecnologicos da memoria organizacional,
como pode ser visto na Figura 2. Esses requerimentos visam a auxiliar trés atividades:
aquisi¢cdo ou captura de conhecimento, organizagdo e evolugcdo do conhecimento, e a entrega

do conhecimento.

Cada uma dessas divisdes engloba tecnologias que permitem a execu¢do dessas
atividades. No ambito da captura de conhecimento, sdo utilizadas ferramentas que permitem
que o conhecimento organizacional seja encontrado e incorporado @ memdria organizacional.

Para isso, sdo utilizados data minings, data warehouse e analise de documentos.

Na parte de organizagdo e evolucao do conhecimento, tem-se ferramentas favoraveis a
organizacdo do conhecimento e, dessa forma, ao seu melhor aproveitado pela organizacao.
Neste ponto, sdo utilizadas ferramentas como ontologias, classificagdo de textos e modelagem

do conhecimento.
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No cume dessa piramide, demonstrada na figura 2, existe aquelas ferramentas
responsaveis pela facilitagdo da entrega do conhecimento as pessoas, tais como, assistentes

pessoais, sistemas baseados em casos e gestao de workflow.

Assiglenftes PeXsoais
Gghtag/de WorkPow
Casos

ofemas gk Informacgtes Cpoperativas

Entrega do Conhecimento

Ontologias

Classificacdo de Textos

Integracdo de Informacdes

Modelagem do Conhecimento

Organizacdo e
Evolucdo do Conhecimento

Descoberta de Conhecimento

Aquisicdo do Conhecimento
Data Warehousing/OLAP
Andlise de Documentos
Filtragem de Informacbes

Captura de Conhecimento

Figura 2: Requerimentos Tecnologicos da Meméria Organizacional baseado em Abecker [1999].

Com base nessas tecnologias, Abecker [1999] definiu uma arquitetura da memoria
organizacional que pode ser vista na Figura 3. Conforme a figura, a memoria organizacional
visa a apoiar as atividades dos processos de negocios, através de informagdes relevantes sobre
o dominio de conhecimento demandado por essas atividades, oriundas do IDC (indice de
descricdo de conhecimento). O IDC, por sua vez, armazena informagdes provenientes de
diversos meios, tais como: documentos semi-estruturados, contatos com empregados, banco

de dados, documentos informais e processos de negocios antigos.

Para organizar e prover a informacao correta, no momento correto, esta arquitetura de
memoria organizacional estd apoiada por trés estruturas: a estrutura do conceitual do produto,
representada pela ontologia do dominio; estrutura representacional, que ¢ a ontologia de
informagdo na qual estdo armazenadas as estruturas fisica e logica da informacao; a estrutura

conceitual, representada pelos modelos de usudrio e de negdcio e a estrutura organizacional.
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Figura 3: Arquitetura da Memoéria Organizacional segundo [Abecker 1998]

1.2.2 Requerimentos praticos da memoria organizacional

Ainda, segundo o trabalho de [Abecker 2000], destaca-se a necessidade de alguns
requerimentos praticos:

Colegdo e organizagdo sistematica de informagdes oriundas de varias fontes.

O conhecimento necessario ao processo de trabalho estd disperso por varias fontes tais
como documentos, banco de dados, e-mails e anotagdes pessoais. O requerimento primario de

uma memoria organizacional € prevenir a perda e melhorar a acessibilidade de todas as formas
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do conhecimento corporativo, provendo um repositorio de informacgdes centralizado e bem

estruturado.

* Minimizacdo da engenharia do conhecimento

Mesmo percebendo as vantagens de uma memoria organizacional, as instituigdes sdao
relutantes em investir tempo e dinheiro em uma tecnologia nova, cujos resultados estdo
distantes e incertos. Além do mais, os usuarios ndo dispdem de tempo para os requerimentos
necessarios a aquisicdo do conhecimento. Uma memoria organizacional deve, entdo, explorar,
ao maximo possivel, as informagdes disponiveis (banco de dados ou documentos eletronicos),

provendo beneficios, rapidamente, mais adaptados aos recentes requerimentos da tecnologia.

* Exploracao do feedback do usuério para a manutencao e evolugao

Os trabalhos de manutencao da memoria organizacional devem, ainda, ser minimizados.
Uma MO também precisa tratar com informagdes incompletas, potencialmente incorretas e
freqlientemente mudadas. Para manter a memoria organizacional, constantemente atualizada e
gradualmente melhorada, ¢ importante captar o feedback dos usuarios, os quais sdo 0os mais
aptos a apontar deficiéncias e sugestoes sem interromper significativamente o fluxo de

trabalho.

* Integracdo com o ambiente de trabalho

Para conquistar a aceitacdo do usuario, uma memoria organizacional deve penetrar no
fluxo de trabalho da organizacdo. No nivel técnico, ela deve possuir uma interface com as
ferramentas mais utilizadas pelos usuarios na realizagdo de seus trabalhos, incluindo

processadores de texto, planilhas, simuladores, sistemas de workflow e outras.

* Apresentacdo ativa de informagdes relevantes

Em ambientes industriais, erros se repetem devido a um fluxo insuficiente de
informacdes. Uma informacdo passiva pode ndo prevenir esta situacdo porque o0s
trabalhadores estdo sempre ocupados demais para procurar informagdes ou, simplesmente,

desconhecem sua existéncia. Uma memoria organizacional deve relembrar ativamente os
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trabalhadores as informacdes uteis € ser um parceiro competente no auxilio para a resolucao

de problemas corporativos.

1.3 Aprendizagem Organizacional

4

[Garvin 1993] diz que uma organizagdo que aprende € uma organizacdo que possui
habilidades para criagdo, aquisicdo e transferéncia de conhecimentos e, também, para
modificar seus comportamentos de forma a refletir e incorporar os novos conhecimentos e

idéias.

Em outra abordagem sobre aprendizagem organizacional, [Garvin ef a/ 1998] compara
o aprendizado organizacional ao individual e considera que ambos t€ém quatro processos:
conscientizacdo, compreensdo, a¢do e andlise. O que difere um do outro ¢ que no aprendizado
organizacional estes processos representam tarefas coletivas: uma conscientizagdo conjunta da
necessidade do aprendizado e uma compreensdo comum do que dever ser realizado, dando

inicio a agdes em equipe, ajustadas a estratégia e aos objetivos da empresa.

Essa dimensdo mais ‘estratégica’ ¢ marcada, de forma explicita ou ndo, por uma questao
principal: num ambiente de negdcios extremamente instdvel e mutavel, no qual o
conhecimento aparece como um dos ingredientes mais valorizados, o emprego de uma
estratégia que impulsionaria a difusdo e a geracdo de conhecimentos nos principais campos de
atuacdo da empresa (mercado, produtos, processos, relagdes internas e outros), poderia
contribuir para gerar um diferencial competitivo, extremamente valioso para a empresa que a

adotasse.

O uso de ferramentas de gestdo do conhecimento e memoria organizacional apoia essa
geracdo de conhecimentos, uma vez que permite o armazenamento e distribuicdo de
informacdes fazendo com que a organizacao possa aprender com o conteudo armazenado

fazendo com que ele seja utilizado e disseminado de forma correta.

Nas organizagdes que aplicam a aprendizagem organizacional, chamadas organizagdes

aprendizes, o aprendizado € intencional e oportuno, além de estar estreitamente ligado ao

objetivo e a estratégia da empresa. O aprendizado ndo ¢ apenas uma forma de se reagir a
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crises. E através dele que a empresa se torna agil para lidar com a incerteza e que os
individuos se consideram capazes de criar formas para atingir os resultados que desejam. As
mudancas associadas ao fendmeno de aprendizado ndo sdo transitorias, sdo solidificadas na

empresas.

Nestas organizacdes, ndo ha um pequeno grupo de especialistas ou executivos
incumbidos de gerar o conhecimento organizacional. O conhecimento ¢ gerado por aqueles
individuos que vao utiliza-lo. E necessério entdo, que haja qualidade nos relacionamentos para
que ocorra um bom fluxo e um intercambio de conhecimentos e para que ocorra um fluxo e
um intercdmbio de conhecimento e para que o trabalho em equipe seja eficaz. Para isso ¢

preciso haver uma comunicagao franca e direta entre os individuos dentro da organizacao.

1.4 Ferramentas de apoio a gestao do conhecimento

1.4.1 Agentes

O conceito de agentes tem sido, cada vez mais, difundido no campo da Tecnologia da
Informagao (TI), uma vez que suas funcionalidades estdo sendo Uteis aos mais diversos ramos
do conhecimento. Neste trabalho, embora, entre os autores, ndo haja um consenso para o
termo, o considera-se um agente como entidades de soffware, que tem como objetivo assistir

ao usudrio na realizagdo de uma determinada tarefa, agindo de forma autonoma.

Mas, para bem realizarem sua fun¢do, hd um conjunto de propriedades que os agentes

devem possuir, segundo [Wooldridge 1995].

* Autonomia: agir sem qualquer tipo de intervencdo, possuindo controle sobre

suas agoes;

* sociabilidade; interacdo com outros agentes (artificiais ou humanos) através de

algum tipo de linguagem comum de comunicagao;

» reatividade: percepgdo de alteragdes em seu ambiente, reagindo a tempo;
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» disponibilidade: os agentes devem estar aptos a tomarem iniciativa, ao invés de

simplesmente atuarem em resposta ao ambiente;

* continuidade temporal: execucdes continuadas, ativas ou em background,
possivelmente captando informacdes sobre o usuario € sobre o ambiente, para

melhor desempenharem suas fungdes;

* orientagdo para objetivos: possibilidade de interacdo e desempenhar uma série de

acoes isoladas, com o objetivo de executarem uma tarefa mais complexa.

[Russel 1995] elaborou o que ele chama de arquitetura de agentes. Essa arquitetura foi
dividida em quatro partes: percep¢ao, a¢do, objetivo e ambiente. A percepcao diz respeito aos
objetos com os quais os agentes devem interagir, para que seja disparada sua acdo, ou seja,
sdo eventos que disparam sua agdo. Essa acdo sera a resposta a percepcao. Ela corresponde a

tarefa ou tarefas que os agentes tém que desempenhar para alcancar seu objetivo.

O objetivo é o fim para o qual o agente foi construido. E o objetivo que dé4 sentido a
acdo do agente dentro o seu ambiente, o qual corresponde ao escopo de acdao do agente, que

indica onde, em que meio, o agente deve agir.

A estrutura de um agente inteligente pode variar em virtude da fun¢do, das atividades a
que se destina, dos recursos disponiveis e, principalmente, do nivel de inteligéncia deste
agente. A Figura 4 descreve de forma genérica, a arquitetura interna de um agente inteligente,
a percepc¢do do ambiente por meio dos sensores, a tomada de decisdes interna a sua ‘mente' e a

execug¢do da agdo por meio de seus atuadores.

Arquitetura de um Agente

Do ponto de vista da arquitetura, a maioria dos agentes enquadram-se em uma das

seguintes categorias:

* agentes baseados em logica: estes agentes tomam decisdes sobre suas tarefas
através de deducdo logica. Esse tipo de agente tem, no seu estado interno, um
conjunto de regras de dedugdo que faz com que ele possa tomar decisdes sobre

suas acOes baseados nestas regras [Devedzic, 2001].
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Figura 4: Arquitetura de um agente segundo [Devedzic, 2001]

* Agentes reativos: neste tipo de agentes suas a¢des sdo baseadas em um mapa de
acoes. Este mapa fornece um conjunto de operacdes a serem realizadas, baseadas
em situagdes que esses agentes possam enfrentar. Caso aconteca uma

determinada situagdo, o 'agente reage’ a ela, com base no mapa de agdes.

* Agentes de Crencas-Desejos-Intengdes (Belief-desire-intention - BDI): estes
agentes sdo representados, internamente, por suas crencas, desejos e intengdes e
tomam suas decisoes baseadas nestas representacdes. Arquiteturas BDI aplicam
raciocinio pratico para decidir qual acdo o agente deve executar para alcangar o

mais proximo de seu objetivo.

Sistemas Multi-agentes

Em um Sistema Multi-Agentes (SMA), os agentes devem possuir algumas capacidades
especificas para interagirem em um ambiente. Além disso, os agentes devem ter conhecimento
da existéncia dos outros agentes, devendo ser capazes de se comunicar, possuindo, para tanto,

uma forma padronizada de comunicagdo. Cada agente devera possuir conhecimentos e
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habilidades para executar uma determinada tarefa, cooperando entre si para atingir um
objetivo global. [Sichman ef al, 1995] coloca algumas consideragdes importantes para a

abordagem SMA:

* os agentes devem ser capazes de decompor as tarefas, baseando-se no

conhecimento que eles possuem de si proprios e dos outros agentes.

* Como os agentes sdo autdonomos, eles podem possuir metas proprias e decidirem

o que fazer a qualquer momento.

Arquiteturas de agentes podem ser classificadas de acordo com as necessidades da
aplicacdo, dos usuarios e com o grau de sofisticacdo ou nivel de inteligéncia dos agentes. De
acordo com [Kanpik & Jonhson 1998], a complexidade de uma arquitetura pode ser

classificada em trés grupos:
e arquitetura simples: quando ¢ composta por um unico e simples agente.

* arquitetura moderada: quando ¢ composta por alguns agentes que realizam as
mesmas tarefas, mas possuem diferentes usuarios € podem residir em maquinas

diferentes.

* Arquitetura complexa: Composta por diferentes tipos de agentes, cada um com

autonomia, podendo cooperar e estar em diferentes plataformas.

Modelos de Comunicacio multi-agentes

Modelos de comunicagdo entre agentes definem a forma através da qual os agentes se
comunicam. As caracteristicas dos modelos estabelecem o sincronismo da troca de
informacao e o esquema de inter-relacionamento entre os agentes de um sistema. Dentre os
modelos de comunicag@o entre os agentes, destaca-se a comunicacdo de blackboard (quadro-

negro) [ Engelmore & Morgan 1988] e baseada em troca de mensagens [Duvigneau 2002].
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Na arquitetura de quadro-negro nao ha comunicacao propriamente dita entre os agentes.
Quando os agentes ndo se conhecem, ¢ necessario que haja uma estrutura de dados
compartilhada para que os agentes interajam entre si através dela. Neste tipo de sociedade, a
abordagem a ser utilizada ¢ a arquitetura de quadro-negro — blackboard - que é uma estrutura
unica e compartilhada entre varios agentes, na qual as informagdes serdo escritas e lidas
durante o desenvolvimento das tarefas. Como ndo ha comunicagdo direta entre os agentes,
eles devem consultar a estrutura para verificar se existe alguma informacao destinada a ele. A
estrutura de quadro-negro pode armazenar suposig¢des primitivas simbolicas (hipoteses), fatos

e regras.

Na arquitetura baseada em troca de mensagens, torna-se necessario que 0s nomes € 0s
locais dos agentes sejam conhecidos. A organizacdo das interagdes ¢ feita, com base em
protocolos que definem as etapas da conversagao entre os agentes, para cada tipo de interacao

possivel na sociedade [Duvigneau 2002].

As linguagens e os formalismos para representacdo de mensagem podem ser bastante
variados. Encontram-se na literatura varias linguagens como os protocolos de apresentacao,
troca de conhecimentos e aprendizagem. Atualmente, existem duas linguagens de
comunicagao entre agentes amplamente utilizadas: a KQML (Knowledge Query Manipulation
Language), desenvolvida pelas Universidades de Maryland e Stanford, e a FIPA ACL, um
padrao estabelecido pela Foundation for Physical Agents.

Entre estas linguagens, foi escolhida a FIPA ACL. A FIPA uma organizagdo sem fins
lucrativos, cujo objetivo € estabelecer padrdes para o desenvolvimento de agentes inteligentes.
A FIPA-ACL se baseia em performativas derivadas da ‘teoria dos atos da fala’ [Soemarmo
2002] e define vinte e duas (22) performativas organizadas em quatro (4) categorias:
transferéncia de informagdo, negociacdo, acdo e gerenciamento de erros [FIPA 2001]. Na
Figura 5 pode-se ver um exemplo de comunicagdo ilustrando o possivel formato de uma

mensagem enviada em resposta a uma consulta.
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(inform
sender bhkAgent
recei ver shar pAgent
. content
"price(l SBN342959, 24. 95)"
. language Prol og
ont ol ogy econmerce
in-reply-to 5734A
conversation-id 5734B )

Figura 5: Exemplo de uma mensagem em FIPA ACL

Na figura 5 pode-se ver a estrutura de uma mensagem FIPA-ACL que informa o
resultado da consulta do preco de um livro cujo ISBN ¢ 342959. Ela pode ser, por exemplo, a
resposta do agente ‘B’ a consulta realizada pelo agente ‘A’. A mensagem ¢ composta pelos
campos: remetente (4), destinatario (B), contetido (price -ISBN342959,24.95), linguagem de
representacao de conhecimento (prolog), nome da ontologia associada (ecommerce), 0 campo
in-reply-to que informa que esta mensagem estd sendo enviada em resposta a mensagem
recebida '57334A' e o campo conversationid que informa que o codigo da comunicagdo ¢

'5734B'".

1.4.2 Metadados e Ontologias

Para que qualquer agente possa se comunicar com outro ¢ necessario que eles usem a
mesma linguagem e que os objetos acessados por eles usem uma nomenclatura comum.
Porém, num sistema multi-agente, principalmente, se possui uma base de dados distribuidos,
muitas vezes, os objetos tétm o mesmo significado ou funcdo, todavia podem usar nomes

diferentes.

No caso dos agentes que acessam base de dados distribuidos ou, até mesmo diferentes
banco de dados, torna-se necessaria a padronizacdo do significado dos dados para que os
agentes possam realizar agdes corretas com base nestes dados. Para auxiliar os agentes e
definir um padrdo para nomes e significados dos dados e informagdes utilizam-se metadados e

ontologias.



20

Quanto ao conceito formal de metadado, segundo [Tomasic e Simon 1977], ndo existe
uma definicdo concisa do que vem a ser metadado, apenas uma nog¢do intuitiva: dado
estruturado sobre o dado. O conceito de metadado ¢ empregado em diferentes areas com um
objetivo similar: permitir uma melhor integragdo, troca, acesso e interpretacdo dos dados
[Gunther 1997]. De uma forma um pouco mais sucinta, pode-se dizer que o metadado ¢ a
descri¢do do dado, do ambiente no qual ele reside, como ele ¢ manipulado e para onde ¢

distribuido [Sumpter 1994].

O que existe de novo, com relacdo a metadados, € a proposta mais sistematica para
prové-los e a tendéncia de se criar padroes de metadados dentro de dominios especificos do
conhecimento. Paralelo aos esforcos para se obter uma definicdo de padrao de metadados,
encontra-se a tendéncia em se descrever os conjuntos de dados e suas fontes com mais
detalhes (qualidade do dado, informagdo histdrica, etc.). [Simon & Tomasic 1977] atirmam
ser possivel prover um melhor acesso aos dados ambientais, através do uso de informacgao

contextual, um texto livre associado ao dado.

Um repositorio de metadados ¢ uma ferramenta essencial no gerenciamento de um Data
Warehouse, no momento de converter dados em informagdes para o negocio. Entre outras
coisas, um repositorio de metadados bem construido deve conter informagdes sobre a origem
do dado, regras de transformacao, nomes e aliases, formatos de dados e outras coisas. Ou seja,
este ‘dicionario’ deve conter muito mais do que uma descricao sobre colunas e tabelas, deve

conter informagdes que adicionem valor ao dado.

Como as empresas ndo sao iguais, ¢ muito dificil especificar onde os metadados podem
ser encontrados, mas, de maneira geral, as fontes poderiam ser: gestdo dos dados, regras de

negocios, defini¢cdes de negdcios, transformagdes e sumarizacdes.

As ontologias podem exercer um papel semelhante aos metadados. Isso se deve ao fato
de que elas procuram criar uma nomenclatura comum para facilitar o acesso a itens, dentro de
um sistema de informagdo. O objetivo principal de uma ontologia ¢ estabelecer uma
comunicagdo entre os sistemas computacionais, que seja independente dos sistemas de

tecnologia individuais, arquiteturas de informagdo e dominios de aplicacdao [Ontology Org.,



21

2002]. Os ingredientes chaves para criacdo de uma ontologia sdo um vocabulério de termos

basicos e uma informagao precisa sobre o qué esses termos significam.

1.4.3 Descoberta de conhecimento em base de dados (KDD)

Atualmente, a capacidade dos sistemas de computagdo, para gerar e armazenar dados, ¢
muito grande em relacdo a capacidade de analise destes dados. Em vista disso, a descoberta de
conhecimento em bases de dados surge como uma forma de buscar informacgdes uteis,

atualmente desconhecidas, que existem em grandes bases de dados.

O processo de descoberta de conhecimento envolve vérias etapas, desde a escolha do
objetivo principal até a andlise e assimilacdo dos resultados, obtidos por parte das pessoas
envolvidas. A descoberta de conhecimento em base de dados ou KDD (Knowledge Discovery
in Databases) ¢ um ramo da inteligéncia artificial que usa a estatistica para analisar grandes
volumes de dados, auxiliando na tomada de decisdo em problemas que envolvam estes dados.
Estas descobertas ndo sdo realizadas, apenas, por consultas a tabelas. E necessario o uso de
técnicas para a estruturacao de novos conhecimentos. Uma dessas fases ¢ chamada de Data

Mining ou mineracdo de dados.

Para [Fayyad et al 1996], KDD ¢ um processo ndo trivial de identificacdo de padrdes
validos, potencialmente uteis, em um conjunto de dados. Este processo envolve diversas fases
e também incorpora a tarefa de escolha da técnica de mineragdo de dados. Estas fases podem

ser melhor visualizadas na Figura 6.
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Figura 6: Processo de KDD segundo Fayyad et al [1996]

Em [Gomes 2002] tem-se a descri¢ao do processo de KDD. A primeira fase ¢ a sele¢ao
de dados. Nesta fase, o Data Mining pode ser trabalhoso para descobrir qual dado colocar ou
incluir. Um excesso de dados torna o trabalho de mineragdo muito lento, enquanto a escassez
de dados pode conduzir a conclusdes incorretas ou a impossibilidade total de oferecer uma
conclusdo. A segunda fase ¢ o pré-processamento. Ela serve, principalmente, para limpar os
dados. Pode haver duplicacao de informagdes proveniente de erro de digitacdo ou abreviagdes
diferentes, dados fora do limite aceitavel, valores omissos ou codificagdo inconsistente. Além
disso, nesta fase, ha a preparagdo de dados — arredondando, agrupando valores continuos e
transformando valores em binarios quando possivel. Se houver muitos detalhes, o

processamento pode ndo encontrar nada.

A fase seguinte, de transformacdo, cria o modelo de Data Mining, selecionando
técnicas, entendendo o significado e verificando a consisténcia do modelo. Por fim, apods o
data mining, ¢ realizada a interpretacdo dos dados resultantes do processo. E nesta fase que os

padrdes encontrados pelo KDD serdo transformados em conhecimento para a organizagao.

As técnicas de mineragdo de dados podem fornecer as organizagdes uma maneira
automatica e confidvel de realizar suas andlises e previsdes, ajudando as empresas a
compreenderem melhor o comportamento dos seus consumidores e clientes. Devido a
aquisicdo de conhecimento, as empresas podem modificar suas estratégias de agdo para

melhorar seu desempenho.
Dependendo de qual técnica ¢ utilizada, pode-se obter com o KDD:

* descoberta de associacdes - uma regra de associacdo ¢ uma indicagdo de que

existe um certo relacionamento entre fatos diferentes.

* descoberta de agrupamentos conceituais - um agrupamento conceitual ¢ um
grupo de entidades (coisas ou eventos) que tém caracteristicas similares e que

compartilham certas propriedades que, por sua vez, descrevem um conceito.
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* criacdo de arvore decisdo - uma arvore decisdo ¢ formada por um conjunto de
regras, usando atributos de entidades, para inferir outro atributo chamado

atributo classe. Algumas vezes, ¢ referenciado como indugdo supervisionada.

1.4.4 Aprendizagem Automdtica

Muito da pesquisa em KDD tem enfocado o emprego de técnicas tradicionais de
aprendizagem automatica (machine learning) para dados armazenados em bancos de dados
relacionais. No ambito da Inteligéncia Artificial, algoritmos indutivos de aprendizagem
permitem criar conceitos com base em exemplos. Estes exemplos representam situagdes
passadas e sdo normalmente descritos por listas de pares atributo/valor. Cabe ao algoritmo
buscar correlagdes entre caracteristicas (pares atributo/valor) destes exemplos e induzir, a
partir destas correlagdes, conceitos genéricos que representam os exemplos e podem

representar outros exemplos ndo observados.

A cada exemplo que o algoritmo analisa, as correlagdes podem mudar e,
conseqiientemente, os conceitos também mudam, tornando-se possivel a descoberta de novos
padrdes. Portanto, a cada exemplo, o algoritmo ‘aprende’. Neste caso, quanto maior a

quantidade de exemplos, mais o algoritmo tera aprendido.

Existem dois tipos de aprendizagem. O primeiro tipo € de aprendizagem supervisionada,
na qual pretende-se adquirir um conceito sobre um determinado objeto, preliminarmente
conhecido. Ja na aprendizagem nao-supervisionada, procura-se formar um conceito em cima

de padrdes que ndo sdo previamente conhecidos.

Aprendizagem supervisionada

Os algoritmos ditos de aprendizagem supervisionada tém o C4.5 como seu exemplo
mais representativo e popular [Quinlan 1986]. Este tipo de algoritmo, a partir de um conjunto
de exemplos, gera uma arvore de decisdo que representa conceitos sobre o dominio

trabalhado. Eles sdo considerados algoritmos supervisionados, pois 0s exemplos possuem a
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indicacdo da classe a qual eles pertencem, devendo o algoritmo descobrir um conceito

genérico que represente cada classe indicada nos exemplos.

Amplamente utilizadas em algoritmos de classificagdo, as arvores de decisdo sdo
representacdes simples do conhecimento e um meio eficiente de construir classificadores que
predizem classes, baseadas nos valores de atributos de um conjunto de dados. As arvores de
decisdo consistem de nds que representam os atributos, de arcos, provenientes destes nds e
que recebem os valores possiveis para estes atributos, e de nds folha, que representam as

diferentes classes de um conjunto de treinamento [Holsheimer 1994].

A Figura 7 apresenta um exemplo de arvore de decisdo. Neste exemplo, sdo trabalhados
objetos que relatam as condigdes propicias para que uma pessoa receba ou ndo um
empréstimo. E considerada a probabilidade do montante do empréstimo ser médio, baixo ou
alto. Alguns objetos sd@o exemplos positivos de uma classe, ou seja, os requisitos exigidos de
uma pessoa, por um banco, sdo satisfatorios a concessdao de um empréstimo e outros sao
negativos, quando os requisitos exigidos ndo sdo satisfatorios a concessao de um empréstimo.
Classificacdo, neste caso, € a constru¢do de uma estrutura de arvore, que pode ser usada para

classificar corretamente todos os objetos do conjunto.

O algoritmo ID3 [Quinlan 1986] foi um dos primeiros algoritmos de arvore de decisdo,
tendo sua elaboracdo baseada em sistemas de inferéncia e em conceitos de sistemas de
aprendizagem. Logo apo6s, foram elaborados diversos algoritmos, sendo os mais conhecidos:
C4.5 [Quinlan 1993], CART (Classification and Regression Trees), [Brieman 1984], CHAID

(Chi Square Automatic Interaction Detection), [Biggs 1991], entre outros.

m ot atite
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médio baixo alto

haixo alto nio sitn
nio sim nio sim

Figura 7: Exemplo de Arvore de decisio
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A partir de uma arvore de decisdo, € possivel derivar regras. As regras sdao escritas
considerando o trajeto do no raiz até uma folha da arvore. Estes dois métodos sdo, geralmente,
utilizados em conjunto. Devido ao fato das arvores de decisdo tenderem a crescer muito, de
acordo com algumas aplica¢les, elas sdo, muitas vezes, substituidas pelas regras. Isto
acontece em virtude das regras poderem ser facilmente modularizadas. Uma regra pode ser

compreendida sem que haja a necessidade de se referenciar outras regras [Ingargiola, 1996].

Com base na arvore de decisdo apresentada na Figura 7, pode-se exemplificar a
derivagdo de regras. Dois exemplos de regras obtidas a partir desta arvore sdo mostrados a

seguir:

¢ Se montante = médio e salario = baixo entdo classe = ndo

¢ Se montante = médio e salario = alto entdo classe = sim

Aprendizagem nao-supervisionada

Nos algoritmos ndo-supervisionados, também conhecidos como de agrupamento
conceitual, os exemplos ndo possuem uma classe pré-definida. Trata-se, aqui, de encontrar
agrupamentos (clusters) de exemplos similares. Estes agrupamentos sdo ditos conceituais
porque o conjunto das caracteristicas de cada agrupamento define o conceito do re-

agrupamento representado. COBWEB ¢ o representante tipico desta classe de algoritmo.

A fungdo desse tipo de algoritmo € a aquisi¢do de conhecimento pela formagdo de
conceitos. Esses conceitos, quando inseridos no contexto organizacional, podem vir a revelar
conhecimentos que até entdo eram implicitos a organizacdo, colaborando, assim, ndo s6 para a

alimenta¢do da memoria organizacional, como também para a aprendizagem organizacional.
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COBWEB [Fisher 1987] ¢ um algoritmo incremental de formacdo de conceitos que
classifica entidade em uma hierarquia de conceitos. Estes conceitos sdo uma representacdo de

uma categoria classificada pelo algoritmo.

Este algoritmo utiliza o que se chama de medida de utilidade de uma categoria. Essa
medida heuristica direciona o processo em busca da melhor solucdo. Desenvolvida
originalmente por [Gluck 1985], tem como principio original representar uma forma basica de
raciocinio em termos de conceitos. A utilidade de uma categoria ¢, na verdade, uma fun¢ao de
classificagcdo, na qual os objetos similares pertencem a uma mesma classe, enquanto objetos
diferentes ficam em classes distintas. Essa fun¢do de avaliagdo ¢ uma comparacdo entre a
semelhan¢a do objeto com uma classe (intra-classe) e a diferenga entre as classes (inter-

classe), onde todos os objetos estdo dispostos como um conjunto de pares de atributo-valor

Cada n6 da arvore € um conceito probabilistico representando um conjunto de objetos.
A incorporagdo de um novo objeto consiste num processo de classificacdo dentro da
hierarquia, atualizando as informag¢des dos nés do caminho apropriado e executando uma das

seguintes operacdes a cada nivel da hierarquia:
* Encaixe do objeto em uma classe existente;
* Criagdo de uma nova classe;
* Juncao de duas classes em uma so, ¢
* Divisdao de uma classe em varias.

Cada n6 da hierarquia gerada por COBWEB ¢ uma categoria representada por um
conceito. Este conceito totaliza a distribuicdo do par atributo/valor dos objetos nela
classificados. Os nos na parte superior da hierarquia representam as categorias mais genéricas,

enquanto os da parte inferior representam categorias mais especificas.

Outro algoritmo usado em nosso trabalho foi FORMVIEW [Furtado 1997]. E também

um algoritmo de formag¢do incremental de conceitos probabilisticos. A partir das observagoes
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e das propriedades do contexto em questdo, ele gera hierarquias de conceitos, semelhantes a

COBWEB.

As hierarquias geradas representam perspectivas. A idéia de perspectivas € criar
representacdes de entidades em que representam interpretagdes diferentes deste objeto em
relagdo ao observador. A principal caracteristica de FORMVIEW ¢ a capacidade de
estabelecer uma comunicacdo significativa entre hierarquias representadas por diferentes
perspectivas. Esta comunicacdo € realizada gragas a ligagdes entre as hierarquias chamadas de

ponte.

Toma-se, por exemplo, a observacao de um cachorro. Para este caso, podemos ter dois
tipos de perspectivas. Temos aquela em que ¢ realizada uma observacdo sobre seus aspectos
domésticos, tais como tamanho, volume do latido, se é docil ou ndo, entre outros. Tem-se

também o aspecto fisiologico do animal: tipo de alimentagao, tamanho do pelo, raga e outros.

Ao observar diversos cdes e aplicando o FORMVIEW a essas observagoes, teria-se dois
conjuntos de classificagdes que representariam as duas perspectivas (doméstica e fisiologica).
Desse modo, o algoritmo procura gerar as pontes entre essas duas perspectivas indicando, por

exemplo, quais sdo caracteristicas fisiologias de um cachorro considerado doméstico.

1.5 Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do tratar-se-4& de trabalhos relacionados com os tdpicos discutidos
anteriormente, destacando como o emprego de agentes ¢ usado nos temas aqui abordados.
Procura-se relacionéa-los de forma a fomentar o entendimento de nossa proposta, uma vez que

retine todos os aspectos explorados até aqui.

1.5.1 Agentes x Data Mining

Em seu trabalho [Novak et al 2003] apresenta uma abordagem utilizada no contexto de

gestdo do conhecimento baseada em agentes para categorizagdo de documentos. Os agentes



28

pessoais implementados na proposta procuram agrupar os documentos dos usudrios de acordo
com suas similaridades automaticamente. Caso o usudrio deseje, ele pode manipular esses
documentos entre as categorias de acordo com sua preferéncia. Deste modo o agente ‘aprende’
as correlacdes que o usuario determinou formando um ‘template’ que usado para agrupar os

novos documentos.

Um agente global procura correlacionar os templates pessoais de modo a agrupa-los
também por similaridade, possibilitando assim uma melhor visualizacdo de como estdo
categorizados os documentos na organizagdo. Isso também facilita na busca de um documento
fazendo com que o resultado dessa busca possa trazer documentos semelhantes que possa

interessar aquele usudrio que realiza a busca.

Em seu trabalho, [Kargupta 1999] apresenta uma técnica de data mining distribuido em
sites da Web. Para isso, ele desenvolveu um ambiente de sofiware chamado BODHI (Besizing
knOwledge through Distributed Heterogeneous Induction), que utiliza a tecnologia de agentes
e dos algoritmos de arvore de decisdo. Neste ambiente, a cada site navegado, ¢ realizada uma

operacdo de data mining em seu conteudo, por meio dos agentes nele implementados.

Para garantir sua funcionalidade, o autor apresentou um conjunto de caracteristicas

proprias desses agentes tais como:

* controle individual de agentes: significa poder configurar cada agente
individualmente, de modo que eles possam realizar tarefas de data mining

especificas, em cada site que ele explora;

* movimentagdo dos agentes entre os diversos sites no sistema: em alguns casos ¢
util que um agente que atua em um site possa se mover para outro a fim de

continuar com o processo de aprendizado;

» transferéncia de informacdo entre os agentes: O sistema BODHI prové um
mecanismo de troca de informacao entre os agentes de forma a evitar que sejam

visitados sifes que outros ja visitaram.

e acelerar o processo de data mining;
g,
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* interface do usudrio: esta interface permite ao sistema controlar o processo de
data mining, além de prover o monitoramento do comportamento dos agentes no

sistema.

A arquitetura do sistema, conforme pode ser vista na Figura 8, ¢ composta de:

(1) agentes individuais - entidades autdonomas que realizam tarefas especificas de

aprendizado;

(2) estagdes de agentes - responsaveis por proverem a comunicagdo dos agentes.

Servem para coordenar a acdo dos agente em um determinado site;

(3) o facilitador - pretende coordenar a comunicagao entre as estagoes;

(4) ainterface do usudrio - permite o usudrio controlar e configurar o sistema;

(5) as mensagens - que sdo trocadas entre as entidades do sistema.

Dentre as principais contribuigdes do trabalho, pode-se destacar a arquitetura de agentes
e o processo de comunicagdo dos agentes. Para se comunicar, os agentes implementados no

BODHI utilizam as chamadas estacdes mostradas na Figura 8.

Para cada site remoto que o BODHI realiza, o processo de data mining cria uma estagdo
de agente, responsavel pela comunicagdo dos agentes que ali realizam suas tarefas. Essas
estacdes se comunicam com a aplicagdo principal e com as outras estagdes, através da estagao
de agente do site no qual foi disparado o BODHI. O facilitador ¢ responsavel pela

coordenagdo das demais estagdes de agentes e pela interface do usuario.
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Figura 8: Arquitetura do BODHI

E de responsabilidade das estacdes, receber as mensagens dos agentes e, imediatamente,
passa-las para o respectivo agente, através de sua fila de mensagens, além de inicializar os

agentes, quando comeca um novo processo, € remover os agentes inativos no fim da operagao.

Outro trabalho na area de agente e data mining ¢ o de [Kargupta 1997]. Em seu trabalho
ele apresenta o PADMA (PArallel Data Mining Agents), um sistema baseado em agentes
paralelos que contém modulos para realizar a categoriza¢do hierarquica e uma visualizagdo
baseada na web. Em PADMA, agentes sdo responsaveis por acesso a dados locais e pela

realizacdo do data mining.
Em sua arquitetura tem-se:
(1) agentes de data mining;
(2) facilitador para a coordenacao dos agentes;
(3) a interface do usuario.

Os agentes de data mining sdo responsaveis por acessar os banco de dados e realizar o

processo de data mining propriamente dito.
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Estes agentes trabalham em paralelo e compartilham suas informacgdes através do
facilitador. O mddulo facilitador ¢ a principal contribui¢do do trabalho. Apos todos os agentes
realizarem o processo de data mining, ele ¢ o responsavel por integrar automaticamente os
dados minerados por todos os agentes, apresentar o resultado na interface do usudrio e prover
o feedback dos usudrios para os agentes. O PADMA possui essa interface baseada na Web,

para apresentar as informagdes captadas pelos agentes.

1.5.2 Agentes x MetaDados (Ontologias)

Como exemplo de trabalhos que envolvem agentes e metadados, tem-se o de [Rocha
2002] que apresenta uma arquitetura em que os recursos digitais de um sistema de satde sao
organizados através de metadados e acessados através de agentes que funcionam como
intermediarios entre a interface do usudrio e os metadados. Esta arquitetura ¢ formada por um
repositorio de metadados que contém descrigdes semanticas dos recursos, vocabuldrios (que
estabelecem os significados das descrigdes) e estruturas de organizagdo do conhecimento (que

expressam as formas com que os recursos do Sistema de Saude serdo organizados).

Com o objetivo de superar as dificuldades de se integrar informagdes entre os mais
diversos sistemas de satde, este trabalho apresenta uma arquitetura em que os recursos de um
Sistema de Saude, disponiveis em meio digital, como informag¢des armazenadas em bases de
dados, servigos disponiveis em sistemas aplicativos, documentos armazenados em sistemas de
arquivos, home pages de unidades ou pessoas, sdo descritos e organizados através de

metadados.

Nesta arquitetura, os recursos continuam na sua forma original. Em vez de padronizar as
formas de representagdo dos recursos, uma estrutura de metadados, que pode ser visualizada
na Figura 9, ¢ desenvolvida para descrever, de forma uniforme, o significado destes recursos.
Estas descrigdes permitem que os recursos sejam analisados e conhecidos de forma

independente de suas estruturas.
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Figura 9: Arquitetura de Agentes de Metadados segundo [Rocha, 2002]

Observando a Figura 9, vé-se que a arquitetura ¢ composta por um repositorio de
metadados, que armazena as descricdes, por um anotador (ferramenta de entrada das
descricdes dos objetos), extratores (ferramenta que disponibiliza vocabuldrios e estrutura de
organizacdo), que geram as descrigdes do repositorio € por agentes, que usam as descri¢cdes

para proporcionar a busca e a utilizagdo dos recursos.

Quando alguém necessita de alguma informagao contida no sistema ¢ realiza uma busca
no repositorio. Neste caso os extratores utilizam as descrigdes para localizar as informagdes
que, semanticamente, se referem a informagdo procurada. As aplicacdes, que realizam as

buscas, utilizam os agentes para poder identificar e buscar o contetido no repositorio.

Em [Nodine ef al, 1999] ¢ apresentado o InfoSleuth que € um sistema baseado em multi-
agentes que pode ser configurado para gerenciar informacdes de diferentes atividades em
ambientes distribuidos. Ele prové um servigo de consultas em fontes de dados distribuidas e

heterogéneas baseadas em ontologias.

A principal contribuigdo desse trabalho esta no uso dos chamados agentes de ontologias
que dao manutengdo nas bases de conhecimento heterogéneas. Com o uso das ontologias os

agentes podem lidar com os dados, independente de como e onde estdo armazenados.

Usando o chamado OKBC (Open Knowledge Base Connectivity — protocolo

conectividade de base de conhecimento) [Farquhar 1997] refere que as ontologias
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implementadas no InfoSleuth permitem que os agentes manipulem consultas nos conceitos,
independentemente da base de conhecimento. Ou seja, o agente de ontologia permite que
todas as bases de conhecimento sejam vistas como uma tnica base, pois seus conceitos estao

inter-relacionados.

1.5.3 Agentes x Gestdo do Conhecimento

Outro trabalho de gestdo do conhecimento com agentes ¢ o de [Louc¢d 2003]. Nele o
autor apresenta um modelo multi-agente para dar suporte a decisdes na organizacao, onde
cada agente representa o conhecimento das pessoas que participam de um processo de

decisdo. Esse conhecimento esta representado, nos agentes, através de mapas cognitivos.

Em sua proposta, cada agente toma decisdes de uma proposta individual no processo
coletivo de tomada de decis@o na organizacdo. Quando ¢ iniciado o processo de decisdo sdao
disparados todos os agentes individuais no intuito de propor uma solugao de um objetivo. Para
isso, cada agente compde, com estes conceitos, sua solu¢do individual para o objetivo
representado por um mapa cognitivo parcial que representa o conceito de cada agente a
respeito da solugcdo. Em seguida os agentes agregam suas solugdes parciais em uma solucao

coletiva.

Em [Kock 1998], sdo apresentados diferentes tipos de agentes para gestdo do
conhecimento e servigos de colaboracdo em um ambiente chamado CAMPIELLO. Esse
projeto se baseia em um sistema que visa criar uma comunidade virtual entre cidades, com o
intuito de tornar seus habitantes participantes ativos na constru¢do de uma base de
informacdes culturais. Neste trabalho, os chamados agentes de conhecimento apdiam trés
moddulos que visam auxiliar a gestdo do conhecimento do sistema CAMPIELLO: médulo de
recomendacdo, modulo de busca e espago de dados compartilhados. Para isso, foram

desenvolvidos agentes especificos para cada funcao:

* Agentes de armazenamento/geréncia de dados;

* Agentes de encapsulamento (encapsula as informagdes existentes para serem

usadas nas buscas);
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* Agentes de busca;
* Agentes de geracdo de dados;

e Agentes de recomendagdo (classifica as informagdes pesquisadas pela

relevancia).

A arquitetura desses agentes pode dar suporte a: agentes distribuidos, agentes em
diferentes linguagens, e permitem uma re-configuracdo dinamica. Além disso, os agentes de
conhecimento provéem funcionalidades de comunicagdo entre agentes (na linguagem KQML)

com chamadas a procedimentos remotos (RPC).

1.6 Consideracoes Finais

Este Capitulo encerra uma revisdao dos principais conceitos relacionados a gestdo do
conhecimento, memoria organizacional e aprendizagem organizacional. Estes conceitos serdo
uteis, ndo s6 para a explicacdo de nossa proposta, como também para a apresentacdo do

sistema MC2, que ¢ fomentado por eles, a ser realizada a seguir.

Apresenta-se, também, conceitos relacionados a tecnologias usadas em nossa proposta,
tais como sistemas multi-agentes, metadados, ontologias, descoberta de conhecimento em
base de dados e algoritmos de aprendizagem. Todas essas tecnologias, aplicadas na arquitetura
aqui proposta, visam auxiliar, principalmente, os aspectos relacionados a gestdo do

conhecimento, dentro de um SIGC.

Finalmente, os trabalhos relativos a aplicacdo de agentes visam mostrar como essa
tecnologia ¢ aplicada e, na maioria dos casos, auxilia, a aplicacdo de outras tecnologias como
a descoberta de conhecimento. Acredita-se que, com esses conceitos, pode-se formar uma
base de conhecimento para o entendimento, ndo s6 da constru¢do, mas também da aplicacao

da arquitetura descrita a seguir.



CAPITULO II

SISTEMAS DE INFORMACAO DE GESTAO DO
CONHECIMENTO

2.1 Introducao

Os Sistemas de Informacdo de apoio a Gestdo do Conhecimento (SIGC) tém como
principal funcao servir de facilitadores, oferecendo suporte a seus usuarios nos processos de
gestdo do conhecimento. Esses sistemas de informagdo disseminam e facilitam o acesso a
informacao permitindo a pesquisa exata e rapida, aumentando a capacidade de agir das

pessoas em qualquer nivel da organizagao.

A utilizacdo de um modelo de sistemas de informagdo (SI) na gestdo do conhecimento,
capaz de capturar, mapear e distribuir as praticas empresariais, auxilia no aprendizado

organizacional e na construgdo do capital intelectual da organizagao.

Em nosso escopo de trabalho, considera-se um SIGC como uma ferramenta capaz de
auxiliar a formagdo do circulo de gestdo do conhecimento com algumas ferramentas que
contribuem, com os pontos desse circulo: criagdo, captagdo, formalizacdo e disseminacdo do

conhecimento.

2.2 Func¢oes do SIGC

Um SIGC se propde a auxiliar a gestdo do conhecimento. Isso ¢ algo que requer, além
da disponibilidade de informagdo, a experiéncia, a negociagdo, a interpretacdo das pessoas,

para que essa informagdo tenha valor. Gestdo de competéncias, dissemina¢do do
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conhecimento e formalizagdo do conhecimento sao alguns dos requisitos que um SIGC deve

possuir para a realizagdo da gestdo do conhecimento.

2.2.1 Gestdo de competéncias

A gestdo de competéncias ¢ o processo de diagnodstico, mapeamento e avaliacdo dos
talentos da organizagdo, definicdo de diretrizes e o desenvolvimento das competéncias da
empresa. As competéncias podem ser compreendidas em duas dimensdes: as competéncias
essenciais, que estdo relacionadas aquilo que a empresa faz e sua identidade no mercado, ¢ as
competéncias profissionais, que correspondem a um diagndstico das competéncias essenciais
para areas da empresa, cargos e pessoas. Diante disso, o processo de gestao de competéncias €

um processo estreitamente relacionado a gestao estratégica da empresa.

A gestdo de competéncias se torna um item importante na gestdo do conhecimento,
principalmente no que diz respeito a disseminacdo do conhecimento. Um SIGC, capaz de
realizar um correto mapeamento das competéncias da organizacdo, permite uma melhor
disseminagdo do conhecimento, pois permite que se conheca melhor aquelas pessoas ou
grupos de pessoas que possuem uma demanda maior ou menor de conhecimento em suas
tarefas. Além disso, a gestdo de competéncias permite indicar ao SIGC quem possui um
determinado conhecimento para a realizagdo de uma determinada tarefa dentro da

organizacao.

2.1.2 Disseminacdo do conhecimento

Conhecimento ¢ uma reunido de informacdes que pode levar a uma acao. Nesse item,
toma-se a liberdade de ‘abusar’ da linguagem, quando se fala das informacdes que sdo
captadas, inseridas ou disseminadas em um SIGC, de forma a tratd-las como se fossem
conhecimentos, dando énfase ao fato de que essas informagdes, quando no SIGC, podem

favorecer alguma agdo de seus usuarios.
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A disseminag¢do do conhecimento s6 ¢ uma ferramenta eficaz se o conhecimento
disseminado for til as pessoas da organizagdo, ou seja, se ele puder ser aproveitado para o
aumento da capacidade produtiva. A questao primordial em torno da disseminagao ¢ entregar
o conhecimento certo as pessoas certas. Para poder viabilizar a correta entrega do
conhecimento, o SIGC deve prover ferramentas que permitem: reunir o conhecimento,
agrupar pessoas com 0s mesmos interesses € entregar o conhecimento reunido para essas

pessoas.

Reunir conhecimento

Uma vez reunidos, esses conhecimentos sdo disseminados para grupos especificos que
dividem as pessoas por interesses comuns (relacionamento direto ou trabalho em equipe). O
SIGC promove ferramentas para a criagao desses grupos.Segundo [Smith & Farquhar 2000], o
foco principal da gestdo do conhecimento ¢ achar maneiras efetivas de conectar grupos de
pessoas. Isso, segundo os autores, ¢ realizado através das comunidades de pratica (CdP).
Segundo [Brown & Gray 1995], as CdPs sdo as unidades organizacionais fundamentais na

gestdo do conhecimento.

Na verdade, comunidades de praticas sdo pequenos grupos de pessoas, que trabalham
juntas, durante um determinado periodo de tempo. Essas pequenas organizagdes
desempenham um papel importante nos SIGCs, uma vez que elas podem concentrar um
determinado tipo de conhecimento, ou seja, as CdP retinem conhecimento. Cabe aos SIGCs
disponibilizar ferramentas que viabilizem a criacdo dessas comunidades, de modo a captar

conhecimentos que elas podem produzir durante seu circulo de vida.

As comunidades de praticas também sao referéncias na disseminagdo do conhecimento,
uma vez que se torna mais viavel entregar o conhecimento a um grupo de pessoas (que no
caso das CdP possuem um interesse comum e se reinem espontaneamente), do que tentar

descobrir quais pessoas possuem 0s mesmo interesses.
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Entrega do conhecimento

Um dos maiores desafios na gestdo do conhecimento € a entrega do conhecimento certo,
no momento certo as pessoas certas. A entrega do ‘comhecimento certo’ estd ligada
diretamente a captacdo. J& o ‘momento certo’ esta relacionado a integracao do SIGC com as

ferramentas de trabalho das pessoas.

No que diz respeito a entrega do conhecimento para as pessoas, um SIGC deve prover
um suporte de conhecimento com base nas necessidades de cada comunidade, em relagdo a
préaticas criadas na organizagao (grupo, niicleo ou unidade), a partir das iniciativas das pessoas

e dos seus perfis.

Preferencialmente, em um SIGC que estd integrado as atividades profissionais do
empregado, a entrega deve se realizar no momento em que 0 usuario necessita, ou seja, no
momento em que seu trabalho necessite. Porém, existem outras formas de entrega de
conhecimento. Uma delas ¢ encontrada na forma de portais corporativos. Um portal funciona
como uma entrada para as informagdes que os usudrios necessitam em seu trabalho [Smith &
Farquhar 2000]. Segundo os autores citados, um portal deve possuir um acesso unificado a

toda informagdo da organizagao, seja ela estruturada ou ndo-estruturada.

Outra questdo da entrega de conhecimento ¢ a qualidade da informagdo a ser entregue.
O SIGC deve garantir que os usuarios tenham qualidade da informacdo entregue. Como
qualidade, entende-se que as informacdes, além de representarem realmente a necessidade dos

usuarios, devem possuir uma boa apresentacdo, de acordo com seu perfil.

Isso significa que, no acesso e compartilhamento do conhecimento, seja através da
busca por parte do usuario ou na entrega da informacgao sem a necessidade de solicitagdo, o
SIGC deve permitir que o conhecimento possa ser recuperado quando os usudrios

necessitarem e que ele seja apresentado de acordo com o seu perfil.



39

2.2.2 Formalizac¢do do conhecimento

A criagdo de narrativas, através do registro pelos membros da organizag¢do de historias
sobre acontecimentos em um determinado projeto ou atividade, ¢ uma forma de representar
conhecimento. [Davenport & Prusak 1998] referem que esta ¢ uma maneira de se armazenar
conhecimentos mais proximos ao tacito, isto ¢, mais desestruturados. Isto porque narrar,
contar historias ¢ uma forma bastante natural e facil para uma pessoa expor € demonstrar um
dado complexo. Um SIGC possui diversos modulos que auxiliam a criacdo destas narrativas
tais como, ‘Forum’, ‘FAQs’, ‘Chat’, entre outros. Apesar deste formato ter como
inconveniente a dificuldade de busca e a necessidade de um maior esforgo de interpretagdo, o

uso das expressdes-chave, auxiliam a pesquisa neste tipo de contetido.

Uma outra maneira, ¢ a criagdo de linguagem estruturada, na qual o conhecimento ¢
expresso em uma linguagem formada a partir do idioma corrente, adicionando-se a este
restri¢des € padrdes que tornam o texto menos ambiguo. Muito parecido como este meio, ha o
registro, por meio de regras, semelhantes as abordagens de regras de produgdo da area de
inteligéncia artificial e sistemas especialistas [Furtado, 2001a]. Nestes meios, o conhecimento
¢ registrado por um conjunto de regras relacionadas, as quais, por serem estruturadas, tornam-

se menos ambiguas e de mais facil localizagao.

Os modulos de um SIGC possuem caracteristicas proprias para o armazenamento de
diferentes tipos de conhecimento da organizagdo. Comum a todos os modulos, estd a inclusdao
de informagdes a cada contetido, com base na ontologia organizacional, auxiliando, assim, a

identificacdo e a classificacao da informagao.

2.2.4 Recuperagdo de Informacgoes

As informagdes na organizagdo estdo dispersas nos mais diversos meios, sejam eles
fisicos, eletronicos ou tacitos. Desse modom o SIGC deve possuir meios para recuperar essas

informagdes além de realizar uma integragdo com as ferramentas ja existentes na organizagao.
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Cada ferramenta possui caracteristicas que permitem que um tipo de informagdo seja
recuperada. A Figura 10 apresenta alguns locais nos quais as informagdes € o conhecimento
podem ser recuperados. Apresenta-se, aqui, como a recuperacao de informagao nesses locais

pode ser util para a organizagdo, baseados em [Smith & Farquhar 2000].

Forum de
Web Discussao i
! Documentos
E-Mail WorkFlow
Informacgdes na
Help Desk . ~ Softwares
Organizacao
Noticias Base de Dados

Gestéo de

Competéncias | | Arquivos de

Projetos

Figura 10: Informacdes dispersas na Organizacao. Adaptado de [Smith & Farquhar 2000]

Os e-mails se apresentam como uma ferramenta de integracdo das CdPs, fazendo com
que equipes de trabalho geograficamente dispersas possam se comunicar. Por esse motivo, as
mensagens eletronicas podem carregar informacdes sobre processos e técnicas para a
realizacdo de uma determinada tarefa. Além disso, o e-mail pode servir como ferramenta de
disseminagdo, entregando uma determinada informagdo para uma pessoa ou grupos de

pessoas.

Da mesma forma que o e-mail tem se tornando uma das principais ferramentas de
interacdo das CdPs, a Web tornou-se a principal referéncia para a busca de informagdes.
Segundo essa tendéncia, os portais corporativos também sdo referéncia na busca de
informacdes, ndo s6 da organiza¢do como também de seus clientes, fornecedores e parceiros
comerciais. Recuperar informagdes sobre essas entidades pode significar um melhor

conhecimento do mercado e, conseqiientemente, um ganho de competitividade.
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Os foruns de discussdo permitem obter informagdes sobre as discussdes a respeito de
determinados aspectos da organizagdo, tais como politica organizacional e melhores praticas.
Ja o workflow permite armazenar o conjunto de passos a serem seguidos para a realizagao de

algumas tarefas.

O acesso as bases de dados da organizacdo, através de ferramentas de data mining e
datawarehouse permitem a descoberta de conhecimento, o qual pode revelar, por exemplo,
padrdoes de consumo de clientes e melhores praticas de precos de fornecedores. Esse

conhecimento, se for recuperado e disseminado, pode gerar um diferencial competitivo.

Os documentos de uma organizacdo contém informacdes relevantes que ajudam as
pessoas na realizagdo de suas tarefas. Materiais de treinamento, informagdes sobre produtos,
manuais técnicos e politicas sdo alguns exemplos de documentos que fazem parte de uma

organizag¢do, podendo servir de auxilio as pessoas.

Os softwares de uma organizagdo também sdo fontes de informacdo. Aplicativos de
simulagdo e de planejamento de trabalho, bem como as agendas corporativas podem conter
informagdes uteis ao contexto corporativo. Os documentos eletronicos estdo diretamente
relacionados aos softwares. Na recuperacao de documentos, o SIGC deve prover, nao sé
documentos em si, mas, também, o aplicativo que ele manipula, de modo a facilitar a sua

aplicabilidade.

A recuperacao de informag¢do nos arquivos de projeto auxiliam aos novos membros de
uma equipe, dando-lhes maior rapidez na realizacdo de seus trabalhos, uma vez que eles tém
acesso a todo o historico de producdo. Isso também minimiza o numero de questdes que eles

tém que fazer para seus colegas.

As noticias incluem eventos de cursos e treinamentos, recentes sucessos € fracassos e
recentes ligdes aprendidas e melhores praticas. O conhecimento dessas noticias propicia uma

integracgao entre as diversas equipes, além de se guardar a historia dessa da organizagao.

O HelpDesk ajuda a armazenar os problemas e solu¢des do dia-a-dia com os clientes,

assim como as FAQs — Frequently Asked Questions (perguntas mais freqiientes) armazenam
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os problemas e solugdes do dia-a-dia, no ambito da organizagdo. Essas bases de consultas
refletem o conhecimento que a organizagdo possui sobre seus clientes e sobre ela mesma, bem

como a capacidade que ela possui para resolver seus problemas.

2.3 Exemplos de SIGC

Foram desenvolvidos diversos softwares que visam apoiar a gestdao do conhecimento,
cada um com caracteristicas que privilegiam aspectos particulares. Como exemplo de sistemas
de informagdo de gestdio do conhecimento, pode-se citar o KnowledgeBase

(www.knowledgebase.net). Sua principal caracteristica ¢ a gestdo de documentos.

Contudo, a geréncia desses documentos ¢ feita de forma integrada com o ambiente de
trabalho das pessoas. Ou seja, o sistema integra ferramentas que permitem a publicacdo de um
documentom a partir da aplicagdo para a qual o documento estd sendo desenvolvido. Além

disso, o KnowledgeBase possui uma propria ferramenta para criagdo de documentos.

Para a recuperacao desses documentos, existe, além da uma ferramenta de busca no site
corporativo, um sistema de FAQ que permite associar os questionamentos feitos aos
documentos gerenciados pela ferramenta. O sistema ainda ¢ contemplado por um sistema de
workflow que gerencia a inclusdo e aprovagdo dos documentos no sistema, com notificagdes

das etapas do processo através de e-mails para as pessoas envolvidas.

O KnowledgeBase possui, ainda, ferramentas para criagdo de portais personalizados que
permitem direcionar o contetido a ser apresentado, de acordo com os interesses dos usudrios

que o acessam, permitindo, ainda, a integragdo com os portais ja existentes na organizacao.

Mesmo apresentando essas qualidades, o sistema ainda apresenta algumas deficiéncias.
Algumas ferramentas caracteristicas de SIGC estdo ausentes no KnowledgeBase. Ele nao
possui ferramentas que permitam a discussdo entre seus usuarios, tais como Chat e Forum.
Além disso, ndo existem ferramentas que permitam gerenciar as competéncias dos usuariosm
de modo a associar um documento a uma determinada competéncia. Por fim, o sistema ainda
deixa a desejar no aspecto de descoberta de conhecimento, ndo oferecendo ferramentas que

realizem text mining nem data mining.
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Outro exemplo de SIGC a ser destacado ¢ 0o META4 (www.meta4.com). Este produto ¢
dividido em duas partes distintas: PeopleNet e KnowNet. O PeopleNet possui ferramentas
para o gerenciamento de pessoal da organizagdo, que vao desde da gestdo de competéncias até
a folha de pagamento. O modulo chamado skill management, gerencia o capital intelectual da

organizacao, de modo a indicar quais as pessoas mais aptas a uma determinada tarefa.

No quesito de comunicagdo entre as pessoas, o sistema possui um moédulo de forum que
permite a discussdo sobre os mais diversos assuntos que permeiam a organiza¢do. Um sistema
de assinatura de contetido permite que as pessoas escolham determinados contetidos de
informagdo a serem entregues via e-mail. Além disso, o Meta4 oferece as informacdes
concentradas em um portal, os quais os usuarios podem configurar de acordo com sua

necessidade.

J& o KnowNet possui ferramentas que, basicamente, realizam a gestdo de documentos e
workflow. A principal caracteristica da gestdo de documentos no Meta4 ¢ a integracdo com
repositorios externos ao software, como LotusNotes, banco de dados relacionais, documentos

de Internet (HTML) e outros.

Os pontos negativos do software sdo a auséncia de ferramentas de consultas do tipo
FAQ ou Help Desk e a falta de ferramentas de descoberta de conhecimento, tais como

datamining e datawarehouse.

Outro exemplo de SIGC ¢ o Trivium (www.trivium.fr). Assim como os produtos
mostrados anteriormente ele reine um conjunto ferramentas para apoio da gestdo do
conhecimento em uma organizagdo. A ferramenta See-K, por exemplo, visa dar suporte a
tomada de decisdo e a gestdo de competéncias, bem como a criagdo das comunidades de
pratica. J4 o UMAP trata da gestio de documentos. Ele ¢ utilizado para mapear as
informagdes organizacionais, tais como documentos (textos, planilhas), e-mails, e documentos

da web.

O diferencial do Trivum para as demais ferramentas ¢ do conceito de arvores de
conhecimento [Lévy 1999]. Essas arvores de conhecimento estdo incorporadas no produto

através do modulo Gingo. As arvores de conhecimento sdo uma representacdo grafica, um
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mapa do "territério do conhecimento". O Gingo calcula o lugar de importancia de cada
conhecimento no contexto da organiza¢do. De tal modo que, mesmo que apenas um individuo
seja detentor de um determinado conhecimento, este aparecerda na imagem da arvore de
conhecimento. Isto torna possivel reconhecer a singularidade de cada percurso de saber, ao

mesmo tempo em que se tem uma visdo panoramica dos conhecimentos da comunidade.

2.4 MC2

Aqui faz-se a andlise de um SIGC chamado Sistema MC2 (Modelo de Colaboracdo e
Conhecimento). Procura-se, além de discutir a ferramenta, compreender suas funcionalidades
sob uma O6tica conceitual, mostrado suas virtudes e deficiéncias no contexto da memoria
organizacional e da gestdo do conhecimento. Pretende-se enquadrar o MC2 como um SICG e,

com isso, usar o Sistema MC2 como estudo de caso de nossa proposta.

O MC2 (Modelo de Conhecimento e Colaboragdo) € um software que, juntamente com
a Estratégia MC2, objetiva auxiliar na formacdo de um ambiente de aprendizagem
organizacional e gestdo do conhecimento, construindo uma memoria organizacional. A
Estratégia MC2 (EMC2) define um conjunto de procedimentos que permitem organizar e

estruturar o funcionamento do sistema MC2, para que este alcance seus objetivos.

Conforme pode-se observar na Figura 11, o Ambiente MC2 ou Ambiente de
Colaboracdo e Conhecimento, como também ¢ conhecido, pode ser visto como uma
ferramenta computacional que apdia trés conceitos: gestdo do conhecimento, memoria
organizacional e aprendizagem organizacional. Descrever-se-4 0 MC2 sob essas trés Opticas.
Iniciaremos definindo alguns conceitos basicos € mostrando o papel das pessoas dentro do

Ambiente MC2.
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Figura 11: MC2 visto por diferentes conceitos

2.5 Conceitos Basicos do MC2

Os conceitos principais do sistema MC2 se referem a procedimentos e entidades que
compdem o sistema. O conhecimento do significado desses conceitos nos ajudard a obter uma

melhor compreensdo do ambiente e da estratégia que ele adota.

2.5.1 Expressoes-chave

Sdo palavras previamente cadastradas no Sistema MC2 com o propdsito de serem
associadas pelos usudrios aos conteidos de informagdo por eles registrados no sistema,
facilitando assim pesquisas posteriores. Essas expressoes-chave estdo associadas com a

ontologia da empresa, refletindo um ramo de conhecimento da organizagao.

Outra finalidade das expressdes-chave ¢ vincular conteudos a estratégia da organizagao.
Elas permitem representar categorias que estruturam as estratégias organizacionais: politicas,

processos, produtos, (macro) projetos, areas de conhecimento.
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As associacOes das expressoes-chave com o conteido do sistema MC2 permitem
mensurar quantas contribuicdes no sistema estdo associados a uma determinada expressao-
chave, tornando possivel compilar as iniciativas, idéias e melhorias registradas nos modulos

do sistema.

2.5.2 Habilidades

Sao expressdes-chave especificas que representam aptidoes que, declaradas livremente
pelas pessoas, se tornam passiveis de eventualmente serem reconhecidas pela organizacao. As

habilidades expressam competéncias efetivas, isto ¢, capacidades ja adquiridas.

O cadastro das habilidades ¢ descentralizado (cada pessoa pode registrar suas
habilidades no MC2); ndo exige a apresentagdo de certificados, bastando que cada um, por
propria iniciativa, faca o relato de sua experiéncia, indicativo do seu nivel de dominio. Na
pratica, chama-se habilidade toda competéncia que, possuida por uma pessoa, em razao de nao

ser vista em principio como estratégica para a organizacao.

2.5.3 Lista de Conhecimento Critico - LCC

Lista de Conhecimento Critico ¢ a relagdo de competéncias essenciais para a

organizacao. Ha trés tipos de LCCs:

(1) a LCC Comum, que contém temas que todos, na organizacao, devem dominar;

(2) as LCCs de Cargo, destinadas a relacionar o conhecimento indispensavel para o

exercicio de cada cargo ou func¢ao;

(3) as LCCs de Pessoas, lista de conhecimentos necessarios ao desenvolvimento
profissional de cada pessoa, conforme o planejamento tragado para a mesma dentro

da organizagao.
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Assim como em ‘Habilidades’, a LCC trata de uma relacio ou enumeraciao de
expressoes-chave que representam competéncias, a que dar-se a designacdo de temas. Toda
LCC ¢, assim, uma lista de temas. O adjetivo critico serve para qualificar o conhecimento que
deve fazer parte de uma LCC: somente aquele considerado de importancia fundamental para a

estratégia da organizagao.

As LCCs fazem parte de um dos processos de gestdo do conhecimento, que se refere a
identificacdo do conhecimento, pois determina competéncias essenciais a organizacdo e
qualifica a captacdo interna, com relagdo aos dominios correspondentes a essas competéncias.
Inclui defini¢do dos conhecimentos e habilidades necessdrias a recuperacdo das deficiéncias
com relacdo ao nivel desejado para a organizagdo. Além disso, as LCCs e as Habilidades
desempenham um papel na gestdo de competéncias, no sistema MC2, como podera ser visto

com mais detalhes a seguir.

2.5.4 Entidades

Entidades sdo grupos de usudrios de possuem determinadas fung¢des no contexto do
sistema MC2. Existem quatro tipos de entidades: Pessoas Intra-Organizacdo (I-O), Pessoas
Extra-Organizacao (E-O), Nucleos e Unidades. A seguir, descrevem-se cada uma delas e suas
respectivas fungdes no Sistema MC2. As entidades desempenham o papel nas comunidades,

de pratica de um SIGC. E através das entidades que as CdPs se organizario.

Pessoa Intra-Organizacio (Pessoa I-O)

Pessoa Intra-Organizagdo, ou seja, pessoa que mantém um vinculo de trabalho estavel
com a organizacao. As pessoas I-O podem se agrupar em equipes denominadas ntcleos. Com
excecdo de algumas pessoas, todas as pessoas [-O tém um articulador, uma espécie de

orientador que acompanhard o seu desenvolvimento profissional na organizagao.

Pessoa Extra-Organizacao (Pessoa E-O)

Pessoa Extra-Organizagdo. Usudrios que mantém uma relagdo de prestacdao de servigos

nao exclusiva com a organizagao.
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Nucleo

Agrupamento basico dos usudrios do MC2 em que predominam o relacionamento direto
e o trabalho em equipe. A organizacdo ¢ dividida em nticleos, de maneira que cada pessoa I-O

esteja ligada a um Uinico nucleo. Os ntcleos sdo agrupados em unidades.

Unidade

Agrupamento de ntcleos com fins operacionais: de pesquisa, de enderecamento de
conteudos de informagdo, de aplicacdo de politicas organizacionais e outros. As unidades
podem seguir critérios de localizacdo espacial, (‘Filial Parana’), hierdrquica (Matriz),
funcional (Tecnologia) e outros. Um mesmo nucleo pode pertencer, simultaneamente, a

diversas unidades.

2.6 O Papel das pessoas no MC2

A Estratégia MC2 visa instituir condigdes que favoregam o desenvolvimento pleno de
todas as pessoas orientadas ao desenvolvimento da organizagdo. Para isso, ela se desenvolve a

partir da visdao de que a gestdo do conhecimento deve ter o foco nas pessoas.

As etapas de funcionamento do sistema privilegiam a participag¢do e o envolvimento dos
usuarios nos processos do sistema. Desse modo, as pessoas exercem uma importancia
significativa no sistema MC2. Sendo assim, diversas fun¢des foram criadas a fim de organizar
e agilizar a participagdo das pessoas. A seguir, descrevem-se essas fungdes e suas

funcionalidades.

2.6.1 Articulador

Pessoa 1-O responsavel pelo desenvolvimento profissional de outras pessoas e pela
negocia¢do de recursos que viabilizem, ao maximo, este desenvolvimento. O articulador ¢
alguém que estd proximo das pessoas que articula. Cada pessoa tem seu articulador que, na

maioria dos casos, pode ser seu chefe ou gerente.
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No Sistema MC2, os articuladores tém acesso a funcdes que lhes permitem
desempenhar as tarefas que lhes sdo especificas, como, por exemplo, registrar as LCCs de
Pessoa de seus articulados e aprovar propostas de desenvolvimento e registros de atividades
profissionais. A figura do Articulador ¢ a de alguém comprometido com o desenvolvimento

de pessoas na organizagao.

2.6.2 Multiplicador

O Multiplicador € a pessoa que estabelece um compromisso de aprofundar e disseminar
o conhecimento relativo a um tema de alguma das trés LCCs. Quem deseja ser multiplicador
deve candidatar-se através dos recursos do Sistema MC2, e ter a candidatura aprovada pelo

seu articulador.

2.6.3 ‘Consultoria MC2’

O sistema MC2 prevé a atuagdo de uma ‘Consultoria MC2’ Interna e de outra Externa.
A Consultoria Interna € constituida por um nucleo permanente de colaboradores, com a
missdo exclusiva de instituir os processos de gestdo do conhecimento, contemplados na
Estratégia MC2. Ja a fun¢do da Consultoria Externa foca-se na transferéncia da tecnologia de
implementa¢do a Consultoria Interna, habilitando-a a conduzi-la. A atuacdo do Consultor
Interno MC2 consiste na melhoria dos processos da organizagcdo, mediante a incorporagao

neles, de mecanismos de colaboracdo e disseminacdo do conhecimento, suportados pelo

Sistema MC2.

Observando a Figura 12, pode-se ver como a participacao das pessoas ¢ distribuida
através do sistema MC2. Os multiplicadores tém o papel de responsaveis por alimentar o
sistema com as informacgdes que ele possui, de modo a estimular os usudrios, ndo s6 a colocar
seus conhecimentos no sistema, mas, também, a perceber nele conteudos que podem ser tteis

a suas tarefas.
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Por sua vez, o articulador tem como fung¢do auxiliar as pessoas no seu desenvolvimento
pelo sistema MC2, servindo como um tutor, estimulando o uso da ferramenta pelos usuarios,
fazendo com que estes possam, ndao sO, colocar mais conhecimentos no sistema, como

também aproveitar melhor os seus recursos.
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Figura 12: O papel das pessoas no MC2

2.7 O Papel das pessoas no MC2

2.7.1 Gestao de competéncias

No que diz respeito as competéncias essenciais o MC2 utiliza-se das LCCs,
mencionadas na se¢do 2.6.3 e, para as competéncias profissionais, existem os moédulos ‘Banco
de Talentos’ e ‘Certificagdo de Competéncias’. O ‘Banco de Talentos’ reune todas as
habilidades declaradas, cursos apresentados e apresentagdes ministradas ou assistidas e as
atividades realizadas pelas pessoas, a fim de indicar quem sdo as pessoas mais capazes de

possuir um determinado conhecimento na organizagao.

O modulo ‘Certificagdo de Competéncias’ € o instrumento que vai aferir a qualidade

dos conhecimentos de cada pessoa nos seus temas de LCC e, desse modo, valorizar a sua
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capacitacdo. Cada tema de LCC possui niveis de certificacao. De acordo com estratégia MC2,
algumas pessoas na organizacdo fazem parte do chamado ‘comité de certificagdo’. Esse

comité tem como fung¢do certificar as pessoas quanto ao desempenho nos temas de sua LCC.

2.7.2 Disseminacdo do conhecimento

Nao se pode afirmar que o sistema MC2 atua como um sistema que disseminea
conhecimento, mas como um disseminador de informacao. Isso se deve ao fato de que ndo se
pode garantir que as informagdes entregues aos usuarios por intermédio, essencialmente, de e-
mails, podem contribuir com seu trabalho, principalmente por ndo poder ajuda-los, em tempo

real, nas suas necessidades.

Hé uma tentativa de se organizar as pessoas em grupos de interesse comum, semelhante
as comunidades de pratica, no intuito de fazer com que as informagdes dispersas no sistema
encontrem destinatarios que possam fazer uso delas, tais como: nucleos, unidades, circulos de
conhecimento e outros. Sob este aspecto, o sistema MC2 oferece ferramentas para a criagdo e

gerenciamento desses grupos.

O moédulo ‘Grupos’ prima pelo carater mais formal da reunido das pessoas. Geralmente,
quem pertence a um grupo esta ligado a alguma tarefa executiva na organizacdo. Sob esse
aspecto, o moédulo ‘Grupos’ prové um suporte as reunides das pessoas como registros de atas,
sugestdes de pauta e uma agenda de compromissos. Funciona como uma ferramenta de auxilio

as equipes de trabalho.

Ja o ‘Circulo de Conhecimento’, une as pessoas pelo interesse em um determinado
tema. No circulo, ¢ possivel pesquisar todas as colaboragdes inseridas no Sistema MC2, sobre
aquele determinado tema, além de servir como repositorio de arquivos compartilhados para os

membros daquele circulo.

Assim como o ‘Circulo de Conhecimento’, a maioria das colaboragdes inseridas no
MC2 podem ser restritas a esses grupos de pessoas, através dos ambitos de restrigao. Os

ambitos de restricdo, sdo baseados nos nticleos, unidades, grupos ou qualquer outro tipo de
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agrupamento que convier a organizagdo, preservando e garantindo a confidéncia de alguns

itens que porventura ndo podem ficar acessiveis a toda a organizagao.

Existe, ainda, no sistema o que a chamada de agenda de desenvolvimento que ¢ uma
espécie de lista de compromissos assumidos pelas pessoas, com o intuito de promover o
desenvolvimento pessoal e da organizacdo, colaborando, também, com a entrega do
conhecimento, através de tarefas formadas a partir das iniciativas dos outros usuarios do

Ambiente MC2.

Além dos modulos “Forum” e “Chat” que permitem que as pessoas se manifestem
através de discussdes na organizacdo, o MC2 possui também os moddulos “Acervo” e
“Artigos” que possuem o intuito de armazenar os documentos (manuais, politicas,
informacdes sobre produtos e clientes). Além disso, 0 médulo “Artigos” faz com que usuarios
possam relatar suas experiéncias sobre um ou mais temas, contando casos de sucesso e
insucesso, possibilitando escrever artigos, partilhando idéias e experiéncias profissionais que
resultaram em aprendizagem. J4 o ‘Acervo’ é uma biblioteca de titulos, com suporte fisico e
eletronico. A €nfase maior esta no conhecimento gerado na organizagao, através da publicagdo

de resumos e comentarios.

Mesmo com todas essas ferramentas, o sistema MC2 ndo possui algumas
funcionalidades caracteristicas dos SIGC. Nele, por exemplo, as informagdes nao estdo
disponiveis em forma de portal. O que existe ¢ um menu com todos os modulos do sistema,
fazendo com que o usuario tenha que entrar em cada um deles para ter acesso as novas

contribuicoes.

Outra deficiéncia ¢ a falta de uma ferramenta de workflow. Dentre outras coisas, a
auséncia de uma ferramenta como esta impede a captacdo das melhores praticas em um
processo de produ¢do. O que mais se aproxima de um worlflow ¢ o modulo do ‘Atividades

Profissionais’ que possibilita registrar as experiéncias profissionais dos usudrios.

Porém, ele se torna insuficiente, pois depende diretamente da iniciativa do usudrio para
efetuar o registro. Alids, essa ¢ uma das principais deficiéncias do sistema MC2, pois devido a

auséncia de captacdo automatica de informacgdes, ele se torna dependente das iniciativas dos
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usuarios. Isso € um fator crucial na motivacao no uso do sistema, uma vez que as pessoas tém

que parar suas atividade de producdo pra inserir ou buscar alguma informag¢ao no MC2.

2.8 O MC2 como ferramenta de Aprendizagem Organizacional

O sistema MC2 incorpora ferramentas que visam promover a aprendizagem
organizacional, gerando um ambiente no qual se possa criar, adquirir e transferir informacdes

conforme j& exposto na seccao 2.3.

Outro objetivo da aprendizagem organizacional ¢ promover o aprendizado da
organizagdo, ou seja, o aprendizado coletivo. E aquele que tem como principal vertente a
conscientizacdo conjunta da necessidade do aprendizado e uma compreensdo comum do que
deve ser realizado, dando inicio a a¢des em equipe ajustadas a estratégia e aos objetivos da

empresa, que possam conduzir a conclusdes significativas.

Para isso o sistema utiliza-se de duas estratégias para tentar realizar a aquisi¢do e
disseminagdo de informagdes, procurando criar um ambiente propicio ao aprendizado
coletivo. Uma ¢ a propria arquitetura de agrupamento das pessoas, que busca o
compartilhamento das informagdes através dos grupos, nucleos e circulos de conhecimento
criados no sistema. Desse modo os moddulos do sistema procuram entregar as informagdes

para as pessoas com interesses afins com base nesses agrupamentos.

A outra estratégia para estimular o aprendizado utilizado pelo MC2 ¢ o papel que
algumas pessoas exercem na Estratégia MC2. Dentre essas pessoas, 0 MC2 ressalta as figuras
do articulador e do multiplicador descritos na secao 0. O articulador € aquele responsavel por
estimular o desenvolvimento e a aprendizagem de seus articulados, além de agir como

facilitador para a criagdo das comunidades de pratica.

Ele também orientara o multiplicador, que pode ser qualquer pessoa que tenha
conhecimento de um tema especifico e tenha interesse (ou seja, estimulado) em multiplica-lo
(dissemina-lo). Essas pessoas servirdo como agentes humanos do ambiente e tentardo orientar

e estimular os usuarios do sistema na utilizagdo do ambiente ¢ de suas ferramentas.
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Além da aprendizagem organizacional a Estratégia MC2, visa também a aprendizagem
individual, como forma de estimular a participacdo e aumentar o seu capital intelectual. Das
ferramentas utilizadas no ambiente MC2 que se destacam pela aprendizagem individual tem-
se, por exemplo: ‘Consultas’, que funciona como uma FAQs — Frequently Asked Questions,
visando esclarecer as duvidas dos usuarios e ‘Aufoteste’, que possibilita a aplicacao de testes

onde as pessoas poderdo avaliar sua prontidao para uma atividade de aprendizagem dada.

Além de disso, a ferramenta de Educacdo a Distancia (EAD), integrada as ja disponiveis
no MC2, pode auxiliar o processo de ensino/aprendizagem através da gestdo do conhecimento
no ambiente. Com um sistema EAD torna-se possivel aproximar o conhecimento de onde ele
realmente ¢ aplicado: a propria organizacdo. Além disso, as pessoas nao precisam sair da
organizagdo para realizar um curso por exemplo, atenuando assim uma possivel perda de

produtividade causada por sua auséncia no ambiente de trabalho.

Em alguns aspectos o EAD possui certas vantagens sobre o ensino presencial, como:
maior poder de alcance das informagdes, razdo custo/beneficio mais favoravel, em funcio da
variavel aluno por curso e maior flexibilidade quanto a forma de ensinar e aprender [Furtado
2001b]. Essas caracteristicas aliadas a um ambiente de gestdo do conhecimento podem
beneficiar a aprendizagem da organizacdo. Em [Pereira 2002] ¢ mostrado como o ambiente de

EAD esta integrado com o sistema MC2.

2.9 Arquitetura de Agentes Inteligentes

A arquitetura conceitual do sistema MC2, usada atualmente, pode ser vista na Figura 13
Observando essa figura ¢ possivel notar que os usudrios sdo responsaveis por toda a entrada e
recuperacao de dados. Ou seja, os usuarios, através do nivel de informagao representado pelos
modulos do sistema MC2, acessam o nivel de dados. Desse modo, tudo que ¢ armazenado e

recuperado depende da interveng@o do usuario.

Uma extensdo dessa arquitetura, chamada EC=MC2, foi proposta em [Furtado 2000].
Nesta arquitetura, conforme pode-se observar na Figura 14, o MC2 também se divide em trés

niveis: o nivel de dados no qual sdo registrados os dados sobre a organizacdo e seus
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individuos, o nivel de SI, o qual ¢ chamado de espaco participativo, que visa disponibilizar
procedimentos informatizados (modulos do sistema). O diferencial em relacdo a arquitetura
anterior € o nivel de conhecimento, que ¢ formado por agentes que visam auxiliar a criagao,

pesquisa e exploracdo de conhecimento que cotidianamente permeia a organizagao.

O espacgo participativo, indicado na figura 47, representa o conjunto de modulos do
MC2 que favorece o processo de participacdo das pessoas componentes da organizacao,

contribuindo com o seu desenvolvimento.

Usuarios do Sistema MC2

[~

I
L

Nivel de me

Informacs o =
sronTRcad Moédulos do Sistema MC2

Nivel de Dados . . . ees .

abilitacges Pessoas Cargos Perfis

Figura 13: Arquitetura conceitual do MC2

As ferramentas que compde o nivel de conhecimento detém o uso de agentes
inteligentes que, através de algoritmos de aprendizagem que, por exemplo, realizam
descoberta de conhecimento na base dados da organizagdao. Desta forma, procura-se
enriquecer o espago participativo do MC2, motivando as pessoas a utilizarem o sistema como
ferramenta de auxilio ao seu trabalho. O nivel de conhecimento se integra ao espago

participativo dando, inclusive, acesso as bases de dados que ele manipula.

Na Figura 14 pode-se observar os trés niveis basicos que compde o MC2. Dois tipos de

conhecimento sdo modelados na arquitetura EC=MC2: meta-conhecimento sobre o0 MC2 e
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meta-conhecimento sobre a organiza¢do. O meta-conhecimento sobre o MC2 que ¢ usado
pelos agentes para associar as informacdes contidas no sistema MC2 com as base de dados e
informacdes proprias da organizacdo que sdao gerenciado por estes agentes afim de
compartilhd-los. J& meta-conhecimento sobre a organizagdo ¢ usado pelos agentes para
associar o conteudo dos bancos de dados com as informagdes da organizagdo como processos,

clientes e produtos.

Originalmente, no nivel de conhecimento do MC2, existem ferramentas que sdo
modeladas em agentes inteligentes e que se dividem em 5 grupos: Agentes que fazem buscas,
Agentes que analisam perfis, Agentes que descobrem conhecimento, Agentes indutores de
discussoes, Agentes que fazem diagndsticos. Nossa proposta se baseia na criagdo de uma

arquitetura para os Agentes de descoberta de conhecimento.

Banco de Dados dos
Sistemas de Informacao

Conhecimento da Organizacdo

Meta-Conhecimento sobre a Organizagéo'

Agentes -
Inteligentes ; 2

Meta-Conhecimento sobre o Mc2

Nivel de
Conhecimento

LV
Wby,
Wb,

Nivel de .
Informacdo Modulos do Sistema Mc2

Espaco Participativo

Nivel de Dados . . . . -

abilitacbes Pessoas Cargos Perfis

Figura 14: Arquitetura EC=MC?2 segundo Furtado [2000]

Estes agentes exploram os bancos de dados do MC2 e da organizagdo, em busca,
utilizando tecnologias de sistemas multi-agentes, e descoberta de conhecimento em bases de
dados (KDD). Elabora-se uma arquitetura que implementa essas tecnologias, de modo a
auxiliar os usuarios do sistema MC2 em suas tarefas, através do conhecimento descoberto

com o uso do KDD. Esta arquitetura sera detalhada no capitulo 3, como se pode ver a seguir.
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2.10 Consideracoes Finais

Neste capitulo, realizou-se uma andlise do sistema MC2 e o classificou-se sob os
aspectos dos diversos conceitos € métodos envolvidos no contexto dos SIGCs. Procurou-se
também mostrar como ele pode ser visto sobre os aspectos de gestdo do conhecimento,
aprendizagem organizacional e memoria organizacional. Com isso pretende-se usa-lo como
exemplo de um SIGC, para o qual proporemos a seguir uma arquitetura baseada em sistemas

multi-agentes que visa realizar descoberta de conhecimento em base de dados.

Procurou-se mostrar também como e onde essa arquitetura se encaixa no sistema MC2
baseado no trabalho de [Furtado 2000]. Além disso, procurou-se mostrar sob que tecnologias

estdo implementados 0 MC2 e os agentes.

A seguir serd descrita nossa proposta, apresentando a arquitetura baseada em sistema
multi-agentes que visam dar apoio ao nivel de conhecimento do MC2, mais especificamente

os agentes de descoberta de conhecimento que se configura ser a configuracao essencial.



CAPITULO III

ARQUITETURA DE AGENTES DE DESCOBERTA DE
CONHECIMENTO

3.1 Introducao

No capitulo I desta dissertagdo, observa-se que uma das vantagens de gerir
conhecimento ¢ se ter a possibilidade de prover aquisi¢des efetivas as pessoas de uma
organizagdo quando estas realizam suas tarefas. Sendo assim, um sistema de informagdo de
apoio a gestdo do conhecimento (SIGC), como o sistema MC2, deve aproximar os usuarios
do conhecimento que pode contribuir com a execucdo de seu trabalho. Quanto mais
disponivel o conhecimento, mais rapidamente as pessoas podem realizar suas tarefas e mais a

organizagdo evoluira.

O que procura-se com o nosso trabalho ¢ criar meios de que os usuarios de um SIGC,
tenham acesso automatico ao conhecimento util para realizacao de suas tarefas. Neste capitulo
¢ descrita uma arquitetura de agentes que visa auxiliar a gestdo do conhecimento nos aspectos
de captacdo, disseminagdo e descoberta do conhecimento, utilizando a tecnologia de

descoberta de conhecimento em base de dados (KDD).

E detalhada, a seguir, a arquitetura e o funcionamento desses agentes, mostrando, ainda,
que com a aplicacdo dessa arquitetura, automatiza-se a descoberta de conhecimento e, com

esse conhecimento, auxilia-se os usudrios do SIGC em algumas de suas tarefas.
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3.2 Componentes da Arquitetura de Agentes de Descoberta de Conhecimento

Diversos problemas afligem os sistemas de informagdao e apoio a gestdo do
conhecimento. Entre eles, pode-se destacar a questdo da motivagdo a participacdao dos usudrios
nestes sistemas. Para suplantar esse problema, os sistemas devem procurar ser Uteis as tarefas
diarias de seus usuarios, auxiliando-os no seu trabalho. Mas isso ndo se torna um fator efetivo

para a resolu¢do do problema da motivagao, se esse auxilio ndo for feito de forma automatica.

Além disso, ha a necessidade de uma alimentagdo constante de informagdo nesses
sistemas. Esse fator também pode dificultar a participacdo das pessoas, principalmente, se a
inclusdo dessas informagdes dependem delas. Isso requer que as pessoas estejam sempre
dispostas a colaborar com o sistema, o que nem sempre ¢ possivel, pois significa uma

interrupcao em suas atividades dentro da organizagao.

O que se propde ¢ integrar em um SIGC uma arquitetura multi-agentes, que possa
realizar todas as atividades de descoberta de conhecimento (captacdo de atributos, preparacao
e exploragdao dos dados) a partir de indicadores captados pelos agentes, durante a interagao
dos usuarios com o SIGC. Parte-se da premissa de que a intera¢do do usudrio com o SIGC,
bem como seu perfil registrado neste sistema, serve como indicador para o processo de
preparagdo de dados. Acredita-se que esses indicadores sdo relevantes, pois foram oriundos da
suas proprias intervencoes e perfis. Eles servirdo ao processo de descoberta de conhecimento,
de forma que as informagdes relevantes possam ser identificadas e compor o conjunto de

dados a ser explorado.

Alimenta-se, entdo, o SIGC de forma automatica com conhecimento oriundo desses
dados através de algoritmos de aprendizagem implementados nos agentes. A arquitetura
permite que os objetivos de alimentacdo automatica de conhecimento e de auxilio nas

atividades das pessoas sejam atingidos.

3.2.1 Agentes
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Na arquitetura proposta tem-se um conjunto de agentes que permitem realizar o que
chamar-se-4 de Processo de Descoberta de Conhecimento. Eles realizam tarefas especificas
que vao desde a captagdao de informacdes no SIGC, até a apresentacdo do conhecimento
descoberto para os usuarios. Os agentes sdo definidos com base em suas tarefas. As tarefas
desempenhadas por esses agentes compreendem as etapas de descoberta de conhecimento em

bases de dados.
As tarefas que definem os agentes, a nivel macro, se resumem em 6 fases:

* Ativagdo. Acontece quando sdo executados alguns eventos no ambiente do SIGC
que requerem a execu¢do de um agente. Esta tarefa ¢ realizada pelo AGENTE
DE INTERFACE — Al que monitora o sistema a fim de verificar se houve
algum evento que pudesse desencadear um processo de descoberta de

conhecimento.

* Captacdo de informacdes. Em nossa arquitetura, os agentes necessitam de
informacdes para seu funcionamento. Nesta fase os agentes captam tais
informagdes que servirdo de subsidios para a realizagdo do processo de
descoberta de conhecimento. Esta tarefa também ¢ atribuida ao AGENTE DE
INTERFACE. As informacdes captadas estdo contidas nos eventos que o Al

monitora.

* Transformacdo de Informagdes. Transformar as informagdes e conceitos
captados em atributos de banco de dados. Isso ¢ necessario para que os
algoritmos de aprendizagem implementados no processo possam ser executados.
O AGENTE DE META-CONHECIMENTO - AMC ¢ o responsavel por

converter as informagdes captadas pelo Al em atributos de banco de dados.

 Preparacio de dados. E a tarefa de construir um arquivo para ser utilizado na
descoberta de conhecimento. Consiste em varrer os banco de dados em busca
dos valores dos atributos. Com isso ele forma uma tabela de dados na qual os
algoritmos de aprendizagem irdo trabalhar. Esta tarefa ¢ realizada pelo AGENTE

DE PREPARACAO DE DADOS - APD.
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* Acdo. Consiste na realizagdo do processo de descoberta de conhecimento
propriamente dito através de algoritmos de aprendizagem. Tarefa desempenhada

pelos AGENTES DE DESCOBERTA DE CONHECIMENTO - ADeC.

* Distribui¢do do resultado de sua agdo. Entrega do conhecimento descoberto no
processo com base no perfil das pessoas envolvidas no evento que desencadeou
o processo. O AGENTE DE DISTRIBUICAO DE CONHECIMENTO — ADiC

capta estes perfis e distribui o conhecimento.

Na Figura 15 pode-se perceber como os componentes da arquitetura estdo dispostos.
Tem-se dois ambientes nos quais agem os agentes: ambiente de percepgdo e o ambiente de
acdo. O ambiente de percepcao que serd o SIGC (no nosso estudo de caso o Sistema MC2) ¢
onde o agente de interface, através de seus sensores, vai realizar suas atividades de
monitoramento para perceber eventos que podem desencadear uma agdo de descoberta de
conhecimento. E este mesmo ambiente que recebera o resultado da a¢do dos agentes. Neste
caso, apos realizar sua acdo, os agentes de descoberta de conhecimento retornam ao SIGC,
através do agente de distribuicao de conhecimento, os resultados de suas tarefas executadas no

ambiente de acao.

No ambiente de agdo, os agentes de descoberta de conhecimento executardo suas tarefas,
as quais foram desencadeadas por algum evento no ambiente de percep¢do. Em nossa
proposta este ambiente ¢ o local onde estdo guardadas as informagdes referentes ao negdcio da
organizacao, sua estrutura, clientes, fornecedores e pessoal. Neste trabalho s6 serd analizado,
no ambiente de acdo, os bancos de dados da organizagdo. Sendo assim, os agentes, apos serem
disparados pelos sensores no ambiente de percepcdo, procuram realizar uma tarefa de
descoberta de conhecimento especifica utilizando os algoritmos de aprendizagem. Desse
modo, pode-se dizer que os agentes “observam” o SIGC (ambiente de percep¢ao) e agem nos

bancos de dados da organizagdo (ambiente de agdo).
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Ambiente de Percepcao

SE Black Board
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Figura 15: Componentes da Arquitetura de Descoberta de conhecimento

Ainda observando a Figura 15 pode-se ver que para se comunicar, os agentes utilizam-
se do blackboard. Nele ficardo armazenados nao s as informacdes trocadas pelos agentes,

bem como os parametros necessarios ao funcionamento desses agentes.

O processo de descoberta de conhecimento (PDC) € o conjunto de atividades realizadas
pelos varios agentes, que colaboram entre si para realizar atividades de captagdo,
disseminagdo e descoberta de conhecimento em base de dados, de acordo com um evento que
0 usudrio realizou no sistema. O resultado desse processamento resultard em uma base de

conhecimento que auxiliard na tarefa que o usudrio estd executando.

3.2.2 Repositorio de meta-conhecimento

Para dar inicio ao processo de descoberta de conhecimento, € necessario que o Agente
de Interface capte algumas informacdes pertinentes aos dados envolvidos no processamento e
informagdes pertinentes as pessoas que serdo beneficiadas por esse conhecimento. Para que
essas informagdes possam ser aproveitadas, elas devem se referir a algum atributo de banco de
dados, pois os algoritmos utilizados nos agentes manipulam os atributos/valores encontrados
nas bases de dados. Neste caso, € necessario que as informagdes que sejam captadas pelos

Agentes de Interface, estejam representadas por atributos de banco de dados.
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Para atacar esse problema, nossa arquitetura conta com o repositorio de meta-
conhecimento. E nesse repositorio que as informagdes pertinentes aos eventos ¢ dos usuarios
do SIGC estardo mapeadas em atributos do banco de dados. Torna-se necessario que, na
instalacdo do sistema, usudrios especialistas de cada area de conhecimento da organizagdo se
encarreguem de realizar um levantamento de informagdes que representem 0S Processos,

produtos, politicas e objetivos da organizagao.

Estas informagdes formardo uma hierarquia contendo termos que representem uma
ontologia organizacional. Os agentes se aproveitam dessas informagdes que estdo associadas
ao conteido do SIGC e de dados associados as pessoas que trabalharam naquele contetdo,

para usa-las como referéncia, no processamento dos algoritmos de aprendizagem.

A principal funcionalidade do repositorio de meta-conhecimento € poder indicar quais
atributos do banco de dados serdo utilizados no processamento dos algoritmos, com base nas
informacdes encontradas no sistema SIGC. Dessa forma, ¢ importante que o repositério de
meta-conhecimento contenha o maximo de informagdes mapeadas em atributos de banco de

dados.

Tem-se, como exemplo préatico, a inclusdo da expressao ‘Valorizagdo do Profissional’.
O usuario, ao se deparar com essa expressao pode associd-la com um atributo do banco de
dados. Como pode-se observar na Figura 16, a pessoa associou ‘Valoriza¢cdo do Funcionario’
aos atributos tempo de trabalho na organizacdo (tempo_ org), cargo, horas-extras (, cargo,

horas_extras) e grau de instrucao (grau_instr).

Atributos do Banco

Expressdes-chave dedados
- Java -tempo_org
- Mc2 - Bl

- Valorizacio do
funcionario

Usudrio Especialista em -horas_extras
Recursos Humanos

- Produtos -

Figura 16: Mapeamento de Informacdes atributos do banco de dados
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Como resultado da associagdo, ¢ formado o arquivo que representa o repositorio de
meta-conhecimento, conforme pode ser visto na Tabela 1, na qual pode-se notar a expressao

‘Valorizagdo Profissional’, mapeada em atributos do banco de dados.

Valorizagao Profissional
Atributo Banco de dados Tabela Entidade
tempo_org MC2 Pessoas Pessoa
horas extras MC2 Pessoas Pessoa
grau_instr SECREL Clientes Pessoa

Tabela 1: Formato do Arquivo do Repositorio de Meta-Conhecimento

3.2.3 Camada de Comunicacdo

Cada agente necessita de informagdes que servirdo de subsidios para o seu
funcionamento. Com a exce¢ao do agente de interface (que coleta informagdes dos usuarios e
do ambiente do SIGC), essas informagdes sao oriundas do resultado da execucao de outro
agente. Desse modo, quando um agente termina sua acdo, fornece informagdes necessarias

para que outro realize suas a¢des e continue o processo de descoberta de conhecimento.

No entanto, essas informacgdes podem conter grande volume de dados e, dependendo da
quantidade de requisi¢do, a troca dessas informagdes entre eles pode vir a causar uma
degradacdo do desempenho de todo o processo, principalmente, no caso de um agente nao
conseguir executar a sua acao € necessitar novamente dessa informagao. Em nossa arquitetura,
a troca de mensagens direta (agente a agente) ¢ realizada apenas quando um agente solicita o
apoio de outro. Ou seja, apenas quando um agente termina sua execu¢do e, dando
continuidade ao processo, solicita a execu¢do de outro agente, indicando que estdo disponiveis

informacdes necessarias ao seu funcionamento.

Com isso, pode-se notar que, para os agentes funcionarem em conjunto, deve-se ater a
dois fatores: a chamada a outros agentes e a passagem de informacdes. Para garantir esse tipo
de comunicacdo utiliza-se, em nossa arquitetura, um meio de comunicagdo, para a

inicializacdo dos agentes (mensagens) e o blackboard, utilizado para a passagem e
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recuperagdo das informacdes envolvidas. Esses dois objetos fardo parte do que chamar-se-a

camada de comunicacao.

Identificacio dos agentes

Como existe a comunicagdo direta entre os agentes, torna-se necessario que eles sejam
identificados para que um agente possa direcionar sua mensagem para outro. E também ¢
necessario o mapeamento do blackboard para que os agentes saibam onde, no blackboard, estd
a informagdo que a ele pertence. Como cada usuario possui seus proprios agentes e para cada
processo disparado por um usudrio as informacdes encontradas no blackboard serdo
diferentes, torna se necessario identificar os agentes de forma unica, levando-se em conta o
usuario que disparou o processo de descoberta de conhecimento e a quantidade de vezes que o

processo foi disparado.

Para isso, cada agente receberd um numero identificador que indicard o seu nome e
onde, no blackboard, ele encontrara as informacgoes necessarias a seu funcionamento. Esse
numero sera composto por duas partes: a primeira serd o nimero de processos de descoberta

de conhecimento, disparado pelo usudrio, e a outra parte sera o coddigo desse usuario no SIGC.

Por exemplo: se ja for o terceiro processo que o usudrio desencadeia e seu codigo no
SIGC for o 243 o ID (identificador) sera 003243. Desse modo, todos os agentes envolvidos
nesse processo, serdo identificados por esse nimero. No caso do agente de interface, por

exemplo: AI003243; agente de meta-conhecimento: AMC003243; e assim por diante.

Comunicacio direta entre os agentes

Para realizar a comunicagao que inicia a agdo do agente, implementar-se-a uma troca de
mensagens entre os agentes, utilizando a linguagem FIPA ACL (mostrado na se¢do 1.4.1).
Essas mensagens trazem uma sintaxe simples, porém suficiente para o desenvolvimento de

nossa arquitetura, conforme pode ser visto na Figura 17a.
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Nesta mensagem, o agente de interface dispara o agente de meta-conhecimento através
de um cfp (Call for proposal). Este ¢ um tipo de mensagem que tem por finalidade disparar
uma acao do agente que recebera a mensagem. Neste caso, o sender (agente que estd
enviando) ¢ o AI003243 e o receiver (agente receptor ¢ 0 AMC). O contetido da mensagem ¢
uma fun¢do que ativa o agente, o qual possui como parametro, o identificador do PDC. Este
identificador servira, ndo s6 pra nomear o AMC que passard a se chamar como AMC003242,

como, também, pra que este agente ache o contetido a ele destinado no blackboard.

(cfp
. sender Al 003243

recei ver AMC

cont ent

" ATl VAR(003243)"'

conversation-id 003243A)

Figura 17a: Exemplo de mensagem trocada entre os agentes

O agente que foi disparado retorna ao agente que disparou uma mensagem, indicando
que ele foi ativado, mostrada na 17b. Esta mensagem ¢ do tipo confirm (confirmacdo). Nela o
sender (agente que esta enviando), no caso, o0 AMC003243, confirma que sua ativacdo ao

receiver (agente receptor A1003243) foi realizada com sucesso, através da simples mensagem

de ‘OK”.

(confirm
: sender AMO003243
recei ver Al 003243
cont ent
1 O<l
in-reply-to 003243A
conversation-id 003243B)

Figura 17b: Mensagem de resposta a ativacio

Com isso, o Al termina sua execug¢do, ficando disponivel para novas requisicdes de
outros processos desse usudrio. Caso ndo tenha recebido resposta (fimeout), ou caso uma

resposta negativa (agente ocupado, por exemplo), que no caso difere apenas pelo envio da
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palavra ‘Fail’ em seu conteudo, ¢ novamente enviada uma tentativa de ativagdo do agente até

que este entre no estado ativado, possibilitando a continuagdo do processo.

A mensagem trocada entre os agentes contém, basicamente, o identificador (ID), que
indicard onde, no blackboard, o proximo agente devera buscar suas informagdes de entrada,
para poder dar continuidade a execucdo do processo, conforme mostra na Figura 18, na qual
pode-se ver o agente de interface ativando o agente de meta-conhecimento enviando, apenas,
o ID do processo. O AMC confirma o recebimento da mensagem e continua o processo. Além

disso, a mensagem deve indicar o agente que esta enviando a mensagem.

003243
OK

Agente de Meta-Conhecimento Agente de Interface

Figura 18: Mensagem trocada entre os agentes

Blackboard

O uso do blackboard serve como um grande repositorio de informagdes para os agentes.
Além disso, os agentes, apoOs realizarem suas tarefas, passam informagdes, por meio deste,

para os demais agentes, para que eles continuem o processo de descoberta de conhecimento.

O acesso dos agentes a essas informacgdes ¢ facilitado pelo mapeamento do blackboard.
Cada processo disparado pelo agente de interface recebe um numero identificador que
também auxiliard a determinar uma éarea do blackboard, na qual os agentes podem encontrar

as informagdes necessarias a sua execucao.

Ao iniciar um novo processo, ¢ criada uma area (arquivo ou tabela) reservada para as
informagdes necessarias aos agentes. Nessa area ficardo armazenados parametros necessarios
a execucao dos agentes. Cada area receberd o ID do processo. Desse modo, as informacdes 14

encontradas s6 poderdo ser acessadas pelos agentes com este mesmo ID.
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Cada area referente as informacdes de um agente estara identificada pelo nome do
agente e o ID do processo. Com exce¢do dos pardmetros iniciais (algoritmo a ser aplicado,
modo de exibicdo), assim que ¢ finalizada uma execug¢do de um agente, este apaga
imediatamente as informagdes usadas por ele, as quais foram passadas por outro agente,

liberando espaco no blackboard.

Pode-se observar na Figura 19 um exemplo de acesso ao blackboard. Os agentes de um
mesmo processo (002167) acessam suas respectivas areas no blackboard. Apenas com o ID
mensagem (002167), os agentes podem localizar as informagdes pertinentes a eles, em meio
as dos demais agentes de outros processos. Por exemplo o Agente de Interface (Al), que
recebe o ID 002167, nomeia-se AI002167 e guarda os dados para os outros agentes numa area

no blackboard com o mesmo nome do agente.

3.3 Processo de descoberta de conhecimento

O processo ¢ composto por acdes de agentes, nas quais cada um desses agentes possui
uma fun¢do especifica. Para cada usuario que inicia um processo de descoberta de
conhecimento, tem-se um conjunto de agentes que atende somente as requisi¢des dos

processos daquele usudrio.

3.3.1 Execugdo do processo

O funcionamento do processo comeg¢a quando o usudrio executa algum evento
especifico no SIGC. O agente de interface (Al) monitora os eventos do sistema, de modo a
perceber um evento que dispare um PDC. Com isso, ¢ desencadeada uma agdo conjunta de
outros quatro agentes: meta-conhecimento (AMC), preparacdo de dados (APD), agente de
descoberta de conhecimento (ADeC) e agente de distribuicao do conhecimento (ADiC), como

pode ser observado na Figura 20.

Nesta figura tem-se o fluxo de funcionamento do processo de descoberta de
conhecimento modelado que funciona da seguinte forma: o Al, que monitora o sistema,

percebe um evento propicio a descoberta de conhecimento; com isso, ele capta algumas
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informacdes envolvidas nesse evento do SIGC que gerou o processo. Em seguida, armazena-

as no blackboard e dispara o agente de meta-conhecimento (AMC).

Agente de
Agente de Interface Meta-Conhecimento

' 3

9

AMCO003243 | AI00D2167 AMC001687| AI003150 AID03875

AIOD1442 | AIO08551 AIO01223 |APD0O03150 AMCO002557 APD002167
Agente de
Preparacao de

% N
 ADeC002167 Dados

Agentede —
Descoberta de
Conhecimento

Figura 19: Acesso dos agentes ao blackboard

Ap6s finalizar sua tarefa, o Al daquele usuario volta a monitorar o sistema. O AMC

coleta as informacgdes deixadas pelo Al no blackboard que mapeia essas informacgdes em

atributos de banco de dados. Esses atributos sdo armazenados no blackboard e sio

manipuladas pelo agente de preparacdao de dados (APD).

Black Board

| I | I
) | Ambiente de Agio]
Ambiente 38 Percepcia P i 1 1 - &
e 8 g

Arraaealih Arquivade e o
Atribitos Chsevacio o
Armazena
MMECHes Eniaga de
Dascoberts de Conheciments
- Conhecimentc
Capia Pl Copi Arcuhv de
I RGO Airbuios Chsevagso
e G @ (8 ~
|  ospem = Dispara = g Oipaa Dispaa >
Agente de Interface L Agents do — Agentz de - Agenle de agents de
- Mszta-Conheciments Pregaracin de Descoberta de Distribuicao de
Dados Conhacimento Conhecimanto

Figura 20: Processo de descoberta de Conhecimento
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Ap6s ser disparado pelo AMC, o APD coleta as informagdes (atributos de banco de
dados) no blackboard. De posse desses atributos, ele comeca a varrer o banco de dados para
formar um arquivo com atributos/valores. Com isso, o agente de descoberta de conhecimento
(ADeC), apds ser disparado, pode, através de seus algoritmos de aprendizagem, realizar a a¢ao
de um dos trés agentes de descoberta de conhecimento. Por fim, o ADiC entrega o resultado
as pessoas beneficiadas por este conhecimento descoberto, auxiliando, assim, em alguma

tarefa neste evento.

Como pode-se observar, esta arquitetura de multi-agentes permite que haja uma divisao
de tarefas entre os agentes. Isso traz como vantagem, principalmente, o fato de que os agentes,
apos realizarem suas tarefas, ja estdo aptos a receber novas requisicdes. Tomando como
exemplo o Al, vé-se que ele, apds terminar sua agdo, volta a realizar o monitoramento do
sistema MC2, independente das agdes dos demais, a fim de comegar um novo processo de
descoberta de conhecimento. Isso evita que um processo fique esperando outro terminar para

iniciar sua execucao. Neste caso, tem-se varios agentes agindo ao mesmo tempo.

Com isso, os agentes colaboram entre si para realizar o processamento de todo o fluxo
de trabalho que vai, desde a captacdo de informagdes necessarias para o processamento, até a
exibicao dos resultados, favorecendo a melhor analise possivel. A seguir, descreve-se cada
componente desta arquitetura, mostrando suas peculiaridades e como eles colaboram com o

processo de descoberta de conhecimento em base de dados.

3.3.2 Eventos de descoberta de conhecimento

Os eventos de descoberta de conhecimento sdo aqueles que ativam o processo de
descoberta de conhecimento, ou seja, acontecem quando o usudrio realiza alguma tarefa no
SIGC. O Agente de Interface monitora, basicamente, dois tipos de eventos. Eventos de
decisdo e eventos de criacdo de conteudos dentro dos SIGC. Os eventos de decisdo referem-se
as situagdes nas quais os usudrios devem tomar alguma decisdo sobre o contetido do sistema

ou sobre as pessoas envolvidas com o sistema.
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Ja os eventos de criagdo sdo aqueles nos quais algum contetdo ¢ criado dentro do
sistema. Desse modo, pode-se dizer que quando ¢ criado ou decidido algo no SIGC, ¢ iniciado
um PDC. Sob este aspecto, o Al leva em consideracdo trés aspectos para iniciar o processo de
descoberta de conhecimento. Em primeiro lugar, ¢ importante que o evento em questdo trate

com uma entidade (pessoas, documentos e outros).

O segundo aspecto a ser observado ¢ a distribuicao do resultado do PDC, ja pertinente
ao escopo do Agente de Distribuicdo do Conhecimento. Sdo duas as questdes nesse aspecto:
quando € para quem seré entregue o resultado. A questdo de quando o resultado serd mostrado
¢ critica, uma vez que, dependendo do volume de dados, o processo de descoberta de
conhecimento tende a ser bastante demorado, tornando inviavel a apresentacao imediata desse

resultado.

Neste caso, o ADiC toma a decisdo de quando entregar, baseado no tipo de evento. Se
for um evento de decisdo, no qual o resultado do processo pode influenciar, o agente procura
mostrar o resultado imediatamente. Caso seja um evento de criagdo em que, na maioria dos
casos, o resultado ndo ¢ prioritario, o resultado pode ser mostrado a posteriori, como por

exemplo, na proxima entrada do usuario no SIGC.

Outra questdo a ser observada nos eventos de descoberta de conhecimento diz respeito a
quem recebera o resultado do processo, além daquele que disparou o evento, pois € com base

nas pessoas envolvidas no evento que o ADiC realizara a entrega do resultado do PDC.

O terceiro aspecto baseia-se em qual algoritmo sera aplicado ao evento. Isso dependera,
também, do tipo de evento que disparou o PDC. Neste caso, o ADeC verifica se ¢ um item de
decisdo ou criagdo. Caso seja um evento de decisdo, o agente utiliza o algoritmo C4.5, que

gera uma arvore de decisdao na forma de regras que representam a decisdo a ser tomada.

Se o evento for de criacdo de conteudo, o algoritmo a ser aplicado ¢ o COBWEB, para
realizar categorizagdes sobre a entidade em questdo no evento. Uma terceira situagdo pode
acontecer, quando o evento envolver conjuntos de atributos distintos para uma mesma
entidade. Um exemplo desse tipo de evento ocorre quando se procura classificar um

determinado documento no SIGC e este documento possui critérios de classificagdao
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diferentes, dependendo do grupo de pessoas que procuram classifica-lo. Neste caso, o ADeC
decide por utilizar o algoritmo FORMVIEW, formado duas perspectivas (baseadas nas

categorias das pessoas) do documento em questao.

Acredita-se que o resultado do processamento desses agentes possa ajudar aqueles que
estdo criando ou inserindo contetido no SIGC ou ajudando aqueles que estiverem tomando

decisOes dentro do sistema.

3.3.3 Execugdo dos agentes

Agentes de interface

O papel dos Al ¢ monitorar os eventos do SIGC para disparar o PDC, além de capturar
informagdes necessarias ao funcionamento dos agentes nestes eventos, os quais o agente
detectou como sendo de criagdo ou de decisdo. Desse modo, os agentes de interface serdao
disparados quando o usudrio entra ou utiliza-se do SIGC. Outra fun¢do do Al ¢ capturar

informacdes referentes as pessoas envolvidas naquele processo.

Apos ser executado um evento que inicie uma a¢do de descoberta de conhecimento, ¢
iniciado um processo de descoberta de conhecimento (PDC). Ao ser iniciado, o Al recebe
numero de identificacdo baseado no ID do processo. Apds estar devidamente identificado, ele

captura as informagdes envolvidas naquele evento.

Apods a coleta, estas informagdes devem ser armazenadas no blackboard para que,
quando for disparado o agente de preparagdo de dados, estas estejam disponiveis. Entdo, o Al
armazena as informagdes envolvidas no blackboard em uma area identificada pelo mesmo ID
do PDC e dispara a agdo do AMC, passando a ele o ID do PDC. Desse modo, o agente de
meta-conhecimento segue seu processamento, com base no que ele encontrou no blackboard.
Em seguida, o agente de interface passara a aguardar novos eventos para, novamente, iniciar

um novo processo de descoberta de conhecimento.

Agentes de meta-conhecimento
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O papel principal do agente de meta-conhecimento (AMC) ¢ transformar as informagdes
capturadas pelo agente de interface e associd-las a atributos do banco de dados. Esses
atributos serdo necessarios aos algoritmos de aprendizagem implementados no agente de

descoberta de conhecimento.

Ao ser disparado, o AMC vai até o blackboard e busca as informagdes 14
disponibilizadas pelo Al. Neste momento, 0 AMC conta com o auxilio do repositorio de meta-

conhecimento para realizar a associag¢@o destas informag¢des com os atributos.

E através desse repositorio que o agente sabe quais atributos do banco acessar, quando
se refere a uma determinada informagdo. Ele tem como principal fungdo servir de ligagao
entre os conceitos declarados no SIGC e os campos, tabelas, atributos no banco de dados

organizacional.

O AMC procura, entdo, fazer com que as expressdes-chave encontradas nos médulos do
SIGC sejam associadas com atributos do banco de dados, para que os algoritmos

implementados no ADeC realizem seu processamento.

O fluxo de funcionamento do AMC ¢ mostrado na Figura 21. Logo que ele ¢ disparado
vai até o blackboard e pega as informagdes armazenadas pelo Al, que estdo identificadas pelo
ID do processo. Com o auxilio do repositério de meta-conhecimento (CMC) o AMC mapeia
as informagdes em atributos do banco de dados. Entdo, ele (AMC) armazena os atributos

mapeados no blackboard.

Por fim, o AMC termina sua execucdo ¢ volta a aguardar novas requisigdes para

mapeamento de expressdes-chave em atributos do banco de dados.

=@ =

Capturam as associagdo das expressdes-chave Armazena os parimetros Dispara Agente dz
expressoes-chave no BlackBoard com os atributos do banco de dados no Blackboard preparagio de dados

Figura 21: Fluxo de funcionamento do agente de meta-conhecimento
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Agentes de preparacio de dados

Para que os algoritmos implementados no ADeC possam vir a realizar seu
processamento, ¢ necessario estruturar os dados em um formato que esses algoritmos possam
acessar. Sendo assim, a fungdo dos agentes de preparacdo de dados (APD) ¢ vasculhar os
bancos de dados da organizagdo e do SIGC, em busca dos atributos, e tabular seus valores de

modo a disponibilizar esses dados ao ADeC.

Ao ser disparado, o APD recebe o ID, baseado no mesmo ID do processo. Ele vai entdo
até o blackboard, pega os atributos 14 armazenados pelo AMC, que estdo em uma area, com o

mesmo ID do processo.

Apos capturar os atributos no blackboard o APD comeca a varrer os bancos de dados
em busca dos valores dos atributos envolvidos, para reuni-los em um sé arquivo. Para tornar
mais claro o entendimento, tem-se como exemplo duas expressoes (informacdes) captadas no
SIGC: ‘Recursos Humanos’ e ‘Produtividade’. A essas expressdes-chave foram associadas
pelo AMC os seguintes atributos: ‘depto’ e ‘cargo’ para ‘Recursos Humanos’, que estdo no
banco de dados da organizacdo, e ‘atividades profissionais’ para a expressao ‘Produtividade’,

que € um atributo do banco de dados do SIGC, conforme mostrado na Figura 25.

Observando a Figura 22, com base nesses atributos, o APD procura os dados
correspondentes a eles, nos seus respectivos bancos de dados (‘depto’ e ‘cargo’ no banco de
dados da organizacdo e ‘ativprof’ no banco de dados do SIGC) e os retine em um sé arquivo.
Este arquivo, que serd chamado arquivo de observagdes, ¢, na verdade, uma unido de
subconjuntos dos bancos de dados originais. Ele ¢ criado a fim de facilitar a sua manipulagao

pelo ADeC.

Ap0s construir o este arquivo o APD, vasculha os registros desses arquivos em busca de
tuplas repetidas ou inconsistentes (sem valores em algum atributo), a fim de evitar resultados

errados por parte dos agentes.



75

Ap6s a preparagdo dos dados, o APD guardara no blackboard o local em que o arquivo
podera ser acessado e dispara a a¢do do agente de descoberta de conhecimento (ADeC). O

APD termina sua execug¢do e volta a aguardar novas solicitagoes.

_depto ~cargo

chave depto cargo ativprof

001

002 . ——
abela do banco de dadoes da organizacdo

003

004 | ativprof

005

Arguivo de Observagdes

Tabelo do banco de dodos do Sisterna Mc2

Figura 22: Preparaciio do arquivo de observacoes

Agentes de descoberta de conhecimento

Apos serem disparados pelo agente de preparacdo de dados, os ADeC comegam a
realizar a descoberta de conhecimento propriamente dita. Cada ADeC utiliza-se um algoritmo
especifico para realizar sua agdo. Em nossa proposta existem trés tipos de agentes de
descoberta de conhecimento: Agentes geradores de arvore de decisdo, agentes de classificacao
e agentes de multiplas perspectivas. O ADeC decide qual algoritmo utilizar, baseado no tipo

de evento que disparou o PDC, conforme j& foi mencionado.

Agente gerador de arvore de decisdo

Os agentes geradores de arvore de decisdo utilizam-se do algoritmo C4.5 para realizar a

geragao de uma arvore de decisdo que representa conceitos genéricos sobre um certo dominio
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a partir de um conjunto de exemplos. Estes exemplos sdo representados por atributos/valores

formando a base de treinamento para a aprendizagem do algoritmo. [Quinlan, 1993]

Esses agentes procuram representar os conceitos por meio de uma arvore de decisdao ou
por meio de regras de producdo, formando uma base de conhecimento que servira para
conceituar uma nova entidade. Como o C4.5 ¢ um algoritmo do tipo supervisionado, ele serd
utilizado quando for necessdrio descobrir um conceito. Como por exemplo o conceito de
multiplicador. Neste caso a arvore de decisdo pode mostrar, com base em exemplos
descrevendo os multiplicadores da organizagdo, qual o conceito genérico que a organizagao
estd adotando para que uma pessoa possa ser considerada um multiplicador. Com base neste

conhecimento ¢ possivel utiliza-lo para aceitar ou nao outras pessoas como multiplicador.

Neste caso, os agentes aparecem na forma de assistente, que auxilia quem analisa as
propostas, mostrando, em forma de regras ou arvore, sobre que aspectos, até agora, foi

realizada aprovagdo ou nao daquelas pessoas a multiplicador, por exemplo.

Agente de classificacoes

O agente gerador de classificagdes(ou categorizagdes) permite, através do algoritmo
COBWEB, criar agrupamentos conceituais de exemplos de uma entidade, com base em sua
semelhanca. Estes agrupamentos sdo ditos conceituais porque o conjunto das caracteristicas de

cada agrupamento define o conceito do reagrupamento representado.

r

Este tipo de agente ¢ utilizado quando um usudrio quiser criar grupos de entidades.
Neste caso, os agentes procuram realizar agrupamentos baseados nos atributos associados a

entidade em questao.

Pode-se, por exemplo, categorizar as pessoas participantes de um férum de discussao.
Neste caso as pessoas podem observar através de uma arvore de categorizagdo como estdo
agrupados, os participantes de um assunto de um féorum. Além disso, um assistente, baseado
no processo de descoberta de conhecimento, pode, no caso de uma nova pessoa venha a
participar, indicar em que grupo ela foi categorizada. A principal utilidade do agrupamento

neste caso ¢ poder fazer com que se entenda como as pessoas estdo se agrupando para discutir
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sobre determinados assuntos. Desse modo pode-se intervir no sistema com a criacdo de

assuntos de forum, para determinados grupos de pessoas.

Vale ressaltar que as pessoas estardo agrupadas por informacgdes captadas pelos agentes
de interface, nestes modulos, tais como: expressoes pertinentes aos assuntos e textos do forum

e perfil dos participantes.

Outro exemplo pode ser a categorizagdo das pessoas por suas atividades profissionais.
De forma semelhante aos participantes ao forum, o agrupamento das pessoas em atividades
profissionais tem como principal intuito entender quais os aspectos sd3o comuns as pessoas
que realizam uma determinada atividade. Isto ird permitir que se possa perceber quem sao ou
sob que aspectos estdo agrupadas as pessoas, com base nas suas atividades profissionais,

dentro da organizagao.

Essa classificagdo pode ficar disponivel para a dire¢do da empresa, por exemplo, a fim
de que, com base no que for descoberto com esse agrupamento, tomar providéncias para
agraciar aqueles que realizam muitas ou determinadas atividades, ou auxiliar aqueles que

fazem poucas ou realizam atividades especificas.

Na verdade, um algoritmo tipo COBWEB nao escolhe por que tipo de atributo se deve
agrupar uma entidade. Com base em diversos atributos ele agrupa quem parece com quem.
Desta forma cabe ao usudrio analisar os agrupamentos e buscar compreender o que eles
representam. Isto enriquece o processo pois alguns agrupamentos podem representar uma lei
de formagdo peculiar que ndo era observada na organizacdo e que pode significar um novo
conhecimento relevante para a mesma. Evidencia-se assim a necessidade de se apresentar as
categorizagOes realizadas e de submeté-las a uma apreciagdo, que ¢ como procede o ADiIC

apo6s a agao do AdeC.

Agente de multiplas perspectivas

Os agentes de perspectivas que utilizam o algoritmo FORMVIEW sao responsaveis por
gerar associacdes (pontes) entre dois agrupamentos de conceitos probabilisticos de uma

mesma entidade, procurando estabelecer padrdes que as associem.
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Este ADeC traga um paralelo entre os agrupamentos de ambas as perspectivas, na
tentativa de descobrir pontos em comum entre elas. O principal intuito dessa atividade ¢
possibilitar que se descubra como uma entidade pode ser vista sob duas perspectivas € como

ambas estao associadas.

Um exemplo de aplica¢do desse agente ¢ de poder descobrir como determinados grupos
de pessoas, baseados em suas participagdes no SIGC, estdo associados com grupos baseados
nas atividades na organizagdo. Ou seja, mostrar como a participacdo das pessoas no sistema
esta associada com suas atividades profissionais. O agente de multiplas perspectivas pode
mostrar, por exemplo, que um grupo especifico de pessoas possui intensa atividade

profissional, mas, a0 mesmo tempo, tem pouca participacao no SIGC.

Fluxo de Funcionamento do ADeC

Observando a Figura 23, pode-se detectar que o inicio do funcionamento do ADeC

ocorre apods se localizar o arquivo de observagdes no blackboard. Antes disso, assim como os

demais agentes, ele recebe sua identificagdo baseada no mesmo ID do processo.

Captura a localizagio Dispara o algoritmo Ammazena 0s parimetros Mostra os resultados
do arquive no BlackBoard (C4.5, COBWEB, FORMVIEW) no Blackboard

Figura 23: Fluxo de processamento do ADeC

No blackboard o ADeC encontra, além da localizagdo do arquivo de observagoes,
informagdes previamente parametrizadas, necessarias a seu funcionamento. Neste caso, a

informacao necessaria ¢ o algoritmo a ser aplicado.

Sabendo qual algoritmo aplicar e de posse do arquivo de observacdes, os agentes
comecam o processamento dos algoritmos e iniciam o processo de descoberta de

conhecimento.
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Apos esta etapa, os ADeCs armazenam o resultado de seu processamento (regras,
classificagdes e pontes) no blackboard, de modo que possa ser entregue as pessoas pelo AdiC,
disponibilizando o resultado de todo o processo de descoberta de conhecimento. O ADeC

termina sua execug¢do e volta a aguardar novas requisigoes.

Agente de Distribuicio do Conhecimento (ADiC)

Apbs os agentes de descoberta de conhecimento realizarem sua agdo ¢ necessario
entregar esse ‘“novo” conhecimento para as pessoas, de modo que elas possam dele se
beneficiar. O ADiC tem a missdo de distribuir o conhecimento recém descoberto para as

pessoas a quem esse conhecimento interessar.

Para decidir a quem este conhecimento pode interessar, o ADiC utiliza informagdes
captadas pelo AL. O Al capta informacgdes referentes ao evento e informagdes relativas as
pessoas que participam desse evento, como o originador do evento e a quem ele se destina. E
possivel assim formar um perfil das pessoas que podem ser beneficiadas com conhecimento
descoberto. O Al deixa disponivel também no black-board informagdes referentes as pessoas
como: cargo, departamento, grupo, unidade, circulos de conhecimento que ¢ membro, pessoas
que participam do evento que disparou o PDC, de modo a formar um perfil dos usuarios

participaram direta ou indiretamente do evento

Com base nesse perfil o ADiIC entdo entrega o resultado obtido pelo ADeC. Tomemos
por exemplo, uma situacdo onde o usuario € uma pessoa utilizando o SIGC com o objetivo de
se candidatar a um determinado cargo. Isto gera um evento de candidatura que ¢ um evento de
decisdao no MC2 . O sistema multi-agente através de todos os agentes envolvidos no processo
de descoberta de conhecimento gerard uma arvore de decisdo representando conceitos de qual
¢ o perfil de quem tem o cargo que estd sendo postulado na organizagao. Este conhecimento
sera util para as pessoas que vao analisar a candidatura e desta forma estariam interessadas em

recebé-lo.

O ADIC identifica para quem a candidatura foi solicitada e entdo envia o conhecimento

adquirido para esta pessoa. Além disso, ao analisar o perfil deste avaliador, através de suas



80

habilidades, lista de conhecimento criticos e os nucleos os quais faz parte, ele envia 0 mesmo
conhecimento a outras pessoas que tenham este mesmo perfil pois podem também participar

no processo de avaliagdo.

Outra heuristica usada pelo ADiC neste exemplo ¢ a de identificar o perfil da pessoa que
realiza a demanda e enviar o conhecimento adquirido para outras pessoas com este mesmo
perfil. A idéia desta heuristica ¢ a de fomentar outras candidaturas de outras pessoas da

organizagdo dado o perfil do cargo que esta livre.

3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo descreveu-se a arquitetura de agentes que executam o processo de
descoberta de conhecimento em base de dados. Este processo visa, primordialmente, a auxiliar
os usuarios em determinadas tarefas. Esse auxilio ocorre quando, os agentes captam
pardmetros no proprio sistema, em eventos que indiquem uma tendéncia a uma busca de
conhecimento. Dessa forma, os agentes, através de seus algoritmos, auxiliam os usudrios nas

tarefas relacionadas a esses eventos.

Além disso, os agentes promovem um processo de vinculagdo das atividades
profissionais dos usudrios com sua participacdo no MC2, por meio dos agentes de multiplas
perspectivas. Isso auxilia, ndo s6, a mensurar o quanto a participagdo pode influenciar no
trabalho e vice-versa, como também, pode indicar a relacdo de grupos de pessoas com a

participagdo e suas atividades na organizacao.

Além da realizagdo de monitoramento de eventos do sistema, o processo se caracteriza
pela tradugd@o de conceitos encontrados no sistema para atributos do banco de dados, formagao
de arquivos para processamento, que visam unir base de dados heterogéneas em um s6 local,
processamento desses arquivos com algoritmos de descoberta de conhecimento e

fornecimento dos resultados aos usuarios.

Essas atividades vém contribuir com a gestdo do conhecimento no que tange a

aproximagao das pessoas de uma organiza¢do, num ambiente de colaboragdo e conhecimento.
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A seguir, sera mostrado, através de casos praticos, como a arquitetura aqui proposta pode

realizar essa contribuicao.



CAPITULO IV

ESTUDO DE CASO

4.1 Introducao

Neste capitulo foi descrito um exemplo pratico da aplicacdo da arquitetura vista no
capitulo anterior, bem como a execu¢do do processo de descoberta de conhecimento e o
funcionamento dos agentes e suas funcionalidades. Neste caso, sera aplicada nossa proposta

no MC2, explanado no capitulo 2.

Esse exemplo cobre dois aspectos: o primeiro se refere ao escopo da aplicacdo de nosso
exemplo. Destaca-se, nesse ponto, por qué e onde foi aplicada nossa arquitetura. Ja o segundo
aspecto, a ser observado neste capitulo, destaca o funcionamento da arquitetura, de modo a
abranger os trés agentes de descoberta de conhecimento: Agente gerador de arvore de decisdao
(aplicacdo do algoritmo C4.5), Agente de classificagdes (COBWEB) e Agente de multiplas
perspectivas (FORMVIEW).

Detalhar-se-4 o comportamento dos agentes ¢ de seus componentes em um contexto
pratico, associando cada etapa do funcionamento do agente com a arquitetura descrita nos

capitulos anteriores.

4.2. Escopo de aplicacio

Para nosso exemplo tomou-se como base a CAGECE (Companhia de Aguas e Esgotos
do Estado do Ceard) que utiliza o Sistema MC2. Sob o este escopo, foi desenvolvido um
protétipo e observou-se seu comportamento. Optou-se por utilizar nossa arquitetura no
ambiente de Recursos Humanos dessa organizagdo, como exemplo do uso, ndo s6 do MC2,

mas como da atuagdo do sistema multi-agente.
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Este exemplo envolve trés atividades que podem ser realizadas pelo usudrio: Nomeacao
de Multiplicador, Categorizacdo das Atividades Profissionais e criagdo de um circulo de
conhecimento. Cada um desses eventos dispara o Processo de Descoberta de Conhecimento
(PDC) que gera diferentes resultados para cada um deles. Sendo assim, pode-se observar

como a arquitetura se comporta diante das trés possibilidades.

4.3. Criando o Repositorio de Meta-Conhecimento

Uma das premissas basicas para o funcionamento do sistema MC2 ¢ o cadastramento de
expressoes-chave. Em toda instalacio do sistema a ‘Consultoria MC2’, realiza-se um
levantamento de palavras e termos que representem os processos, produtos, politicas e
objetivos da organizagdo. Estas palavras formardo uma hierarquia, contendo termos que
representem uma ontologia organizacional. Estas expressOes-chave serdo utilizadas para
associar o conteudo do sistema MC2 a termos dessa ontologia, de modo a facilitar a

identificacao daquele conteudo.

Assim como as expressdoes-chave, o cadastramento de temas de LCC (Lista de
Conhecimento Critico) também ¢ realizado na instalagdo do sistema. Neste momento, ha
também uma necessidade, por parte da ‘Consultoria MC2’, de captar termos que indiquem
conhecimentos e habilidades essenciais as pessoas da organizacdo, para a realizagdao de seu
trabalho. Esses termos podem ser oriundos da propria lista de expressdes-chave. Embora os
temas das LCCs possam ser cadastrados na instalagdo do sistema, eles também tém seu
proprio tempo de inclusdo, na criagdo de um novo cargo (LCC de Cargo) ou no cadastramento

de uma nova pessoa no sistema (LCC de pessoa).

Vale ressaltar que o cadastramento desses termos (temas de LCC e expressdes-chave),
apesar de ser realizado, principalmente, na instalagdo do sistema MC2, pode acontecer a
qualquer momento. Esses termos serdo usados como informagdes a serem captadas pelo
Agente de Interface conforme explanado na secdo 3.3.3 (agentes de Interface). O repositorio
de meta-conhecimento ¢ responsavel por guardar as associagdes, entre uma expressao-chave e
um ou mais atributos. Viu-se, também, que essa associagdo deve ser realizada no

cadastramento da propria expressdo-chave.
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Como exemplo, foram cadastradas as seguintes expressoes-chave: Recursos Humanos,
Valorizagdo Profissional, Geréncia de projetos, Processos, MC2, Marketing, Habilidades
Gerenciais, Gestdo de RH/Pessoas. Observando a Figura 24: Cadastro de Expressdes-Chave,
pode-se ver a tela de cadastramento de algumas destas expressdes. Na parte superior observa-
se as expressoes-chave ja castradas no sistema, organizadas de forma hierarquica. Na parte
inferior tem-se o formulario onde ¢ possivel inserir uma nova expressao-chave com a op¢ao

de ser no mesmo nivel ou em um nivel abaixo da expressao-chave atualmente selecionada.

-‘alﬁmlu:-:lm de Expressbes-chave - Miciosoft Internet Explorer
J& - QN QLGS DB -] |
] Srquive  Egitar  Exibir  Favoritos  Fgramentas  Ajuda
]End_erecoké] hittp //me2nt/me2/ Cadastral xpChave. asp _v_] redll |
=
Amblente de Colaboragdo e Conheclmento:
Inlclo | Aga
Iniciativas de Colaboracdo e Conhecimento Pesquisas Circulos de Conhecimento
| Funglies de Apoia |
Lista das Expressfes-chave cadastradas no sistema;
reas de Clonhecimento I .ﬂl
Aprandizagem Organizaciona ;
ME.‘: 9 Editar |
Cifincias Administrativas
Adrninistrag L'LI“"
Vi nal
e
Marketing _:]
I
& Mesmmo Nivel C Nivel Abaixo
Confirmarl Cancalar | Caracterss restantes! |1UU
|&] Concluldo U [ Tntranet local Ny

Figura 24: Cadastro de Expressdes-Chave

A seguir, pode-se observar outra tela do sistema, ilustrada na Figura 25, na qual tem-se a
associacao das expressoes ja cadastradas com os atributos do banco de dados. Neste momento,
o consultor MC2, ou a pessoa responsavel esta livre para realizar as devidas ligagdes. Porém,
nem todas as pessoas possuem o conhecimento necessdrio para entender o que muitos

atributos significam, dificultando assim a associagao.
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4} Cadastro de Expressies-chave - Microzoft Internet Explorer
|¢-» - QEAQAEGIDF6 -E- |

| Amuivo Editar Esibir Favoitos Fenamentas Ajuda

J E[jdﬁecﬁl@ hittp: Afme2ntdme2/CadastroE pChave. asp _YJ iﬁl_r

Inicio | Agenda | E-Mail | Chat | Apoio | ? | Sair

Pesquisas Circulos de Conhecimento

| Funcéies de apaio |

Escolha uma Expr Chave para a &
Valonzagdo Profissional >

tmpAdmiss =
HExtras "l
Fsatal

Drepto
NivSac
NomeCl
DiMNasc

| Limpar Opgles

[.Gonfirmar_] [ timpar_ ]

] Concluida [ 1 28 intanet local

Figura 25: Associacio de Expressdes-Chave com atributos do banco de dados

Ainda observando a Figura 25, vé-se que sem um conhecimento sobre a estrutura banco
de dados, ou sem uma consulta ao dicionario de dados, fica dificil saber que o atributo
FSALAL, por exemplo, indica a faixa salarial do funcionario. Sendo assim, nesta fase torna-se
essencial o auxilio de um usudrio especialista para melhor orientagdo do significado dos

atributos ou o acesso ao dicionario dados.

Deste modo, a arquitetura necessita de duas tarefas para o agente de interface poder

captar corretamente as informagdes nos eventos do sistema MC2:

(1) cadastramento de Expressdes-Chave: ¢ cadastrada pela consultoria a palavra

Valorizagdo Profissional, entre outras cadastradas na implantacdo do sistema

MC2.

(2) Associacdao com atributos do banco de dados: a consultoria, com o auxilio de um
especialista de banco de dados ou do dicionario de dados, associa esta palavra

com um ou mais atributos do banco de dados. No nosso exemplo, ela foi
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associada com tmpAdmiss (tempo de admissdo), HExtras (horas extras), Fsalal
(faixa salarial), Depto (departamento), NivSoc (nivel social), atributos estes
captados no banco de dados da organizagdao. Além desses, tem-se também
atributos provenientes do sistema MC2, tais como Participacdes no Forum,

Artigos Publicados, Respostas a Consultas e Atividades Profissionais.

4.4 Nomeacao de Multiplicador

Uma das aplicagdes do ADC ¢ permitir captar conhecimento para auxiliar aos
articuladores na nomeagdo de multiplicador. Dessa forma, pretende-se fazer com que os
agentes auxiliem esses articuladores, através de regras que indiquem critérios adotados para a
escolha dos multiplicadores em algum tema de suas LCCs. Nosso exemplo baseia-se na

nomeagao de um multiplicador no tema Gestdo de RH.

O Agente de Interface monitora alguns eventos do Sistema MC2 que podem gerar um
processo de descoberta de conhecimento. Nestes eventos existem informagdes que o Al pode
captar, que indicam o tipo de agente de descoberta de conhecimento a ser executado e o perfil
das pessoas a quem o agente pode entregar o resultado deste processamento. Na tabela xxx
sao mostrados alguns desses eventos, os agentes a serem executados e as informacgdes

captadas em cada um deles.

Evento Tipo Informacdes Perfil Agente de Objetivo
Captadas Captado descoberta de
conhecimento
Nomeagdo de Decisdo | -Referentes a Perfil da Agente gerador de | Auxilio a decisdo
Multiplicador competéncia a ser pessoa que arvore de decisdo | de nomeacdo
multiplicada; esta sendo Multiplicador
- LCC da pessoa que | analisada
esta se candidatando
Inclusdo de Criacdo | Referente as Pessoas que ja | Agente de Categorizagdo das
Atividade expressdes-chave da | realizaram a Classificagdo Atividades
profissional Atividade atividade; Profissionais dos
Usuadrios
Validagao da Decisdo | - Referente as Pessoas que ja | Agente gerador de | Perspectivas que
Atividade expressdes-chave da | realizaram a Perspectivas permitem analisar
Profissional Atividade; atividade; como as atividades
- Referente a profissionais estao
atributos de relacionadas com a
participagao; participag¢ao no
MC2 ou SIGC
Inclusdo de um Criacdo | - Referente aos Membros do | Agente gerador de | Criagdo de




87

arquivo no circulo circulos de circulo de Perspectivas perspectivas que
de conhecimento conhecimento; conhecimento representam como
expressdes-chave 0 arquivo pode ser
atribuidas ao arquivo; visto na
- Informagdes perspectiva
referentes as profissional e
atividades participativa

profissionais dos
usuarios;

Nomeagdo de Decisdo | - Referentes as Perfil da Agente gerador de | Auxilio a decisdo
Articulador competéncias a dos | pessoa que arvore de decisdo | de nomeacdo
Articuladores; esta sendo Articulador

- LCC da pessoa que |analisada
esta se candidatando;

Tabela 2: Eventos de descoberta de conhecimento no MC2

Seguindo o funcionamento de nossa arquitetura, o Agente de Interface, que monitora o
os eventos do sistema, percebe que este evento (nomeacdo de multiplicador), mostrado na

Figura 29, ¢ um evento de decisdo, iniciando o processo de descoberta de conhecimento.

Na Figura 26 pode-se ver a tela desse evento. No caso um articulador estd aprovando a
candidatura a multiplicador para o tema de Estratégia MC2 que faz parte de sua Lista de

Conhecimento Critico Comum (LCC Comum).

Com base nesse evento o Al capta informagdes necessdrias ao funcionamento do
processo. Dentre essas informacgdes, estdo os temas de LCCs da pessoa. Essas informagdes
serdo uteis para selecionar os atributos envolvidos no processo, para a criagdo das regras.

Neste caso, a utiliza¢do das regras se deve ao fato do evento ser de decisdo.

Ao iniciar o PDC o Al ainda capta o codigo de usudrio da pessoa que estd executando o
processo. Esse codigo servira para identificar o processo e, também, para mapear a area de
acesso dos agentes deste processo ao blackboard. Neste exemplo, o codigo de acesso do
usudrio € o 243 e este ¢ o primeiro processo de descoberta de conhecimento disparado por este
usuario nesta sessao. Entdo, o ID do PDC serd 001243. Em seguida, o Al comeca a captar as

informacdes necessarias.
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Figura 26: Nomeacio de Multiplicador

A pessoa que estd sendo analisanda, candidata a multiplicador, possui os seguintes
temas na LCC Comum: Qualidade, Cultura organizacional, Estratégia MC2, Portugués e
Relacionamento Interpessoal. E, na LCC Cargo, ela possui os temas: Internet, Gestdo de
Recursos Humanos e Valorizagdo profissional. Depois de captados estes temas de LCC, o Al
armazena o que foi encontrado no blackboard, para que outros agentes possam acessa-los.
Essas informagdes ficaram armazenadas em uma area identificada pelo nome do agente e o ID

do PDC. Neste exemplo, esta area serd a A1001243.

O Al também capta informagdes referentes a pessoa que realizou o evento que disparou
o PDC. Com base no perfil dessa pessoa, o ADiC pode distribuir o resultado do processo.
Neste exemplo, a pessoa possui cargo de diretoria e ¢ consultor MC2, além de estar alocado

no departamento de recursos humanos.

Finalizando suas atividades o Al dispara o Agente de Meta-Conhecimento. Para isso ¢
enviada uma mensagem a ele apenas indicando o ID do processo corrente. Este apos ser

ativado envia uma mensagem de confirmando sua ativacdo, liberando o Al para continuar a
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monitorar o sistema. Estas mensagens seguem o formato FIPA-ACL, exemplificados no

capitulo anterior.

A tarefa do AMC ¢ mapear as informagdes captadas no MC2 pelo Al em atributos do
banco de dados. Para isso, ele vai até o repositorio de meta-conhecimento e procura as
palavras anteriormente captadas pelo Al, que estdo na area, com o ID do processo que a ele foi
enviado por mensagem. Seguindo nosso exemplo, baseado no que foi encontrado no

repositorio de meta-conhecimento, o0 AMC mapeou as informagdes conforme mostra a Tabela

3.

Desse modo, o AMC pode armazenar em uma area do blackboard, com o mesmo ID do

processo, no caso AMC001243, os atributos envolvidos no processo ao APD.

O AMC dispara agora a agdo do Agente de Preparacdo de dados (APD), da mesma
forma que foi disparado: através de uma mensagem contendo apenas o ID do processo. O
APD tem a tarefa de formar o arquivo de observagdes referentes a todas as pessoas da
organizacdo. Neste caso, com base nos atributos deixados no blackboard pelo AMC, ele

consulta os bancos envolvidos e forma este arquivo.

. Atributos relacionados no banco de dados
Conceito o
da organizacao
Qualidade comite qualide
Cultura
organizacional
Estratégia MC2 Eureka, votacoes, ParticForum
Portugués Artg Avaliados
Relaci
clacionamento assuntosforum, qtdconsultas
Interpessoal
Internet -
Gestao de RH Fsalal, HExtras
Valorizagao . .
Profissional tmpAdmiss, Depto, NivSoc

Tabela 3: Relacio entre conceitos e atributos mapeados na camada de meta-conhecimento
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E com base nessas observagdes que, entdo, o ADeC realizard o processamento do
algoritmo C4.5. A seguir, na Tabela 4, tem-se uma parte do arquivo preparado pelo APD. Da
mesma forma que aconteceu com os agentes anteriormente explanados, o APD armazena no
blackboard o caminho pelo qual o ADeC pode encontrar o arquivo, em uma area mapeada
com base no ID do processo (APD001243), e dispara a a¢do do AdeC, passando uma

mensagem apenas com o ID.

mit al Artg_Avali | assuntosf tdconsul
comite_qu eureka votacoes ParticForum e_Avall ssuntos qtdconsul

. Membro
ide ados orum tas

tmpAdmiss HExtras Fsalal Depto NivSoc

P1 2 Entre4e5 Até 1500 Marketing Meédio SIm 20 18 8 8 2 0 Sim

P2 2 0 Ate1500 | Reoursos Médio Sim 4 3 4 4 2 4 SIm
Humanos

Mais que | ypicgpgg | Reoursos Alto Nio 2 4 16 16 2 2 Sim

P3 8 10 Humanos

P4 6 0 Até 1500 Marketing Alto SIm 0 16 0 1 2 0 Nio

PS5 4 Entre4e5 | Mais 2000 | Financeiro Meédio Sim 4 0 4 8 4 0 Sim

Maisque | yeps00 | Reeursos | yegg Nio 16 4 16 18 4 0 Nio

r6 4 10 Humanos

Tabela 4: Subconjunto de observacoes para o processamento do C4.5

Como o evento ¢ de decisdo, o ADeC dispara o processamento do algoritmo C4.5, com
base no arquivo de observagdes. Apds o processamento, o agente gera uma base de regras, as
quais indicam, com base nos atributos captados, sob que aspectos uma pessoa €, ou nao,
multiplicador. Estas regras estardo disponiveis em forma de um assistente, que permite, além
de visualizar as regras, adicionar outros temas de LCCs ao processamento dos agentes. No
caso do nosso exemplo, pode-se observar na Figura 27, as possiveis regras para a condi¢cdo de

multiplicador em Gestdo de RH.

Por exemplo, analisando aquela regra que diz que, se a pessoa possui um cargo de
geréncia e tem tempo de admissdo maior do que 8 anos, ¢ um multiplicador, pode auxiliar o

articulador a nomear outras pessoas que possuem esse perfil.

r

Para finalizar o processo de descoberta de conhecimento, ¢ necessario entregar o
resultado desse processo para as pessoas. Neste caso, com base no que foi captado pelo Al,
referente ao perfil do usuario que realizou o evento que disparou o PDC, o ADiC ira distribuir
as regras referentes a candidatura a multiplicador em gestdo de RH, armazenadas no

blackboard, pelo ADeC. Em nosso exemplo o ADiC ira disponibilizar, através da agenda de
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desenvolvimento, as regras para as pessoas com cargo de diretoria e consultor MC2, além

daquelas pessoas alocadas no departamento de recursos humanos.

4.5 Categorizacio das pessoas com atividades profissionais

A categorizagdo das Atividades Profissionais possibilita aos articuladores perceber sob
que aspectos as pessoas estdo agrupadas com relagdo as atividades de seus articulados. Com
isso, ¢ aberta a possibilidade de perceber o perfil das pessoas que realizam um certo tipo de

atividade, ou quais as atividades que possuem uma grande demanda, por exemplo.

[ - B =T s s =
& -2 QN AED I B 9E - = | |
| fuguive  Editar  Exibi  Favortos  Femamentas  Ajuda
J Er_\del‘E(;:OI@ hittp://mc2ntdme2d j el
Ambiente de Colaboracdo e Conhecimento
icio | Agenda | E-Mail | Chat | Apoio | ? | 5air
Iniciativas de Colaboracio & Conhecimento Pesquisas Circulos de Conhecimento
| Funcies de Apaia |
I |
| Se cargo = gerencia ;I
e tmpadmis = maior que 8
I Entdo muiltiplicador = sim
. Se salal = menor que 800
e HExtras = 0
Entdo multiplicador = nao
] v =l
s i
Tema: | GestsodeRH
Confirmar | Limpar
]
=
[£] Cancluide [ | S5 intanetlocal

Figura 27: Regras que indicam a condiciio de multiplicador

Neste exemplo, o Al percebe que, ao se incluir uma nova atividade profissional, trata-se
de um evento de inclusdo. Neste caso o ADeC ira utilizar-se do algoritmo COBWEB, para
categorizar essas atividades. Essas categorias servirdo para que se possa observar sob que

aspectos as atividades profissionais estdo agrupadas.
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Para ndo tornar-se repetitivo, dispensa-se, neste exemplo, a explana¢do a respeito da
comunicac¢do dos agentes, uma vez que ela procede conforme o exemplo anterior: captando o
ID do processo agente, armazenando as informagdes no blackboard em uma area identificada
por esse ID, e agentes comunicando entre si, através de uma mensagem também contendo este

ID.

Ao entrar no modulo de ‘Atividades Profissionais’ e registrar sua atividade, ¢ iniciado o
processo de descoberta de conhecimento, com a captagdo de informagdes envolvidas no
Sistema MC2 que compreendem as LCCs dos articulados e informagdes pertinentes as
atividades, pelo agente de interface. Este mesmo agente também capta informagdes sobre o
perfil do usuério que estd registrando a atividade, para que possa servir de base para que o

ADIC possa distribuir o conhecimento para as pessoas certas.

Captadas as informagdes e armazenadas no blackboard, o Al dispara a agdo do agente
de meta-conhecimento. Da mesma forma que no exemplo anterior, ele mapeia essas

informacgdes em atributos do banco de dados, conforme é mostrada na Tabela 5.

Conceito Atributos relacionados no banco de dados da
organiza¢io
Estratégia MC2 eureka, votacoes, ParticForum
Relacionamento assuntosforum, qtdconsultas
Interpessoal
Programacao Linguagemprog
Gestdo de RH Fsalal, HExtras
Valorizagao tmpAdmiss, Depto, NivSoc
Profissional

Tabela 5: Informacées captadas pelo Al nas Atividades Profissionais mapeadas em atributos do banco de
dados

Com base nesses atributos, o agente de preparacdo de dados, que ¢ disparado pelo AMC,
cria o arquivo de observacdes, mostrado, em parte, na Tabela 6. Este arquivo reune as
atividades (ATI1, AT2, AT3, etc) e seus respectivos atributos/valores. Com base nesse
arquivo, o agente de descoberta de conhecimento utiliza o algoritmo COBWEB para gerar as

classificagdes mostradas na Figura 28.
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tmpAdmiss HExtras Fsalal Depto NivSoc Filial eureka votacoes ParticForum Tipo as:::::“ qtd:::sul HoraAloc
AT1 2 Entre4 e 5 Até 1500 Marketing Médio Fortaleza 20 18 8 Nenhum 2 0 2
Recursos Melhoria
AT2 2 0 Até 1500 Medio Sobral 4 3 4 de 2 4 8
Humanos
Processos
Mais que Recursos Atividades
AT3 8 & Mais 2000 Alto Fortaleza 2 4 16 Funcionais 2 2 6
10 Humanos
AT4 6 0 Até 1500 Marketing Alto Caucaia 0 16 0 pesquisa 2 0 4
ATS 4 Entre4e5 | Mais 2000 | Financeiro Médio Fortaleza 4 0 4 Nenhum 4 0 2
Mais Recursos Melhoria
AT6 4 A8 A A 1500 COUrSOS | Medio Sobral 16 4 16 de 4 0 8
10 Humanos
Processos

Tabela 6: Parte do arquivo de observacdes usado na geracio de classificacdes de atividades profissionais

Com base no perfil captado pelo Al essas classificacdes ficardo disponiveis na agenda
de desenvolvimento das seguintes pessoas: articulador de quem registrou atividade
profissional e as pessoas que possuem o0 mesmo cargo na organiza¢do. No exemplo da figura

31, pode-se observar duas classificagdes distintas.

4 Sistema MC2 - Microsolt Internet Explorer
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| Amuiva  Ediar Exbr  Favortos  Femamentas  Auda
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Iniciativas de Colaboracdo e Conhecimento Pesquisas Circulos de Conhecimento

| Funciies de Apoio |
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Confirmar Lirmpar
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Figura 28: Classificacoes de Atividades Profissionais
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A primeira (C_2) compreende aquelas atividades nas quais as pessoas que as realizaram
trabalham na filial de Sobral (filial = Sobral), possuem cargo de diretor (cargo = diretor), sdo
multiplicadores no tema qualidade (multi = qualidade) e tém como tipo de atividade melhoria
de processos (tipo = melhoria de processos). J4 a segunda classificacdo (C 4) permite
observar as atividades que tiveram mais de 100 horas alocadas (HoraAloc = mais que 100),
tém o tipo de pesquisa (tipo = pesquisa), as pessoas sdo do departamento de informadtica
(depto = informatica) e t€m o tipo de admissdao maior do que 20 anos (tmpAdmiss = mais que

20).

Com base nessas classificacdes, por exemplo, o articulador pode tomar decisdes tais
como tentar aumentar a produtividade da atividade C 4, diminuindo as horas alocadas das
atividades C 4, ou incentivar os diretores da filial do Parand a disseminarem seu
conhecimento para outras pessoas, de modo que as atividades C_2, possam ser realizadas por

outro perfil de pessoas, agilizando, assim, essa atividade.

4.6 Validacao de Atividade Profissional

O evento de validagao de Atividade Profissional permite que se possa disparar um PDC
que resulte em uma analise de como as atividades profissionais de uma pessoa estdo

relacionadas com a sua participagdo no MC2.

Neste caso, quando o Agente de Interface se depara com um evento de validagdo de uma
atividade profissional, ele se depara com duas perspectivas. A perspectiva da participagcdo do
usudrio no sistema MC2 e a perspectiva profissional que corresponde a suas tarefas dentro da
organizagdo. Esse fato indicara para o ADeC que sera utilizado o algoritmo FORMVIEW para
que, além de se formar as categorizacdes entre as duas perspectivas, seja mostrada como essas

perspectivas estdo associadas.

Mais uma vez, os detalhes de comunicacdo entre os agentes ndo serdao explanados, uma
vez que este exemplo segue os mesmos aplicados nos anteriores. Porém, neste caso, ha

algumas diferengas que destacar-se-ao ao longo da explanacao.
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Neste exemplo o agente de interface cria dois grupos de informagdes captadas, um para
cada perspectiva. Como todo armazenamento de informac¢ao no blackboard ¢ feito a partir do

ID do processo, este exemplo terd duas areas onde serdo armazenadas as informacoes.

O agente nomeara as perspectivas A, que chamar-se-4 de perspectiva profissional e B,
que chamar-se-4 de perspectiva participativa. Desse modo, o Al pega o ID, por exemplo
001243, e armazena as informagdes das seguintes formas, no blackboard: AI001243A, com as
informagdes captadas para a perspectiva profissional e AI001243B, para a perspectiva

participativa.

Em nosso exemplo foram captadas as seguintes informagdes. Na Perspectiva
Profissional tem-se: Horas Trabalhadas, Projetos Executados,Faixa Salarial, Cargo,

Departamento, Nivel Social, Tempo de Admissao, No. de Clientes Atendidos

Ja na Perspectiva Participativa tem-se: Participagdes no Férum, Artigos Publicados,
Consultas, Respondidas, Atividades Profissionais, Idéias no Eureka!, Votacdes, Participagdes
no Grupos, Freqiiéncia de Participagdo e se ele € membro de algum circulo de conhecimento.
Estas informagdes sdo referentes a LCC da pessoa que estd validando e as expressdes-chave

associada aquela atividade.

O Al entdo, passa a mensagem com o ID do processo para o agente de meta-
conhecimento, dando continuidade ao processo normalmente. O AMC consulta o repositorio
de meta-conhecimento para saber quais os atributos do banco de dados que estdo associados

as informagdes captadas pelo Al

O AMC gera duas listas de atributos, uma para cada perspectiva, baseadas nas
expressoes-chave captadas pelo Al Estas listas de atributos serdo armazenadas no
blackboard, da mesma forma que as informagdes captadas pelo Al. Uma vez formadas essas
listas de atributos, ela ¢ passada ao agente de preparagdao de dados que ira gerar dois arquivos
de observacdes: arquivo da perspectiva profissional e o arquivo de perspectiva participativa,
que podem ser vistos na Tabela 6. Nela pode-se observar uma parte dos arquivos, com 0s

atributos envolvidos, que foram mapeados a partir das expressdes-chave de cada perspectiva,
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representando caracteristicas da entidade em questdo que, no caso, sdo as pessoas da

organizagdo (P1, P2, P3, etc).

Com base nesses dois arquivos mostrados na Tabela 7, o agente de descoberta de
conhecimento gera, através do algoritmo FORMVIEW, as perspectivas profissional e

participativa e suas correlagdes.

Perspectiva Profissional (A) Perspectiva Participativa (B)
TmP HExtras Fsalal Depto NivSoc | ProjExec ParticForu | Articulad Multi | Votacoes | Consultas [ Membro
Admiss m or
P1 2 Emrse 42 | A% 1500 | Marketing | Médio 4 20 Nio Nio 10 2 Sim
P2 2 0 Até 1500 | Reeursos e 5 20 Nio Sim 10 2 SIm
Humanos
Mais que Mais Recursos . . .
P3 8 10 2000 Humanos Alto 10 20 Sim Sim 10 2 Sim
P4 6 0 At6 1500 | Marketing | Alto 20 20 Nio Néo 10 4 Néo
P5 4 Entrede | Mais | g ceiro | Médio 2 20 Sim Sim 20 4 Sim
5 2000
P6 4 Mais que |\ 500 | Recursos |y e 18 20 Sim Sim 18 4 Nio
10 Humanos

Tabela 7: Arquivos de observagoes das perspectivas

Como nos exemplos anteriores, também dependendo do que o Al captou no evento que
disparou o PDC, serd entregue aquelas pessoas com o perfil apropriado o resultado do
processo. Neste caso, o Agente de Interface captou o perfil do articulador e dos
multiplicadores dos temas da LCC que envolvem a atividade em questao. O resultado do PDC

sera entregue a quem satisfazer esse perfil.

Para estas pessoas, ¢ entregue uma representagdo grafica que mostra duas visdes dos
usudrios do Sistema MC2, ou seja, duas perspectivas: perspectiva profissional e perspectiva

participativa, visualizadas na Figura 29.

Com isso, procura-se alcancar dois objetivos: o primeiro ¢ fazer com que as pessoas que
tém intensas atividades profissionais sejam convidadas a contribuir com o Sistema MC2,
como, por exemplo, participando de um circulo de conhecimento, banco de consultas ou
Foérum, contribuindo, assim, com o aumento da participagdo no sistema. Neste caso, parte-se

do principio de que um grupo de pessoas, que t€m intensas atividades profissionais em uma
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determinada area e possuem conhecimento compartilhado no Sistema MC2, pode vir a

contribuir no trabalho de outras pessoas.

Outra contribui¢do ¢ fazer com que as pessoas com poucas atividades profissionais
sejam convidadas, também, a participarem de algum mddulo do Sistema MC2, para que elas
possam se beneficiar do contetido do sistema em suas atividades profissionais. Nestes casos, a
contribuigdo ¢ ciclica, ou seja, quanto mais as pessoas com muitas atividades contribuem com

o sistema, mais ele pode ajudar as pessoas com poucas atividades.

Observando a Figura 29, sdo destacados dois grupos na perspectiva participativa (A e B)

€ quatro na perspectiva profissional (1, 2, 3 ¢ 4).

2} Sistema MC2 - Microsoft Internet Explorer
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Figura 29: Perspectivas Profissional e Participativa

Uma analise dos atributos valores desses grupos, que ¢ realizada pelos consultores MC2

e diretores da organizacdo, permite distinguir, por exemplo, as seguintes categorias:
1. Membros do Circulo com pouca participacao:

membro = sim
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Articulador = ndo
consultas =0
votacoes =0

As pessoas com esses atributos sdo membros do Circulo, ndo sdo articuladores e nao

possuem nem consultas nem votagoes.
2. Membros do Circulo com muita participagao

membro = sim
ParticForum = 10
consultas = 20
votacoes = 40

Esta categoria representa as pessoas que sdo membros do circulo de conhecimento e

possuem 10 participa¢des no Forum, 20 em consultas e 40 participacdes em votagdes.

3. Nao membros com pouca participagao

membro = nao
ParticForum = 0
consultas = 1
votacoes =0

Nesta categoria estdo contidos as pessoas que ndao sdo membros do circulo de
conhecimento, nao tiveram participagdes no Forum nem em votagdes € possuem somente uma

consulta realizada.
4. Nao membros com muitas participacdes

membro = nao
ParticForum = 30
consultas = 33
votacoes = 44
As pessoas que se enquadram neste grupo nao sao membros do circulo de

conhecimento, mas possuem muitas participagdes no sistema MC2. Com 30 participagdes no

Foérum, 33 consultas e 44 votagdes realizadas.
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A. Pessoas com muitas atividades profissionais

ProjExec =21
Depto = marketing
HExtras = mais que 10
Este grupo reune as pessoas com muitas atividades profissionais, ou seja, possuem 21

projetos executados possuem uma média de mais de 10 horas extra por més e sdo do

departamento de marketing.

B. Pessoas com poucas atividades profissionais

ProjExec =1
Depto = marketing
HExtras = 0

Este grupo reune as pessoas que tiveram somente um projeto executado e ndo tiveram

horas extras realizadas e sdo do departamento de marketing.

Uma vez definidos conceitualmente esses agrupamentos, analisa-se as possiveis
correlagdes entre esses grupos: Al, A2, A3, A4, Bl, B2, B3 e B4. As relagdes entre grupos,
representadas pelas pontes da figura 32, significam, por exemplo, que o grupo A possui 100%
de probabilidade de estar contido no grupo 1, ou seja, todos os exemplos do grupo A estdao

contidos no grupo 1.

Desse modo, apesar de, na figura constar apenas quatro relagdes, sdo relacionadas na
Tabela 8 todas as possiveis relacdes que podem ser definidas, e como a descoberta delas pode

vir a contribuir para os sistemas e para as pessoas.

Com base nesses grupos podem ser criadas as seguintes pontes (relagdes) e para cada

tipo de relagdo pode-se obter uma contribuicao:

Relagio Perfil Contribuicio
Teoricamente essas pessoas tém um alto
Pessoas com intensas atividades | grau de conhecimento. Entdo deve-se

Al profissionais ¢ que sdo membros do | estimular essas pessoa a participarem do
grupo com poucas participagdes. MC2 de modo a fazé-las contribuir com

seu conhecimento.
A2 Pessoas com intensas atividades | Reconhecidamente estas pessoas

profissionais ¢ membros do circulo | contribuem tanto para a organizagio
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com muita participagao. quanto para o sistema. Pessoas com esse
perfil devem ser convidadas a serem
articuladores ou multiplicadores.

Um dos principais grupos a serem
beneficiados. Primeiro por que como ja
tem muitas atividades, podem vir a
contribuir muito com o circulo de
conhecimento. Em segundo, neste caso
elas seriam convidadas a participarem
do circulo aumentando sua contribuicao
para o sistema.

Pessoas com intensas atividades
A3 profissionais e que ndo sdo membros
do circulo com poucas participagdes.

Pessoas com intensas atividades
A4 profissionais ndo membros com muita
participagdo.

Pessoas com o perfil ideal para fazer
parte do circulo.

Direcionar o contetido do sistema MC2
para as atividades dessas pessoas para
que elas aumentem sua produtividade e
conseqiientemente sua participacao.
Poucas atividades profissionais e | Fazer com que o sistema MC2 possa vir
B2 membros do circulo com muita | a contribuir para que estas pessoas
participagdo. aumentem sua produtividade.

Convidar as pessoas com esse perfil a
Poucas atividades profissionais ndo | serem membros do circulo de
B3 membro do circulo com pouca | conhecimento, aumentando sua
participagdo. participagdo, fazendo com que essa
participagdo aumente sua produtividade.

Pessoas com poucas atividades
Bl profissionais ¢ que sdo membros do
circulo com pouca participagao.

Poucas atividades profissionais ¢ que
B4 sdo membros do circulo com muita
participagdo.

Tabela 8: Perfis e contribuicoes das relacdes entre as perspectivas

Fazer com que o MC2 ajude em suas
atividades.

Como pode-se observar, dependendo da relagdo, tem-se algumas contribui¢cdes que
auxiliam, tanto os usudrios em suas atividades profissionais, como possibilitam que o Sistema
MC2 capte as pessoas com intensa atividades profissionais para vir a contribuir com suas
experiéncias, como por exemplo, aquelas pessoas com intensas atividades profissionais e que
ndo sdo membros do circulo com poucas participagdes (A3). Neste caso, as pessoas com esse
perfil poderiam ser convidadas a participar do circulo de conhecimento ou, at¢é mesmo de
outro mdédulo do sistema, para que possam vir a contribuir, de alguma forma, com sua

experiéncia no Sistema MC2.

O conhecimento dessas pessoas viria a ajudar aquelas pessoas com poucas atividades
profissionais ¢ membros do circulo com muita participacdo (B1), auxiliadas pelo

conhecimento que, (A3) porventura, poderiam colocar no MC2.
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4.7 Arquitetura Pratica

4.7.1 Tecnologia de Implementagdo do sistema MC2

O sistema MC2 ¢ um ambiente que tem seu funcionamento baseado na Internet. Em
virtude disso, ele foi desenvolvido usando uma tecnologia que permitisse acesso a conteudos
dindmicos, como banco de dados, por meio de um browser. Para realizar esse processamento
de contetido dindmico para estatico, foi escolhida a tecnologia ASP (Active Server Pages) da

Microsoft.

Para uma facil compreensao de como a arquitetura descrita foi implementada, faz-se
necessaria uma rapida explanagdo da tecnologia ASP, na qual o sistema MC2 estd apoiado
onde os agentes também funcionardo. Quando um browser solicita uma pagina ASP
(solicitacdo feita através de um /ink ou formulario de uma pagina), o servidor da Web, no caso
o IS (Internet Information Server) da Microsoft, sabe que esta ¢ uma pagina com contetido
dindmico. Desse modo, seus processos sdo realizados no proprio servidor e as respostas
deverdo ser enviadas em um formato legivel para o browser, ou seja, no formato HTML
(tag’s) e/ou script’s que poderdo ser executados no cliente. Os script’s ASP sdo executados no

mesmo processo do servidor pelo chamado Script Engine.

Se uma pagina ASP realizar acesso ao banco de dados, deverd, entdo, realizar a conexao
com o servidor de banco de dados ou arquivos que o compdem, através de uma conexao que
deve ser criada no servidor em que esta localizado o servidor Web, o qual devera apontar para
o local do banco de dados (o local pode ser um diretorio diferente para os arquivos e/ou uma
maquina diferente da que executa o servidor Web). A figura 33 mostra o funcionamento de

uma solicitagdo ASP realizada por um cliente.
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Figura 33: Tecnologia ASP

Observando a figura, pode-se ver que, do lado cliente pode, ser usado qualquer browser,
desde que entenda o HTML, independente de seu sistema operacional. Do lado servidor, ¢
necessario, obrigatoriamente, o uso de um software servidor Web Microsoft, compativel com a
tecnologia ASP (como por exemplo, o IIS da microsoft). Ele vai receber as requisi¢des dos
clientes e, através do Script Engine, retornar uma pagina HTML que sera interpretada pelo

browser do cliente.

4.7.2 Agentes

Com relacao aos agentes, eles sdo encaixados nesta arquitetura como sendo programas
ActiveX. A tecnologia ActiveX permite que programas escritos em qualquer linguagem de
programacao sejam compilados como programas executaveis (EXE) ou bibliotecas dindmicas
(DLL), para serem acessados remotamente, como em uma aplicacdo que use a tecnologias

ASP, por exemplo.

A tecnologia ActiveX permite que esses executaveis ou DLL’s, possam ser executados

diretamente no browser do cliente (componentes ActiveX) ou no servidor (aplicativos
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ActiveX). Os agentes descritos neste trabalho foram implementados em nossa arquitetura
como aplicativos ActiveX (DLL’s), por trabalharem diretamente com o Script Engine do ASP.
Dessa forma, todo o processamento ¢ realizado no servidor. Isso significa que esses
aplicativos ActiveX sdo executados no mesmo processo do servidor WEB (IIS) reduzindo
bastante o tempo de processamento, pois a tecnologia Active Server Pages permite a criacao
dindmica de objetos na memoria do servidor, o que traz beneficios e amplia o alcance das

paginas dinamicas.

4.8 Consideracoes Finais

Apresentou-se, neste capitulo, exemplos de aplicagdo da arquitetura aqui proposta,
enfocando os trés agentes de descoberta de conhecimento: agente gerador de arvore de

decisdo, agente de classificacdo e agente de perspectivas.

Cada um desses agentes foi aplicado em exemplos especificos que ilustram a
funcionalidade e utilidade de nossa arquitetura. Acredita-se que o resultado das agdes do
processo de descoberta de conhecimento e dos agentes implementados nesta arquitetura

possam colaborar, de fato, com decisdes e tarefas dentro do sistema MC2.
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O uso de agentes em um SIGC, mais especificamente o MC2, permite automatizar
fungdes pertinentes a gestdo do conhecimento e descoberta de conhecimento em base de
dados. Em nossa arquitetura, na gestdo do conhecimento, os agentes possuem tarefas de
captacdo de informacdes no ambiente, e distribuicio do conhecimento com base nessas

informagdes captadas.

Sobre o escopo de um SIGC desenvolveu-se uma arquitetura que retine tecnologias, tais
como multi-agentes inteligentes e data-mining, que visa agregar valor ao sistema, através da
descoberta de conhecimento em banco de dados. O resultado dessa descoberta gera
conhecimentos que auxiliam aos usuarios em suas tarefas, além de permitir um melhor
entendimento sobre os processos da organizacdo e dos usuarios do sistema, abrindo a
possibilidade, ainda, de perceber como o uso do SIGC pode estar influenciando as atividades

profissionais e vice-versa.

Em nosso trabalho apresentou-se um SIGC, o Sistema MC2. Este sistema relne
instrumentos para auxiliar a captacdo e disseminagdo do conhecimento através dos conceitos
de gestdo do conhecimento, aprendizagem organizacional e memoria organizacional e foi com
este sistema foi aplicado o estudo de caso. Este trabalho foi realizado em parceria com a
empresa idealizadora do sistema MC2, SECREL, o que facilitou seu estudo e a aplicacdao de

nossa proposta.

No que diz respeito a tarefas de descoberta de conhecimento, os agentes permitem uma
preparacdo de dados para seja realizado um processo de descoberta de conhecimento

utilizando um algoritmo que mais se adapte a situacao encontrada no MC2.

Acredita-se que as principais contribui¢des de nosso trabalho, além de adicionar essas

funcionalidades ao sistema sdo: contribuir com a gestdo do conhecimento, no que diz respeito
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a captacao, descoberta e disseminagao do conhecimento, aproximar as pessoas da organizagao
do sistema MC2, fornecendo meios de se perceber o quanto suas atividades sdo influenciadas
pela utilizacdo do sistema e introduzir tecnologia capaz de auxiliar os usudrios em algumas

tomadas de decisdes.

Mostrou-se, através de trés exemplos praticos aplicados na CAGECE (Companhia de
Aguas e Esgotos do Estado do Ceard), como cada um dos diferentes algoritmos (C4.5,
COBWEB e FORMVIEW) pode auxiliar nos aspectos que tomou-se como contribui¢ao deste
trabalho. No aspecto de criagdo do conhecimento, possibilitou-se que os algoritmos de
aprendizagem implementados na arquitetura realizassem descoberta de conhecimento, ndo sé
na base de dados do sistema MC2, como também no banco de dados da organizacao,

auxiliado pela camada de meta-conhecimento.

A criagdo das perspectivas profissional e participativa faz com que as pessoas possam
observar como as atividades profissionais se relacionam com a participagdo no sistema. Isso
permite que sejam tomadas iniciativas para promover a participa¢do no sistema e que esta

participagdo permita um crescimento profissional.

O auxilio a tomada de decisdes € outra contribuicdo que permite aos articuladores e
consultores observar, através de regras de producdo, como e sob que critérios deve-se basear
uma decisdo, como por exemplo, aprovacao de uma atividade profissional ou nomeacao de

multiplicador.

Pode-se citar também como contribuigdo a analise do sistema MC2 sob as diferentes
oticas de gestdo do conhecimento, permitindo identificar suas vantagens e deficiéncias o que

facilitara futuras melhorias.

Como trabalho futuros acredita-se abrir a possibilidade de implementagdo de outros
algoritmos de descoberta de conhecimento e novas tecnologias como fext mining. Além disso,
uma metodologia que pudesse avaliar e indicar automaticamente quais os eventos que
poderiam disparar um processo de descoberta de conhecimento e que permitisse descobrir
onde estdo os pontos de maior demanda do conhecimento, complementaria a arquitetura aqui

proposta.
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Outra perspectiva de trabalhos futuros refere-se a preparagdao de dados. Na arquitetura o
processo de mapeamento de atributos ainda requer intervencdo humana, tornado dificil a
completa automagdo. A integragdo com outros agentes ou a criacdo de mecanismos que
permitissem uma associacdo automatica entre as informacdes captadas no SIGC e os atributos

de banco de dados € um outro aspecto a ser tratado em trabalhos futuros.

Por fim, acredita-se que outro aspecto que poderia ser explorado futuramente ¢ o
desenvolvimento da arquitetura em JAVA. Por ser uma linguagem, multi-plataforma ou seja,
sistemas escritos nessa linguagem pode ser executados que qualquer plataforma

computacional, permite que esta arquitetura possa ser implementada em outros SIGCs.
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ANEXO1

Algoritmo C4.5

Seleciona um atributo como sendo o nodo raiz

Cria galhos para todos os diferentes valores do atributo selecionado no item 1;
Se todos os exemplos de treinamento sobre uma folha pertencerem a uma
mesma classe, esta folha recebe o nome da classe. Se todas as folhas possuem
uma classe, o algoritmo termina;

Sendo, o nodo ¢ determinado com um atributo que nao ocorra no trajeto da raiz,

e galhos sdo criados para todos os valores. O algoritmo retorna ao passo 3.

Fungdo C4.5 (R: atributos ndo categdéricos, C: atributo

categdérico, S: conjunto de treinamento)

Inicio

Fim

Se S estd vazio
retorna falha;
Se S contém exemplos da mesma classe
retorna folha com a classe;
Se R estd vazio
retorna folha com a classe mais freqiiente;
Sendo
calcula o atributo D com maior ganho de informacao
acrescenta nodo D
divide S em subconjuntos Si pelos valores de D
chama novamente a Func¢édo para cada Si,

Ganho (S,A) = Info (S) - Info (S,A)

Info (S) =

freq(Ci.S) .\ freq(Ci,S)
; 5T 0T g
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Algoritmo COBWEB

1. Introduza o exemplo em cada n6 sucessor. Calcule a ‘Category Utility’ para

cada no inserido, sendo observada os dois de maior valor.

2. Crie uma folha nova para o exemplo e faca-lhe um sucessor do no real e calcule

a ‘Category Utility’ para ele (SPLIT).

3. Gere um novo no, que seja predecessor dos dois melhores sucessores do no real
(encontrado na etapa 1) e introduza o exemplo (MERGE) e calcule a ‘Category

Utility’ para ele.

4. E escolhida a operagdo com o maior valor de ‘Category Utility’

Fungdo cobweb( N: N6 a ser avaliado, X: Exemplo a ser inserido )
se N é um né terminal entéo
T €& criaFilho( N, X) /*cria T com X */
atualizar( N, X )
Para cada filho F de N
calcular valor da funcdo ao colocar X em F
P& nd com maior valor
né com o 2° maior valor
maior valor da funcgédo de ‘Category Utility’
valor da funcdo ao colocar X num novo nd Q /* criar */
valor da funcdo ao juntar P e S num Unico ndé M /* merge */
valor da funcdo ao substituir P pelos seus filhos/* split */
se A é o maior valor entéo

UQw»n
TN

cobweb ( P, X ) /*incorpora X em P */
sendo se B é o maior valor entédo
Q € criaFilho( N, X ) /* cria Q com X */
sendo se C é o maior valor entédo
M € merge( N, P, S); cobweb( M, X ) /*incorpora X em
M */
senao
split( N, P ); cobweb( N, X )

fim funcéo

Category Utility: Mede a qualidade global de uma particdo de um conjunto de
observacoes

U(C'] N O/ o )= %Z; Pr((.", )ZIZ;(PI‘((!!- =v, C, )2 — PI‘((!{- =V, )2)
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Baixar livros de Turismo
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