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Resumo

A necessidade de aquisicdo e organizagdo do conhecimento para posterior compartilhamento
representa um grande problema nas organiza¢des humanas. Para se produzir efetivamente
conhecimento compartilhado, é necessario considerar a estrutura do pensamento dos agentes
que possuem e compartilham conhecimento. Desse modo, visando ao compartilhamento
efetivo do conhecimento por parte das organizacdes humanas, este trabalho considera o
conhecimento representado por meio de modelos mentais de acordo com o Modelo Orientado
a Representacdo do Pensamento Humano — MORPH, propondo consultas por similaridade a
essas representacdes de modelos mentais. O trabalho também desenvolveu um Sistema de
Gerenciamento de Conhecimento que implementa as regras do MORPH para representacdo e
armazenamento do conhecimento e as consultas por similaridades para manipulacdo desse
conhecimento. O sistema desenvolvido foi utilizado em um estudo de caso que teve como
objetivo analisar em um grupo de empresas, quais seguiam as recomendacdes da Bolsa de

Valores de Sao Paulo —- BOVESPA com relacdo as praticas de governanca sustentavel.

Palavras-chave: gestdo do conhecimento, base do conhecimento, projeto de banco de dados,

representacdo mental.
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Abstract

The need for acquisition and organization knowledge for further sharing represents a major
problem in human organizations. In order to produce effectively shared knowledge, is
necessary to consider the structure of thought of the agents that have and share knowledge.
Thus, in order to obtain an effective sharing of knowledge by the human organizations, this
work considers the knowledge represented by mental models according to the Human
Thinking Representation Oriented Model, called MORPH, and proposes similarity queries to
these mental model representations. The work also developed a Knowledge Management
System that implements the rules of MORPH for knowledge representation and storage, and
similarity queries to manipulate this knowledge. The developed software was used in a case
study that aimed to analyze in a group of companies, which followed the recommendations of

the Sao Paulo Stock Exchange - BOVESPA concerning sustainable governance practices.

Keywords: knowledge management, knowledge base, projected database, mental

representation.
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1. INTRODUCAO

1.1. Origem e relevincia do trabalho

As organizacdes humanas ampliam cada vez mais o conhecimento, cuja aquisi¢ao e
manipulacdo sdo atividades complexas. A fim de se obter um compartilhamento efetivo de
conhecimento considera-se a necessidade de representar diretamente as estruturas de

pensamento de quem possui o conhecimento.

Partindo desse principio, Senge (2006) buscou a representacdo grafica do
conhecimento humano por meio da estruturagdo de modelos mentais que, segundo sua
proposta, permitiria entender a logica utilizada por individuos para executar suas agdes no

ambito social e organizacional.

Segundo Zambon (2006), problemas significativos provenientes das interacdes de
individuos com os sistemas humanos advém do fato desses individuos adotarem agdes
inadequadas, que seriam percebidas se fosse possivel interpretar sua estrutura profunda de

pensamento, denominada modelo mental.

A representagdo grafica de modelos mentais, sob uma abordagem cognitiva, de forma
proposicional, para atuar como instrumento facilitador em processos de decisdo, foi proposta
por Zambon (2006), por meio do Modelo Orientado a Representagdo do Pensamento

Humano — MORPH.

Entretanto, o0 MORPH ndo possui recursos ou ferramentas que possibilitem o
armazenamento de modelos mentais em um sistema computacional para andlise e

comparacgdo das estruturas cognitivas.

Assim, neste trabalho foi desenvolvido um Sistema de Gerenciamento de
Conhecimento que apresenta os processos necessarios para a modelagem e gerenciamento de

conhecimento segundo o MORPH, bem como a manipulacido desse conhecimento utilizando

1



consultas por similaridade. O software resultante foi registrado sob n. 12635-3 no Instituto

Nacional de Propriedade Industrial - INPI (deposito em 13/12/2011).

Este trabalho estd inserido no contexto das pesquisas do Grupo de Engenharia da
Informacdo e Conhecimento — GEICon da FT-UNICAMP. O sistema desenvolvido foi
utilizado em outras duas pesquisas de mestrado de integrantes do GEICon (COSTA, 2012;
TOME, 2012). As analises realizadas em Tomé (2012) néo teriam sido possiveis sem o uso do

software.

1.2. Principais objetivos

Os principais objetivos deste trabalho sdo:

* Defini¢do e implementacdo de algoritmos que quantificam a similaridade entre frames

MORPH;
* Implementacdo de consultas por similaridade entre frames MORPH,;

* Projeto e implementacdo do armazenamento de frames MORPH em bases de dados

relacionais, gerando a base de conhecimento MORPH;

* Implementa¢do da visualizagdo de frames armazenados na base de conhecimento

MORPH.

1.3. Organizacdo do trabalho

Esta dissertacdo estd organizada da seguinte maneira:

* O Capitulo 2 expde o conceito de modelos mentais e suas representagdes, € introduz o
Modelo Orientado a Representacdo do Pensamento Humano — MORPH, modelo este

utilizado com base para a constru¢do do Sistema de Gerenciamento de Conhecimento.

* O Capitulo 3 apresenta a arquitetura do Sistema de Gerenciamento de Conhecimento
segundo o MORPH, referenciado neste trabalho como SGC-MORPH, detalhando o

nucleo basico do sistema.



O Capitulo 4 apresenta o conceito de similaridade entre frames MORPH onde sao
detalhadas as regras e estratégias para quantificar a similaridade bem como a
implementagdo do algoritmo LMORPH, responsavel pelo célculo da similaridade

entre os frames.

O Capitulo 5 apresenta os resultados experimentais, onde ¢ realizada a validagdo das
consultas por similaridade a frames MORPH implementadas no sistema por meio de

um estudo de caso.

No Capitulo 6 s3o apresentadas as consideragdes finais, as principais contribui¢des

deste trabalho e as propostas para trabalhos futuros.

O Apéndice A apresenta a estrutura fisica de criagcdo da base de dados do Sistema de

Gerenciamento do Conhecimento MORPH.



2. REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO SEGUNDO O
MORPH

2.1. Introducdo

Uma das formas de se representar graficamente o pensamento humano ¢ através de
modelos mentais. A secdo 2.2 apresenta o conceito de modelos mentais e suas formas de
representacdo abordadas por diversos autores, enquanto a se¢do 2.3 apresenta o Modelo
Orientado a Representacdo do Pensamento Humano — MORPH, que ¢ o modelo adotado para

a realizagdo deste trabalho.

2.2. Modelos mentais e suas representagoes

De acordo com Kim (1998), um modelo mental ¢ a visdo que o individuo tem do
mundo, incluindo o universo das compreensdes explicitas (identificaveis) e implicitas
(subjetivas). Assim, ¢ possivel afirmar que, por muitas vezes, o problema exposto por um
individuo pode ser entendido sobre outro enfoque e possiveis solucdes podem ser extraidas

desse contexto.

Forrester (1972) e Morecroft & Sterman (2000) propdem a construgdo de
representacdes mentais através de diagramas de estoque e fluxo. De acordo com Bastos
(2003), para a representacdo de modelos mentais, os diagramas de estoque e fluxo se utilizam
de elementos Estoque, que acumulam valores e elementos Fluxo, responsaveis pelo
incremento ou decremento dos valores contidos nos Estoques. Em muitas situagdes, os fluxos
sdo submetidos a um tempo de espera, a fim de imitar a dindmica real dos sistemas humanos e
naturais. Em sistemas reais a impossibilidade de previsdo ¢ originada pela dificuldade de se

estimar o tempo de espera.

Matematicamente, o nivel de estoque na data t, Nt, ¢ obtido pela soma do estoque

inicial e o estoque acumulado durante o periodo em t0. O estoque acumulado durante esse



periodo ¢ dado pela integral da diferenca entre o fluxo de entrada E e a saida do fluxo S.

Portanto, a taxa de perda dt corresponde ao fluxo de saida de acordo com a equagdo 1.
r
— - 1

O grafico correspondente de um diagrama de estoque e fluxo para a representagdo

matematica da equagdo 1, bem como a evolugdo do nivel de estoque, ¢ mostrado na Figura
2.1.

—0O— O—63
E S

o 16:02 29772011 Table 1 (Untitled Table)
Ene E S N
0 1.00 0.50 0,00
1 1.00 0.50 0,50
2 1,00 0,50 1,00
3 1,00 0,50 1,50
Final 2,00

Figura 2.1 - Exemplo de um diagrama de estoque-fluxo.

De acordo com Johnson-Leard (1986), uma representacdo matemadtica, uma estrutura
legal, uma norma econdémica ou um algoritmo de computador sdo representagdes mentais que
podem dizer como algo deve ser feito. Tomando os diagramas de estoque e fluxo como
modelos mentais, € possivel afirmar que eles sdo as estruturas que reproduzem situagdes reais
de pensamentos dos tomadores de decisdo. Essas estruturas, uma vez submetidas a simulagao,
devem revelar mudangas no sistema analisado, ampliando a capacidade de decisdo dos
agentes. Entdo, o tomador de decisdo deve ser capaz de pensar sobre cendrios provaveis e, ao

mesmo tempo, evitar futuras situacdes problematicas.



Considerando-se outra linha de pesquisa, Senge (2006) observa que os modelos
mentais podem ser representados por diagramas de loops causais construidos por sinais
representativos de objetos reais, especialmente palavras, interligados por setas de influéncia

que devem ser definidas por critérios e pontos de vista do tomador de decisdo.

O diagrama representado na Figura 2.2 pode ser entendido, seguindo as setas no
sentido horédrio. O D na seta Escolha significa que, geralmente, ha um atraso significativo
entre uma escolha e seu efeito. Além disso, os atrasos Dc, Ds e Dk ndo sdo necessariamente
iguais. Informagdes sobre o estado conduz a novos conhecimentos depois de um atraso (Dk).
A agdo resultante leva a uma escolha apds o outro atraso (Dc), mas o novo estado sé serd

conhecido apds o atraso Ds.

Informagéo
LT
- .
-~ .
Estado
Conhecimento
w
R A
L]
< |
=i J
o
iy /
Q Dcﬁ
S
-
-
Escolha *

Figura 2.2 - Diagrama de loops causais.
Fonte: COYLE, 2009.

A sucessdo das palavras na parte externa da Figura 2.2 — Informagdo-Agao-
Consequéncias - representa, com o passar do tempo, a dindmica do comportamento
organizacional. Essa sucessdo muda continuamente, gerando um /oop como uma cadeia de
causa e efeito, onde sdo alimentadas agdes passadas, que geram novas agdes incrementais. As
partes que podem ser alteradas - Informagdo e A¢ado - sdo representadas por linhas tracejadas.

Durante o processo de analise, loops podem ser excluidos ou incluidos.



Diagramas de loops causais sdo baseados em dois tipos de loops: de equilibrio e de
reforco. O principal conceito de um loop de equilibrio ¢ que quando h4 uma diferenga entre o

estado atual e o estado desejado, sdo geradas agdes a fim de eliminar essa diferenga.

O conceito principal de um loop de refor¢co ¢ que ele age como um mecanismo que
gera crescimento no sistema. O estado do sistema se desenvolve de forma continua, como um

efeito bola de neve. Esse crescimento ¢ representado por uma taxa de mudancga.

Linhas continuas no diagrama representado na Figura 2.2 identificam as
consequéncias e as linhas tracejadas representam realimentag¢do de informagdes e geragdo de
acodes. A realimentacdo de informacdes de balanceamento deve produzir uma tentativa de
estabilizar as instabilidades externas. Instabilidades devem ser eliminadas em um periodo
curto de tempo, caso contrdrio, sera gerado um desequilibrio no sistema que o fara variar entre

niveis muito altos e muito baixos.

As técnicas apresentadas para representar modelos mentais podem ajudar os
tomadores de decisdo para melhorar a sua percepcao sobre a dindmica de eventos. No entanto,
segundo Santos, Belton & Howick (2001) esses recursos sdo utilizados de forma eficiente na
descrigdo dos modelos que resolvem situagdes complexas, mas as estratégias mentais
adotadas pelos tomadores de decis@o para a constru¢do do modelo nao sdo reveladas. Outro
problema ¢ que esses modelos ndo contém uma explicacdo propria da logica utilizada durante

a sua construcao.

Diante desse cendrio, o MORPH surge como proposta para satisfazer as necessidades
dos tomadores de decisdo no contexto de revelar a logica dos pensamentos por tras da solugao
do problema proposto por algum agente. Sua utilizacdo juntamente com a aplicagdo das
consultas por similaridade representam um avango em relacdo a proposta de Peter Senge
relativamente aos modelos mentais compartilhados. Com as consultas por similaridade nos
modelos representados pelo MORPH, ¢ possivel identificar em um determinado contexto

quais agentes compartilham conhecimento.



2.3. MORPH

Segundo Zambon (2006), representa-se, com o Modelo Orientado & Representacao do
Pensamento Humano — MORPH, o conhecimento construido por um agente, em um contexto

especifico, sob determinadas caracteristicas e em um determinado momento.

O modelo mental resultante do MORPH serd organizado em uma estrutura de rede
representada por sintagmas nominais (SMITH, 2004) que estdo unidos em /oops de causa e
efeito, com pesos de equilibrio e refor¢co (SENGE, 2006), formando uma rede proposicional

(ANDERSON, 2009).

Segundo Costa (2012), uma Rede Proposicional (P) ¢ a menor unidade de
conhecimento formada na memoria de trabalho de um analista e que representa seu objetivo
de interpretacdo ou decisdo, e, consequentemente, a raiz para a busca de objetos que se
encontram nos agentes textuais escolhidos por este analista para corroborar com a sua

concepgao original.

A Rede Proposicional estd organizada como um frame (TVERSKY e KAHNEMAN,
1981) graficamente representado por uma &area delimitada por um eixo horizontal de
Temporalidade, e um eixo vertical de Controlabilidade. O eixo de temporalidade ¢ dividido
em segmentos que expressam uma regressdo temporal, de forma andloga as memorias
imediata (IM), recente (RC) e remota (RM) (MATLIN, 2004), utilizado pelos individuos na

composicao de seus modelos mentais.

O eixo de controlabilidade assume a condi¢do binaria de controlar (CN) ou ndo
controlar (NC) as proposi¢des contidas no modelo, considerando ainda, uma posi¢do dentro
de todo o processo mental, que ¢ a incerteza, denotada no modelo por Penumbra (PN). A

estrutura genérica que representa essa proposta ¢ apresentada na Figura 2.3.



Temporalidade
RC

Controlabilidade

Figura 2.3 - Estrutura genérica de representagdo do MORPH.

Na representacdo da Figura 2.3, os eixos de temporalidade e controlabilidade
delimitam uma area dividida em nove zonas que tém diferentes atributos associados com o
cruzamento desses dois eixos. Os objetos (Objl, Obj2, Obj3, Obj4) sdo sintagmas nominais
que estdo conectados para formar uma rede proposicional (P). Objetos sdo elementos de
linguagem que representam estruturas tangiveis (animais, vegetais ou minerais) ou intangiveis

(sentimentos, cores).

A rede proposicional tem um significado intrinseco e denotativo, definido pelo
significado dos objetos e a maneira como eles estdo relacionados. No entanto, existem outros
atributos extrinsecos, provenientes das zonas de intersec¢ao dos eixos horizontal e vertical,
onde se encontram os objetos, que define a sua controlabilidade e temporalidade, além dos
pesos das influéncias mutuas, designados pelas letras existentes no final das setas, como

explicado na se¢do 2.3.4.

No contexto do MORPH, os proprietarios do conhecimento sdo chamados de agentes.
Quando esses agentes tém autoridade para interagir ¢ modificar as varidveis de um sistema
complexo, com o objetivo de modificar uma situacdo, esses agentes sdo chamados tomadores

de decisdo. Esses tomadores de decisdo geralmente t€ém apenas uma parte do conhecimento



para interagir com a complexidade do sistema, o que torna necessario encontrar meios

adicionais para reduzir a incerteza, tentando minimizar a ocorréncia de eventos inesperados.

No contexto da abordagem cognitiva e da estratégia de modelagem proposta pelo
MORPH, o termo "modelo mental" refere-se a uma cole¢do de objetos existentes em um
cendrio real, que sdo trazidas para a memoria de trabalho de um agente. Para organizar esses
objetos, as regras sdo usadas a partir da memoria de longo prazo. Essas regras descrevem um
cendrio em um contexto cognitivo, que ¢ semelhante a realidade que ird durar o tempo
suficiente para que o agente possa desenvolver o processo de reconhecimento, interpretacao,

conhecimento e decisdo sobre o problema (TENPENNY e SHOBEN, 1992).

Sob essas consideragdes, os detalhes da proposta para o MORPH, tem algumas

diretrizes basicas:

1) O modelo proposto considera que um frame estd organizado do ponto de vista de um
observador;

2) Um frame é composto de objetos interligados por conexdes de causa e efeito;

3) As conexdes de causa e efeito tém atributos intrinsecos que se referem a objetos que estao
associados;

4) O posicionamento de cada objeto no frame é definido por atributos extrinsecos.

Um frame resultante do MORPH serve como facilitador nos processos decisorios e
auxilia na interpretagdo de problemas complexos do ponto de vista de um agente. O frame
deve também permitir a interagdo com outros agentes desse processo mental, adicionando ou
modificando objetos e regras ndo imaginados pelo agente inicial, num contexto de melhoria
continua (ZAMBON, 2006). Esse processo ¢ chamado por Senge (2006), de modelo mental
compartilhado. O frame ¢ uma ferramenta para o compartilhamento de conhecimentos e
construcdo de estratégias que serdo validadas, porque todos os participantes do processo de

decisdo contribuem efetivamente para sua construcao.

De acordo com esses critérios, o conhecimento ¢ o conjunto estruturado de objetos e
regras, que se origina na experiéncia tacita ou explicita dos tomadores de decisdo. Esse
conhecimento pode estar representado na forma textual, de imagens, etc, podendo ser

convertido em frames, através de um processo de aquisicdo de conhecimento. Entrevistas
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constituem meios para adquirir o conhecimento dos agentes humanos, ou, se o modelo mental
¢ armazenado nos meios de comunicagdo escrita ou visual, a pesquisa semidtica ou a analise
do discurso poderiam ser as ferramentas de aquisicdo. Sob a concep¢do do MORPH, a
aquisi¢do de conhecimento ¢ composta por um conjunto de atividades que visam representar
os objetos e regras do modelo mental de um tomador de decisdo, validando-as com esse

agente e representando-as graficamente.

Todas as atividades do processo de modelagem do conhecimento sdo desenvolvidas e

validadas simultaneamente pelo agente e sequenciadas da seguinte maneira:

* Aquisicdo e representagao de objetos;
* Posicionamento de objetos em uma escala de temporalidade;
* Posicionamento de objetos em uma escala de controlabilidade;

* Defini¢do de relacionamentos e intensidade desses relacionamentos entre os objetos.

Essas atividades sdo detalhadas nas se¢des seguintes.

2.3.1. Aquisicdo e representagdo de objetos

No primeiro passo do processo de modelagem, um agente precisa reconhecer o
problema e explorar a possibilidade de fornecer qualquer solucdo. A hipdtese de resolver o
problema deve ser formulada como uma pergunta, cujo objetivo ¢ eliminar as alternativas

improvaveis, como definido por Smith (2004, p.35):
“Previsdo é a eliminag¢do anterior de alternativas improvaveis. E a proje¢do de
possibilidades. Realizamos previsoes para reduzir nossa incerteza e, portanto, para

reduzir a quantidade de informagdo externa de que necessitamos.”

A questdo, expressa em uma frase de periodo simples, ¢ uma rede proposicional (P)

que identifica o contexto em que o problema sera analisado e os objetos serdo extraidos.
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No MORPH, objetos (Obj) sdo sintagmas nominais que expressam o objeto real e o
contexto que ocupam. Considera-se que o cérebro extrai os objetos a partir do contexto, ou
seja, a extragdo de um objeto ¢ associada a um campo da realidade ou dominio, definidos em
P, que define como esses objetos estdo conectados. Por exemplo, em uma P "Como serd o
almoco hoje?" um agente pode pensar em objetos como "fome", "preparacdo de alimentos",
ou "despensa vazia", mas ndo deve pensar, por exemplo, em "reunido com direcdo da

nn

empresa", "o pagamento do plano de satde".

Sob essas premissas, a fim de serem considerados validos, os objetos devem atender a
dois critérios: i) estarem associados ao dominio definido por P, e ii) serem sintagmas

nominais.

A necessidade de modelagem pressupde uma situagdo complexa com a qual um agente
de decisdo necessita interagir e da qual deve possuir o0 maximo de informagdo para reduzir o
espectro de incerteza, reduzindo assim, o problema para, finalmente tomar a melhor decisao

(Figura 2.4).

Situacao
Complexa Modelo Mental
==
» o
Problema ------------ T
|
MORPH

Figura 2.4 - Processo de Aquisi¢ao de Conhecimento usando o MORPH.

Na Figura 2.4, verifica-se a aquisi¢do do conhecimento proveniente do modelo mental
de um agente de decisdo. O agente abstrai seu modelo mental de um problema e através de
regras de modelagem definidas pelo MORPH, constroi-se um frame, que ¢ utilizado pelo

agente como apoio ao processo de decisdo.
12



2.3.2. Posicionamento de objetos em uma escala de temporalidade

O eixo de temporalidade determina a iminéncia da acdo de um objeto especifico sobre
P, e considera que "temporalidade" se refere a influéncia de objetos entre si e em relagdao ao

problema. Essa influéncia é categorizada pela capacidade de modificar o estado inicial do

M
frame, sendo dividida em trés niveis: IMEDIATO () RECENTE (—<—) ¢

RM
REMOTO ( ? ). Essas categorias sdo relacionadas a P de acordo com a inequagdo: IM>
RC>RM.

A regra que define a distancia entre IM, RC, RM, ¢ baseada na intensidade que um
objeto contribui para a modificagdo do estado inicial do problema. Se essa mudanga ocorre
sem a influéncia direta ou indireta de qualquer outro objeto contido no frame, entdo, o objeto
estd em grau de IM, o que representa a caracteristica de memoria imediata, localizada na
memoria de trabalho (MATLIN, 2004). Essa influéncia que cria uma mudanga direta do

Oby, =P . . o
estado ¢ representada por: e ¢ lida como "Obj; influencia imediatamente a

mudanga de estado do problema".

Objetos que estdo associados ao problema, mas ndo causam uma iminente mudanca de

.. - - : RC
estado, estdo posicionados no grau RC, e sdo representados por uma relacao Obj, > P
que pode ser interpretada como "Obj; influencia de forma recente a mudanca de estado do

problema". No caso de uma relagdo indireta, quando a influéncia abrange mais de um objeto,

. RC g M
a representacdo sera dada por Obj 2 > Obj 1 P . Essa relacdo deve ser lida
como “Obj; influencia de forma recente a mudanga de estado do Obj; e o Obj; influencia de

forma imediata a mudanga de estado do problema”.

Objetos que representam estruturas genéricas que estdo associadas a experiéncia e bom
senso de um agente e formam a base de apoio para solugdo de problemas, porém, com o apoio

de outros objetos, também devem ser adicionados ao frame. Objetos dessa categoria sdo

.. . o ; RM .
posicionados na categoria RM, representada por uma relagdo Obj, ——P. onde “Obj;

influencia de forma remota a mudanca de estado do problema”.
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Todos os objetos do dominio do problema declarados pelos agentes, devem possuir
vinculos de influéncia com outros objetos do frame. Objetos que ndo possuem vinculos de
influéncia no frame, ndo contribuem para explicar o estado do problema, devendo ser
suprimidos. E possivel que mais de um objeto possa ocupar as mesmas zonas, ou que algumas

zonas nao sejam ocupadas por objetos.

2.3.3. Posicionamento de objetos em uma escala de controlabilidade

A controlabilidade determina o controle do agente sobre a intensidade com que um
objeto ira influenciar P, e se manifesta em trés categorias: controlavel (C), ndo-controlavel

(NC) e Penumbra (PN).

O controle ocorre quando o agente, apds recorrer & sua memaoria, consegue recuperar
em sua experiéncia anterior, a estrutura de variaveis em que ele possa intervir e que torna
possivel uma mudanga no estado do objeto ou na estrutura que o contém. Se o agente
reconhece o contexto da semelhanga entre o evento modelado e um outro evento que ja exista
em sua memoria de longo prazo, entdo, o objeto estd dentro da categoria de controlabilidade

(CN).

Quando o agente assume clara impossibilidade de manipular objetos para alterar seu

estado inicial, o objeto se encontra na categoria de nao-controlabilidade (NC).

Por outro lado, o agente pode incluir uma manifestacdo de incerteza na manipulacio
de objetos. Quando a acdo do agente sobre objetos ndo ¢ previsivel, ou seja, a manipulagao
desses objetos pelo agente ndo oferece seguranca aos resultados que serdao alcangados, define-

se a categoria penumbra (PN) para esses objetos.

Na Figura 2.3, o objeto Obj; ¢ definido no eixo horizontal imediato (IM) e no eixo
%}
. , Obj,— P .
vertical como controlavel (CN), sendo representado por @, onde “Obj; € controlavel
e influencia imediatamente a mudancga de estado de P". Por outro lado o Obj4 ¢ definido no
eixo horizontal como RM e no eixo vertical como NC, e sua acdo sobre P ¢ indireta, pois,

influencia antes, o Objp.
14



Isso significa que o objeto Obj;, age de forma iminente na mudan¢a de estado do
problema (P) e a agdo do Obj4, comparativamente, ¢ menos iminente e objetiva do que Obja,

porque, além de ser indireta, se situa na zona de ndo-controlabilidade (NC) e sua agdo sobre

RM
Obj, € remota (RM): . Obj, N_g Obj,

2.3.4. Definicdo dos relacionamentos e intensidade de relacionamentos

Na organizagdo de uma rede proposicional os vinculos que ligam os objetos no frame
sdo importantes para definir como os atributos dos objetos serdo associados para formar os

atributos do frame (ANDERSON, 2009).

Os relacionamentos que formam uma rede proposicional sdo chamados de vinculos de

influéncia e sdo representadas por uma seta (—).

RC M
Obj, —Obj, - P
Na Figura 2.3, o relacionamento PN av

se refere a influéncia do Obj;
sobre o Obj;, de uma forma recente (RC), e com caracteristicas de incerteza (PN), enquanto o
Obj; possui caracteristicas que podem mudar o problema de maneira imediata (IM) e

controlavel (CN).

As informagdes no frame sao posicionadas em termos de /oops causais, em ciclos de
reforco (R) ou ciclos de balanceamento (B) da mesma forma como proposto por Senge (2006)

para diagramas de /oops causais.

reR IM
Obj, > Obj, > P :
PN v (Figura 2.3) pode ser

Por exemplo, o relacionamento
interpretado como "Obj, influencia reforcando de forma recente e incerta o Obj;",
considerando que esta relacdo assume que o Obj, reforca a ligacdo com o Obj;. Se a agdo do
Obj, ¢ fraca, Obj; também enfraquece na mesma direcdo, e se a agdo do Obj, se torna mais
forte, ele ira causar fortalecimento na mesma direcdo na Obj;. Por exemplo, se Obj, for
“Vendas” e Obj,; for “Produgdo”, seria possivel afirmar que se ha um aumento de Vendas no

mercado consumidor, Producdo deve atender a essa demanda em expansao.
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Caso contrario, se 0 mercado consumidor, por algum motivo, reduz as suas compras,
as Vendas irdo operar com volumes menores, forcando Producdo a reduzir seus volumes na

mesma dire¢ao.

O ciclo de equilibrio, ndo consome energia, realiza trocas, procurando o equilibrio

constante entre duas forgas.

R

Obj, ;g Obj,

Na Figura 2.3, o relacionamento demonstra o equilibrio entre Obj4 e Objs.
Através do relacionamento de balanceamento (B), Objs ird influenciar o Obj, até que ele

atinja um nivel suficiente de controle.

Por exemplo, se Obj4 ¢ considerado como “Orcamento Familiar” e Obj2 é considerado
como “Gastos Domésticos”, ocorreria uma relagdo onde a restricio do Orgamento Familiar
causaria uma mudanca de nivel em Gastos Domésticos para que este seja constantemente ajustado

a um nivel de compatibilidade.

Em sistemas naturais e humanos existem inimeras relagdes causais de balanceamento (B)
e refor¢o (R). Essas relacdes tendem a causar a necessidade continua de reposicionamento global,

pela transferéncia de energia (SENGE, 2006).

Esses pressupostos que regem a complexidade dos sistemas naturais, também estdo
presentes na observacdo e abstracdo da realidade pelos seres humanos, por isso, ha a necessidade
de constante estrutura¢do de modelos mentais.

Assim, um modelo mental, segundo o MORPH, pode ser lido por meio dos objetos

relacionados com o problema, considerando os quatro componentes propostos: a temporalidade,

controlabilidade, vinculos de relacionamento, e a intensidade desses relacionamentos.

2.3.5. Exemplo de utilizacdo do MORPH

Considerando como rede proposicional “Como fazer para parar de fumar?” e partindo

do seguinte relato de um agente humano:
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“Todas as vezes que sinto necessidade de um cigarro, me pergunto: - por que motivo?
Tenho certeza que posso comegar um tratamento o mais rapido possivel! Ndo sei quanto magos
de cigarros ja fumei. Tudo o que sei, é que ¢ a unica forma de aliviar o stress que ndo consigo

controlar. Talvez se ele (stress), estivesse sob controle, eu reduziria essa necessidade de fumar!”
Pode-se utilizar o MORPH para compreender a estrutura de pensamento do agente.
Apbés a extragdo dos objetos provenientes da aquisigdo do conhecimento, o
posicionamento dos objetos nas escalas de controlabilidade e temporalidade e a definicdo da

intensidade de relacionamentos, pode-se representar a estrutura cognitiva do agente através de

um frame MORPH conforme a Figura 2.5.

REMOTO RECEMNTE IMEDIATO

TRATAMENTO
CONTRA VICIO

CONTROLAVEL

CIGARROS
—
FUMADOS
FPEMUMERA

MECESSIDADE
POR CIGARRD

MAD CONTROLAVEL

STRESS ~—___|

Figura 2.5 - Exemplo de um frame MORPH.

Para detalhar o processo de construgdo do frame apresentado na Figura 2.5, os objetos

sdo posicionados no frame baseado na narrativa do agente em relacao a rede proposicional.
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O objeto “TRATAMENTO CONTRA VICIO” ¢ posicionado no eixo Imediato pois
representa um item da memoria de curto prazo do agente, que associa uma agao diretamente a
rede proposicional (P). A certeza que ele pode comecar um tratamento associa esse objeto a
zona Controldvel. Esse objeto se relaciona com o objeto “NECESSIDADE POR CIGARRO”
de modo a balancear a relagdo entre eles, ou seja, tratar o vicio causard um equilibrio na

necessidade por cigarro.

O objeto “NECESSIDADE POR CIGARRO” ¢ posicionado no eixo Imediato
considerando sua ligacdo direta com a explicacdo da rede proposicional (P), e, desde que
representa a incerteza do agente relativamente a sua capacidade em refrear seu desejo por
cigarros, sera posicionado em Penumbra. Esse objeto se relaciona com outros dois objetos:
considera-se que a necessidade por cigarro reforga o0 “TRATAMENTO CONTRA VICIO” e
equilibra a necessidade por cigarro, provocando equilibrio nos “CIGARROS FUMADOS”.

Quanto ao objeto “CIGARROS FUMADOS” o agente ndo sabe quantos macos de
cigarro ja fumou (Penumbra), mas, esse objeto auxilia na conjectura que o agente faz sobre o
desejo de parar de fumar, que faz com que ele acesse sua memoria de longo prazo,
precisamente a memoria recente, que atua como elemento intermediario na concepgdo de
ideias. Esse objeto se relaciona com o objeto “STRESS”, pois, equilibrando os cigarros

fumados reforgara o stress do agente, no sentido de diminui¢ao desse stress.

Por fim, o objeto “STRESS” ¢ posicionado nos eixos Remoto e Nao-controlavel, pois
o agente ndo possui controle do objeto, j4 que o vicio ocorre exatamente em razdo desse
descontrole. Esse objeto faz parte da memoria de longo prazo, porque representa um objeto
indiretamente associado a questdo apresentada na P, que ¢ o vicio de fumar. Esse objeto se
relaciona com o objeto “NECESSIDADE POR CIGARRQO”, de forma a balancear, ou seja, o
stress influencia o agente a sentir necessidade por cigarro, até um ponto em que essa
necessidade se nivele ao stress (balanceamento), desencadeando mais cigarros fumados,

reforcando o vicio e assim por diante.
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2.4. Conclusao

Este capitulo abordou os conceitos de modelos mentais, apresentando algumas formas
de representacdo do conhecimento, com destaque ao Modelo Orientado a Representagdo do
Pensamento Humano — MORPH. O MORPH se constitui de um conjunto de procedimentos
para representacdo grafica do conhecimento fundamentada em regras que visam se aproximar
das naturais, com o intuito de revelar as formas como tomadores de decisdo interagem com o

ambiente, produzindo alteragdes que culminam em resultados.
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3. SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE CONHECIMENTO
MORPH

3.1. Introducao

Como abordado no capitulo anterior, os modelos mentais sdo representagdes que 0s
individuos tém sobre um determinado problema em um determinado contexto, ¢ o Modelo
Orientado a Representacdo do Pensamento Humano — MORPH possibilita a representacao

desses modelos, sendo utilizado por este trabalho.

Considerando a possibilidade de utilizacdo de tecnologias da informagdo para a
implementagdo de processos que reproduzam as regras do MORPH para representacdo do
conhecimento, bem como a inclusdo de regras especificas para manipulacdo desse
conhecimento, este capitulo apresenta o Sistema de Gerenciamento de Conhecimento
MORPH, denominado SGC-MORPH. A secdo 3.2 apresenta a arquitetura desse sistema

descrevendo cada um de seus modulos ¢ a se¢do 3.3 aborda o nucleo basico do sistema.

3.2. Arquitetura do Sistema

A arquitetura do SGC-MORPH estd disposta em trés camadas (apresentagdo,
aplicacdo e dados) e ¢ composta por quatro modulos como mostrado na Figura 3.1 e descritos
a seguir:

* Modulo de Interface Grafica: responsavel pela entrada e saida de dados do sistema,

possibilitando a construcdo e visualizagdo de frames resultantes do MORPH.

* Modulo de Representacio do Conhecimento: responsavel por armazenar o
conhecimento representado por meio de frames, denominados frames MORPH, em uma

base de conhecimento, denominada base de conhecimento MORPH.

* Mobdulo de Aquisicio do Conhecimento: responsavel por adicionar semantica ao
processo de entrada de conhecimento no sistema, realizando validacdes baseadas nas
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regras de modelagem do conhecimento definidas pelo MORPH. Este modulo interage
com o mddulo de Interface Grafica para a constru¢do dos frames e com o moédulo de
Representagdo do Conhecimento para armazenar e consultar informagdes de frames. Vale
ressaltar que a implementagdo do modulo de Aquisi¢ao do Conhecimento ndo faz parte do
escopo deste trabalho, ou seja, assume-se que a entrada de dados do sistema ndo passa por

nenhum processo de validagdo semantica.

* Moddulo de Manipulacio do Conhecimento: responsavel por realizar processos de
consultas a base de conhecimento MORPH. Este trabalho propde a implementacdo de
consultas por similaridade (SAMET, 2006) ao conhecimento armazenado, o que sera
abordado com detalhes no capitulo 4. Este modulo interage com o Modulo de Interface
Grafica para a apresentacdo de frames resultantes dos processos de consultas por
similaridade, e com o Moddulo de Representacio do Conhecimento para consultar

informagdes dos frames para a execugao das consultas.

INTERFACE GRAFICA
q E A q ’P CAMADA DE APRESENTAGAD
A 'I %
AQUISICAO MANIPULAGCAQ
DO DO
CONHECIMENTO CONHECIMENTO
A . \. CAMADA DE APLICACAD

- —

REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

_ -

— NUCLEO BASICO DO SISTEMA

CAMADA DE DADOS

Figura 3.1 - Arquitetura do SGC-MORPH.

Como pode ser observado na Figura 3.1, os modulos de Interface Grafica e
Representagdo do Conhecimento compdem o nucleo basico do sistema, pois possibilitam a

realizacdo das funcionalidades basicas de visualizagdo e armazenamento de conhecimento,
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respectivamente. Observa-se também que os modulos de Aquisicdo ¢ Manipulacdo do
Conhecimento s3o independentes entre si, pois interagem por meio dos modulos do nticleo
basico. Assim, da maneira proposta, a arquitetura modular do SGC-MORPH permite acoplar
novos modulos que vierem a ser necessarios a aplicagcdes mais especificas, que envolvam

aquisicao de conhecimento e tomada de decisdes.

O foco deste trabalho ¢ o mdédulo de Manipulagdo do Conhecimento, abordado no
capitulo 4. Entretanto, para possibilitar a implementacdo desse modulo, foi necessério
desenvolver também os modulos do nucleo basico do sistema, apresentados na secdo 3.3.
Vale ressaltar que o sistema possui um controle de acesso, possibilitando a criacdo de grupos
de usuarios para trabalhar com os frames e acesso com permissdes restritas a usuarios comuns

e administradores de sistema.

3.3. Nucleo Basico do Sistema

Como dito anteriormente e mostrado na Figura 3.1, o nticleo basico do SGC-MORPH
¢ composto pelos modulos de Interface Grafica e Representagdo do Conhecimento, abordados
nas segoes 3.3.1 e 3.3.2, respectivamente. Os outros modulos do sistema interagem através
dos modulos do niicleo basico, o que propicia a independéncia dos médulos, facilitando assim

a evolugdo dos modulos ja existentes bem como o acoplamento de novos mddulos ao sistema.

3.3.1. Modulo de Interface Grdfica

O modulo de Interface Grafica ¢ responsavel pela entrada e saida de dados do sistema,
podendo interagir diretamente com o mddulo de Representagdo do Conhecimento (secio
3.3.2). Suas funcionalidades sdo: constru¢do (desenho) e visualizacdo dos frames a serem

armazenados na base de conhecimento MORPH.

Este trabalho considera que a entrada de frames no sistema ¢ realizada de maneira
textual e sem validagdes semanticas. A Figura 3.2 mostra um formulario de cadastro de frame
do SGC-MORPH. Em pesquisas futuras, propde-se possibilitar a construcdo de frames
graficamente de maneira interativa, bem como desenvolver e acoplar ao sistema o médulo de

Aquisi¢ao de Conhecimento.
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Bem-vindo Diego Magrin Infcio Usudrios Grupos Rede proposicional Tipos de agentes textuais Agentes Meus frames Sair

Frames

Agente *
[ -Selecione-

Objetos do frame

Nome *

Descrigao

Temporalidade *
[ Remoto

Controlabilidade *
[ Controlavel

+ Inserir

*® Cancelar e voltar + Inserir

Copyright® 2011 - MORPH - Modelo Orientado a Representagio do Pensamente Humano - Todos os Direitos Reservados
=
rﬁ ¥
o —

Figura 3.2 - Interface de cadastro de um frame MORPH.

Para a construcdo e visualizagdo de frames armazenados na base de conhecimento
MORPH, sdo necessarias ferramentas que possibilitem a criagdo e manipulagdo de elementos

visuais com flexibilidade.

Assim, utilizou-se o Adobe Flex (ADOBE, 2011), uma estrutura de codigo aberto
desenvolvida pela Macromedia (atualmente Adobe), para a criagdo de aplicativos web

expressivos e altamente interativos, que podem ser executados em ambientes web ou desktop.

Por meio do plugin do Flash (ADOBE, 2012), a Macromedia tornou possivel
transformar toda riqueza das aplicagdes desktop para a internet. Essas aplicacdes sao

chamadas de Aplicacdes Ricas para Internet — Rich Internet Application (RIA).
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Para que um frame seja criado visualmente no Adobe Flex, ¢ necessario usar uma
estrutura que possa ser interpretada pelo aplicativo, a fim de levar os dados do frame para
serem renderizados. Uma alternativa encontrada para isso foi a utilizagdo do Extensible
Markup Language (XML) (BRAY,1998), que ¢ um formato de texto flexivel derivado do
Standard Generalized Markup Language (SGML,ISO 8879").

Originalmente concebida para responder aos desafios das grandes publicagdes
eletronicas, XML também desempenha um papel cada vez mais importante na troca de uma

ampla variedade de dados na Web e em outros lugares (ROSSI e SCHIMIDT,2001).

No SGC-MORPH em questao, a aplicagdo gera um arquivo XML em tempo real para
o Adobe Flex efetuar a leitura e renderizacdo. A Figura 3.3 apresenta a estrutura de um frame

MORPH representada em um arquivo XML.

Observa-se que o arquivo XML modela dados como arvores de elementos que contém
dados de caracteres e atributos compostos de pares de nome-valor. Os textos delimitados por

colchetes angulares (<...>) sdo marcagdes, enquanto que o restante sdo dados de caracteres.

' ISO 8879:1986 Information processing — Text and office systems — Standard
Generalized Markup Language (SGML).

24



<frame:>
<objeto>
<id=420</1id>=
<noma>Melh.Prods/Servs</noma>
axedafus
ay=d<fye
</objeto>
<relacaoc>
<origem=>420</origems>
zdestino=421</destino>
<modo>B</modo>
courvePercent>0.2</curveParcent>
</raelacaoc>
<objetos
<id=421</id>
<nome>Dominic Tecnol.</nomes=
cx=de iy
ay=la iy
=/objeto=
<ralacac>
origem=421</origems=
<destino>422</destino>
modo>R< /modo=
<curvePercent>0.2</curvePaercent>
</ralacao>
=objeto>
<id=422</id>
“noma=Nao-gor.pass . ambient</nome>
axnlains
ay=da iy
</objeto>
<ralacao>
<origem>422</origem=>
<destino=423</destino>
cmodo>B< /modo=
<ourvePercent>0. 2</curveParcent>
</relacaoc>
<objeto>
<id=423</1d>
“nome=Pagqto. Pass.ambient.</nome:=
S R T
ay=d</y>
=/objeto=
<relacaoc>
<origem=423</origems=
zdestino=424</destino>
=modo>=R</modo>
<ourvePercent>0.2</curveParcent>
</ralacac>
=objeto>
cid=d24e/id>
=nome=Percepgdo valors/nome=
cx=dc x>
ay=iafys
</objeto=
<ralacao>
<prigem=>424</origem=
<destino>425</destino>
emodo>R< /moda>
<curvePercent>0.2</curveParcent>
</relacaoc>
<objeto>
<id=425</id>
=nome>Divulgagac Agdes</noma>
axedafus
ay=la iy
</objeto=
</frama>

Figura 3.3 - Representacao de um frame MORPH no formato XML
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Assim, para a constru¢cdo de um frame, o Adobe Flex faz a leitura de um arquivo
XML gerado em tempo de execucao pelo sistema, o qual descreve cada objeto e suas relagdes,
bem como as posi¢des que irdo ocupar dentro do frame. A Figura 3.4 apresenta um exemplo

de um frame MORPH gerado utilizando a ferramenta Adobe Flex, a partir da leitura do
arquivo XML da Figura 3.3

RM RC M

Dominie Tecnol. Divulgacdo Acdes
B T ———

CN

i

)iéo—ger.pass.al‘jp_ugﬂt | | Melh.Prods/Servs
. ] |

i . Pagto. Pass.Amblent.
= ',Ie-'ccpgéo valor

R FN

NC

Figura 3.4 - Frame MORPH gerado pelo Adobe Flex

3.3.2. Modulo de Representacido do Conhecimento

O moddulo de Representacdo do Conhecimento ¢ responsavel por armazenar frames
obtidos pelo processo de modelagem usando o MORPH, ou seja, frames MORPH, em uma

base de dados relacional, resultando na base de conhecimento MORPH.

Do ponto de vista computacional, mais especificamente de banco de dados, um frame
MORPH pode ser considerado um dado complexo, cuja sua estrutura é composta por objetos
devidamente posicionados em nove zonas, relacionados entre si com seus devidos pesos,
conforme apresentado no capitulo 2. Ou seja, as caracteristicas de um frame MORPH sao:

objetos, posicionamento dos objetos, relacionamentos entre objetos e pesos dos

relacionamentos.
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Como outros dados complexos (impressdes digitais, imagens, sequéncia de dados
genéticos, séries temporais etc), os frames precisam ser armazenados em uma base de dados
para posteriormente serem consultados. Desse modo, considerando que frames MORPH
representam conhecimento, uma base de dados que armazena esses frames pode ser

considerada uma base de conhecimento, ou seja, base de conhecimento MORPH (Figura 3.1).

O processo completo desde a concepgao de um frame até a sua armazenagem pode ser
ilustrado pela Figura 3.5. O conhecimento de agentes do mundo real passa por um processo de
modelagem usando o MORPH a fim de ser extraido e representado, resultando em um frame

MORPH, que posteriormente sera armazenado em uma base de conhecimento MORPH.

Temporality
Y Remote Recent mmediate E— -

T | *obi, % . ‘ B -

= Modelagem ‘ ‘E Implementagio /] /

X obj )‘E % o, obiy

Frame Zg

Conhecimento Frame MORPH Base de Conhecimento
do Mundo Real MORPH

Figura 3.5 - Processo completo de utilizagdo do MORPH.

De acordo com os tipos ou nimero de caracteristicas, dados complexos podem ou nao
ter dimensdo definida (GAEDE e GUNTER, 1998; CHAVEZ et al, 2001; SAMET, 2006). Ou
seja, em alguns dominios, os dados complexos sdo descritos por vetores de caracteristicas
tratados como coordenadas de pontos no espaco e-dimensional, onde e corresponde a

quantidade de elementos (atributos) que compdem o vetor de caracteristicas.

Entretanto, existem dominios de dados complexos adimensionais, onde os tipos ou
niamero de caracteristicas variam para cada dado complexo. Assim, pode-se observar que
frames MORPH sdo dados complexos adimensionais, pois as caracteristicas de cada frame

variam em relacdo ao nimero de objetos e relacionamentos.

Usando o modelo Entidade-Relacionamento estendido (CHEN, 1976), o esquema
conceitual da base de conhecimento MORPH ¢ mostrado na Figura 3.6. Pode-se observar que

um frame MORPH ¢ uma agregacao de objetos que se relacionam de acordo com um peso. O
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conjunto de entidades OBJETO usa os atributos zonaX e zonaY para armazenar a posi¢ao de

cada objeto dentro das nove zonas do frame.

1 M
REDE PROPOSICIONAL REPRESENTAR QBJETO RELACIONAR
i o h
& i & i i
< prohblema o nome o fipo
< descrican o descrican
O data O ZONEH
O zonay FRAME MORPH
M ® id
o data
o wersio
1
AGENTE GERAR
® id
© Nome
o descrigdo
o data
o tipo
1 M
EMPRESA HUMAND TEXTUAL I ‘. CLASSIFICAR TEXTUAL TIPO
|.,-. cnpj |.,-. cpf + id
< tipo

O mascara

Figura 3.6 - Esquema conceitual da base de conhecimento MORPH

Vale ressaltar que o esquema conceitual da base de conhecimento MORPH ndo esta
restrito ao frame MORPH. Outros dados relacionados aos frames deverdo ser acrescentados
de acordo com a necessidade da aplicacdo. Basicamente, deve-se armazenar informacdes
sobre o contexto do problema ao qual frames estao relacionados, ou seja, a rede proposicional.
A Figura 3.6 mostra que um frame MORPH representa uma rede proposicional, que por sua

vez pode ser representada por varios frames MORPH.

Outro dado importante se refere ao agente que gerou cada frame, representado pela
generalizagdo AGENTE na Figura 3.6. Um agente pode ser uma empresa, um ser humano ou
um agente textual. Um agente textual pode ainda ser customizado de acordo com seu tipo, por

exemplo, livros, revistas etc.
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3.4. Conclusao

Este capitulo apresentou a arquitetura do Sistema de Gerenciamento de Conhecimento
MORPH descrevendo cada um de seus modulos. Abordou-se com mais detalhes o nucleo
basico do sistema, composto pelos moddulos de Interface Grafica e Representacdo do
Conhecimento, descrevendo a representagdo de frames MORPH em uma base de dados
relacional, resultando na base de conhecimento MORPH. A partir da base de conhecimento
MORPH ¢ possivel realizar consultas por similaridade ao conhecimento armazenado, a serem

realizadas pelo modulo de Manipulacao de Conhecimento e abordadas no préoximo capitulo.
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4. SIMILARIDADE ENTRE FRAMES MORPH

4.1. Introducao

Ao contrario das aplicagdes convencionais de bases de dados que fazem manipulacio
de dados numéricos e textuais curtos por meio da realizacdo de consultas por igualdade e
ordem, as aplicagdes e sistemas que trabalham com dados complexos, como o MORPH,
requerem a utilizacao de consultas por similaridade, ou seja, consultas que realizem busca por
objetos que sejam similares a um objeto de consulta, de acordo com uma funcao de distancia

determinada.

A secdo 4.2 faz um breve referencial tedrico sobre consultas por similaridade e
fungodes de distancia. A secdo 4.3 apresenta a estratégia para definir a fun¢do de distancia para
frames MORPH proposta por este trabalho, enquanto a se¢do 4.4 detalha a implementagdo das
consultas por similaridade que foram desenvolvidas para o méddulo de Manipulagdo do

Conhecimento do SGC-MORPH MORPH (abordado no capitulo 3).

4.2. Consultas por similaridade

Tradicionalmente, os Sistemas de Gerenciamento de Bases de Dados (SGBD) foram
desenvolvidos para armazenar e suportar a recuperacdo de grandes volumes de dados,
constituidos por tipos simples de dados como inteiro, ponto flutuante, cadeia de caracteres,
etc. No entanto, com o avango tecnoldgico, os sistemas de informagdo passaram a manipular
dados de tipos mais complexos do que os convencionais, ou seja, dados cuja estrutura interna
¢ composta por varios atributos mais simples (mesmo que essa estrutura ndo seja reconhecida

pelo SGBD).

Dentre os tipos de dados complexos, pode-se mencionar: documentos, filmes,
arquivos multimidia, imagens de satélite, dados genomicos, entre outros. No contexto deste
trabalho, os frames MORPH se destacam por serem considerados dados complexos, como

apresentado no capitulo 3 (se¢do 3.3.2).
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O processo conhecido por recuperacio baseada em conteudo (content-based retrieval)
(LEW,2006), utiliza uma fungao (algoritmo) que analisa os diversos tipos (subtipos) de dados
que compdem a estrutura interna dos dados complexos, quando comparados. Esse processo
tende a ser bem mais sofisticado do que o utilizado para a recuperagdo de tipos de dados
convencionais, como dados numéricos (nimeros inteiros, nimeros reais, data, hora, etc) e
textuais curtos (codigos de identificacdo, siglas, etc), onde se busca a coincidéncia entre os
valores dos dados por critérios que envolvem: igualdade, em que o interesse ¢ por valores
exatamente coincidentes; e ordem, em que o interesse ¢ por valores maiores ou menores que
um valor fornecido. Diante desse cenario, o critério mais adequado para a recuperacdo por

contetido de dados complexos ¢ o da similaridade (GAO, 2005).

Consultas que usam o grau de similaridade entre dados complexos para obter a
resposta sdo denominadas consultas por similaridade (SAMET, 2006) e envolvem: uma
funcdo de distancia; um objeto de busca, também considerado como o centro da consulta, que
¢ o dado a partir do qual se deseja encontrar os mais similares; € um conjunto de parametros

que depende do tipo de consulta por similaridade a ser realizado.

Os tipos mais usuais de consultas por similaridade sao (SAMET, 2006): consulta por
abrangéncia (Range Query — RQ) cujo foco ¢ recuperar todos os objetos que sejam similares
ao objeto de consulta até um certo limite; e consulta aos k-vizinhos mais proximos (k-
Nearest Neighbor Query — k-NNQ) cujo foco ¢ a recuperacdo dos k objetos mais similares ao

objeto de consulta.

A Figura 4.1(a) apresenta um exemplo de consulta por abrangéncia em um conjunto
de objetos, considerando L o valor do raio de busca a partir do objeto de consulta. A Figura
4.1(b) apresenta um exemplo de consulta aos k-vizinhos mais préximos, com k = 4, ou seja,

vai recuperar os 4 elementos mais proximos do objeto de consulta.
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(a) (b)

Figura 4.1 - Exemplos de consultas por similaridade em um conjunto de objetos. (a)
Consulta por abrangéncia, (b) Consulta aos k-vizinhos mais préximos.

Segundo Bohm (2001), ndo existe uma formulagdo geral para a avaliacdo da
similaridade entre dados complexos, pois essa avaliacdo depende das necessidades da
aplicacdo e ¢, portanto, altamente dependente do dominio em que estd sendo utilizada.
Entretanto, qualquer modo de avaliagdo de similaridade toma dois dados complexos como
parametros de entrada e retorna uma medida que pode ser quantificada como um valor real

positivo, que corresponde ao grau de similaridade entre os mesmos.

Usualmente, a avaliacdo da similaridade ¢ feita utilizando funcées de distancia, que
sdo algoritmos computacionais que recebem dois dados complexos de um mesmo dominio e
retornam a “distancia”, ou grau de dissimilaridade, entre os mesmos. Para ser considerada de
boa qualidade, a fun¢do de distancia deve ser definida de modo a ser coerente com a nogdo de
semelhanca percebida pelo ser humano, ou seja, deve retornar valores relativamente pequenos
para dados parecidos (proximos entre si) e relativamente grandes para dados bem diferentes

(distantes um do outro).

Considerando esse contexto, as proximas se¢des apresentam a estratégia para a
definicdo da funcao de distancia para frames MORPH proposta por este trabalho, bem como

os algoritmos desenvolvidos para a implementacdo de consultas por abrangéncia e aos k-
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vizinhos mais proximos no moédulo de Manipulagdo de Conhecimento do SGC-MORPH

(capitulo 3).

4.3. Estratégia para o estabelecimento de uma funcdo de distincia para
frames MORPH.

Considera-se que um frame MORPH ¢ composto de objetos relacionados em uma area
composta de nove zonas. Cada zona possui atributos que sdo formados pela conjuncio de dois
eixos. Os objetos posicionados nessas zonas possuem atributos intrinsecos, que sdo somados
aos atributos da zona que ocupam. Além disso, existem outros atributos, provenientes das
relacdes de causa e efeito existentes entre os objetos que transferem os atributos das zonas

entre os objetos, por meio de setas que também possuem atributos.

A estratégia para a definicdo de uma funcdo de distidncia para frames MORPH
proposta neste trabalho se origina dessa estrutura de atributos e se baseia nas relagdes de
causa e efeito existentes entre os objetos que transferem atributos do objeto-causa para o
objeto-efeito. Assim, para que uma fun¢do de distdncia possa expressar o mais fielmente
possivel essa relagdo existente entre os objetos e deles para com a rede proposicional (P), a
estratégia proposta neste trabalho considera a conversdo dos valores semanticos de cada zona,
em valores numéricos, que estejam associados ao grau de importincia de cada zona na
concepgdo da ideia global do frame, que, por sua vez, se relaciona com a proposi¢ao. Por
outro lado, também deve ser considerada a maneira pela qual esses valores serdo conduzidos

pela rede, modificando os outros valores.

Um objeto posicionado em um frame recebe atributos de controlabilidade e
temporalidade que estabelecem um grau de importancia desse objeto em relacdo a rede
proposicional (P) que o frame deve explicar ou resolver. Esses atributos sdo, sob a abordagem
sistémica, transferidos pelas relagdes de causa e efeito existentes entre os objetos. Dessa
maneira, atributos de temporalidade e controlabilidade do objeto-causa, podem ser
“transportados” para o “objeto-efeito”. Ocorre também, que esse transporte sofre a agdo
modificativa dos pesos existentes nos relacionamentos, que sdo de reforco (R) ou

balanceamento (B). Trata-se, portanto, de um sistema complexo, que possui caracteristicas
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especificas que devem estar presentes na forma escolhida para mensurar a distancia relativa

de cada objeto entre si e em relacdo a proposigao.

4.3.1. Abordagem sistémica de frames MORPH

Segundo Bertalanffy (1975), um sistema ¢ um todo complexo ou organizado e, em
virtude dessa condi¢do, a sua compreensdo torna-se dependente da observagdo de suas partes
componentes expostas as condi¢des de relacionamento existentes entre elas, que atuam na

determinagdo das caracteristicas do todo.

Essa afirmativa que se contrapde ao atomismo (HEISENBERG, 1971) reforca a
necessidade de interpretacio de um sistema complexo sob uma abordagem onde o
entendimento das partes ndo desobriga da necessidade de interpretacdo das forcas que as
mantém coesas, considerando que essas for¢as contribuem para a formacao das caracteristicas

de cada parte e do todo.

Dessa ideia fundamental advém o sistemismo, que confere a um sistema um valor
maior do que a mera soma de suas partes, definindo-o como complexo, considerando que uma
caracteristica dos sistemas complexos ¢ a relacdo de causa e efeito entre seus elementos

constituintes.

Senge (2006), define que os sistemas humanos sdo regidos por essas caracteristicas de
complexidade, que os torna dificeis de serem interpretados, principalmente porque entre a
causa e o efeito podem existir demoras ou delas, que prejudicam o entendimento dos

resultados advindas das agdes executadas nesses sistemas.

As caracteristicas somativas dos elementos sdo menos importantes do que o
complexo, pois independem dos demais elementos intrinsecos. Ja as caracteristicas
constitutivas dependem das relagdes ocorridas no interior do complexo, sendo mais relevantes

para o entendimento dos resultados globais extrinsecos.
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Conclui-se que, para que seja possivel compreender esse tipo de caracteristica, €
necessario, mais do que reconhecer as caracteristicas de cada uma das partes, isoladamente,

mas principalmente, a sua estrutura de relacionamento, conforme afirma Bertalanffy (1975, p.

83):

"O significado da expressdo um tanto mistica 'o todo é mais que a
soma das partes' consiste simplesmente em que as caracteristicas
constitutivas ndo sdo explicaveis a partir das caracteristicas do complexo,
portanto, comparadas as dos elementos, parecem 'novas' ou 'emergentes’. Se
porem conhecermos o total das partes contidas em um sistema e as relagoes
entre elas o comportamento do sistema pode ser derivado do comportamento
das partes. Podemos também dizer: enquanto podemos conceber uma soma
como sendo composta gradualmente, um sistema, enquanto total de partes
com as inter-relacoes, tem de ser concebido como constituido

instantaneamente".

Sob essas argumentagdes, um sistema ¢ tido como complexo quando composto por
mais de um elemento, com qualidades intrinsecas, relacionados entre si, relacdes estas, que
conferem qualidades extrinsecas aos elementos, sendo que cada parte, analisada

separadamente, ndo terd todas as qualidades que possui no complexo.

Segundo Palazzo (2011), a complexidade determina também a existéncia de estruturas
assimétricas que estardo submetidas a variagdo, em algumas situagdes e por algum tempo, de

acordo com o principio da variacdo e retencao seletiva (HEYLIGHEM, 1988).

Sob esse pressuposto, concebe-se que algumas partes da estrutura de um sistema
complexo podem apresentar modificagcdes com a evolucao do tempo, enquanto outras poderao
permanecer inalteradas. Segundo D’Ottaviano; Bresciani (2004), a auto-organizacdo ¢ um
fendmeno que decorre da interacdo dos elementos do sistema em que estes buscam o
equilibrio por meio de mudancas de estado. Existem forcas dindmicas de estabilidade e
instabilidade responsaveis em criar desequilibrio no sistema, conduzindo-o a um
comportamento cadtico, todavia, os sistemas sdo conduzidos a auto-organizacio,
considerando que os componentes internos transferem energias, tendendo a estabilizacdao
(PALAZZO, 2011).
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Considera-se também que a dinadmica dos sistemas ¢ conferida por meio dessas
relacdes de equilibrio e desequilibrio, que provocam constante adaptacdo ou evolucdo, que

determinam estados do sistema.

A estrutura de um frame MORPH, possui todas as caracteristicas de um sistema
complexo, formado por inimeros nos, que transferem determinadas caracteristicas entre si,
formando um todo coeso (BERTALANFFY, 1975), onde as estruturas construtivas sao
assimétricas (PALAZZO, 2011), pois cada zona possui caracteristicas intrinsecas, que sao

transferidas aos objetos que dela fazem parte, modificando seus atributos endogenos.

No frame MORPH, assim como em sistemas complexos, as relagcdes entre os objetos
X e Y modificam as propriedades intrinsecas de X e Y, considerando que, se X—Y, entdo, a
propriedade intrinseca de Y ¢ diferente da propriedade que Y assume sob essa relagdo. As
relagdes de causalidade e retroalimentagdo presentes nos frames também reforcam as

caracteristicas de um sistema complexo.

Finalmente, os pesos das varidveis, que buscam o refor¢o ou o balanceamento,
completam a concep¢do de um sistema complexo, considerando que essas forcas definem o

comportamento caodtico e as mudangas de estado das variaveis e do proprio frame.

Sob essas consideragdes, as estratégias para verificagdo de similaridades entre frames

MORPH devem representar essas caracteristicas de sistema complexo.

4.3.2. Definicao de valores para as zonas de frames MORPH

Um frame MORPH ¢ composto por nove zonas, delimitadas pela interse¢do dos eixos
de controlabilidade e temporalidade, que representam a area onde os objetos MORPH serao
posicionados, bem como as condi¢des para a interpretacdo de cada objeto relativamente a rede

proposicional (P) da qual eles derivam. Assim, um objeto MORPH recebe um valor relativo a
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zona onde ¢ posicionado, que varia mediante a importancia relativa que representa para a

explicagdo de P (COSTA, 2012).
Como estratégia para definicdo de valores para cada zona, utiliza-se o critério adotado

por Zambon (2006), em que os valores de 1 a 9, representam proporcionalmente a

importancia de cada zona na explicagdo de P, conforme designado no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 - Defini¢do de valores para as zonas de um frame MORPH

Eixo Eixo
Controlabilidade Temporalidade Valor

Controlavel Imediata 9
Controlével Recente 8
Controlavel Remota 7
Nao-controlavel Imediata 6
Nao-controlavel Recente 5
Nao-controlavel Remota 4
Penumbra Imediata 3
Penumbra Recente 2
Penumbra Remota 1

A estratégia de defini¢do de valores para as zonas estabelece que os maiores valores
(9-8-7) devem ser atribuidos a faixa de controlabilidade, considerando sua maior importancia
na interpretacdo de P. Sob essa consideragdo, os valores menos significativos (3-2-1) foram
atribuidos a zona de Penumbra, por ser a menos significativa para a interpretacdo de P,
considerando que representa incerteza. Os numeros intermediarios (6-5-4) sdo atribuidos as
zonas de ndo controlabilidade, que, embora representem o ndo-controle, também representam

certeza, que ¢ significativo para a interpretagdo de P.

Observa-se nesta estratégia, que nas trés faixas de controlabilidade, os numeros sao
regressivos em relacdo a temporalidade, considerando que os valores definidos nas zonas
Imediata sdo mais significativos do que os da zona Recente, que por sua vez sdo mais
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significativos do que os da zona Remota, obedecendo aos critérios de categorizacdo do

RM
MORPH. Dessa maneira, por exemplo, um objeto Obj, — P recebera o valor de 1 (um).
PN

Tendo estabelecido os valores especificos para as zonas, necessita-se determinar
critérios para que esses valores atuem sobre os objetos, modificando seus valores originais,

como apresentado na secao 4.3.3.

4.3.3. Critérios para modificacdo dos valores de objetos

Objetos sdo sintagmas nominais, que representam a expressao escrita desses objetos
reais. Entretanto, o sentido do objeto em um frame MORPH ¢ obtido por uma rede, e ndo de
forma isolada. Assim, o sentido de cada objeto ¢ interdependente dos outros objetos, das

relacdes e da localizacdo no frame.

A estratégia adotada para reproduzir essa rede complexa de informagdes, consiste em
calcular o valor de cada objeto iniciando por sua localizag¢do, que possui um valor intrinseco,
modificando esse valor original mediante regras especificas de um sistema complexo,

conforme definido por D’Ottaviano & Bresciani (2004).

Segundo Lapp (2008), os relacionamentos em diagramas de enlaces causais, se
dividem em relagdes de cooperagdo e de competicdo. Nas relagdes de cooperacdo, forcas
convergentes buscam a melhoria matua do n6 da rede e relagdes de competicdo provocam
perdas entre si. Considerando frames MORPH, esses dois tipos de relagdes sdo abordados a

seguir.
Relagdes de cooperaciao

Em andlises realizadas, foram identificadas duas possibilidades de ocorréncia de
relacdes de cooperacdo nos frames MORPH: i) dois ou mais objetos com influéncia de
REFORCO sobre um terceiro objeto ou; ii) dois ou mais objetos com influéncia de

BALANCEAMENTO sobre um terceiro objeto.
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1) Dois ou mais objetos refor¢ando um terceiro (Figura 4.2), seguindo as caracteristicas

de um sistema complexo, provocardo neste terceiro uma amplificagcdo de forgas, igual

a soma das for¢as de todos os objetos:

RM RC I P

Obj Obj CN

r4

Obj — | P

HC

Figura 4.2 - Relagdo de cooperacdo com dois objetos reforcando um terceiro

Sendo Obj.=9 influenciado por Obj,=8 e Obj,=2,
Entdo

Obj.=9+2+8=19
ii) Dois ou mais objetos balanceando um terceiro (Figura 4.3), convergirdo suas forcgas

sobre esse terceiro, de modo que prevaleca a média de todas as forgas, considerando

ser esse o0 ponto mais proximo do balanceamento proposto por cada uma:
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RM RC M P
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Obj, Obj CN

r4

Obj — PN

HC

Figura 4.3 - Relagdo de cooperacdo com dois objetos balanceando um terceiro

Sendo Obj.=9 influenciado por Obj,=8 e Obj,=2,
Entdo

Obj.=(9+2+8)/3=6,33

Relagdes de competicao

Em relagdo as forcas de competi¢do, segundo Lapp (2008) prevalecem sobre as outras
as de maior intensidade, considerando que o sistema complexo busca o ponto mais préximo
entre a situagdo de desequilibrio e o equilibrio, considerando a sua caracteristica de auto-

organiza¢do (D’OTTAVIANO e BRESCIANI, 2004).

Essa argumentacdo remete a trés possibilidades de ocorréncia em para a agdo de duas
ou mais forcas sobre uma terceira: i) se a soma das forcas de balanceamento (B) forem
maiores do que as de refor¢o (R); ii) se a soma das forcas de reforco (R) forem maiores que

(B) e, iii) se as forcas de balanceamento (B) forem equivalentes as de refor¢o (R).
1) Dois ou mais objetos reforcando um terceiro, sendo a for¢ca dominante (B) (Figura

4.4), seguindo as caracteristicas de um sistema complexo provocardo neste terceiro um

nivelamento de for¢as com a for¢ca dominante:
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RM RC M P

obj,/-_ ob, | o
P
Obj — 1 Obj } PN

w

MC

Figura 4.4 - Relacdo de competi¢do com predominéncia de relacdo de balanceamento

Sendo Obj.=9 influenciado por Obj. (R)=8, Obj, (B)=2 e Obj,,(B)=3,
Entdo

Obj. =9 +2 + 3=14

ii) Dois ou mais objetos reforcando um terceiro, sendo a for¢a dominante (R) (Figura
4.5), seguindo as caracteristicas de um sistema complexo provocardo neste terceiro

uma amplificacdo igual a diferenca das forcas incidentes:
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RM RC M P

Obj

CH

s
S~ %

Obj — | Obj,, PN

RC

Figura 4.5 - Relagdo de competi¢do com predominancia de relacdo de reforgo

Sendo Obj.=9 influenciado por Obj. (B)=8, Obj, (R)=2 e Obj,,(R)=3,

Entdo

Obj.=9+ ((2+3)-8) =6

1i1) Dois ou mais objetos influenciando um terceiro (Figura 4.6), sendo as forcas

equivalentes, entdo, o objeto ndo receberd o efeito das forcas incidente, que se anulam:

RM RC I P

Dbjx/—— B Obj, o
/ f ) \R
objw)

Obj — |

PN

Obj

v HC

Figura 4.6 - Relagdo de competi¢do com forcas equivalentes
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Sendo Obj.=9 influenciado por Obj, (B)=4,0bj. (B)=8, Obj, (R)=2 e Obj,,(R)=3,
Entdo

Obj. =9

4.4. Implementacdo de consultas por similaridade a frames MORPH

A secdo 4.3 descreveu a estratégia a ser utilizada para a defini¢do de uma funcao de
distancia que ¢ base para a implementacdo de consultas por similaridade a frames MORPH.
Esta secdo apresenta os algoritmos desenvolvidos para o célculo da fungdo de distancia entre
frames MORPH, bem como as consultas por similaridade que foram implementadas no

moédulo de Manipulacdo do Conhecimento do SGC-MORPH (abordado no capitulo 3).

O Algoritmo 1.0, denominado getValObjeto, ¢ responsavel pela atribui¢do dos
valores aos objetos de acordo com o posicionamento dos mesmos entre as nove zonas do

frame conforme abordado na se¢do 4.3.2.

Algoritmo 1.0 Algoritmo getValObjeto

Entrada: objeto Obj
Saida: Valor do objeto VAL
1: se eixoX do objeto=1 e eixoY do objeto=1 entdo
2:  atribua o valor 7 a variavel VAL
: fim-se
: se eixoX do objeto=1 e eixoY do objeto=2 entdo

atribua o valor 8 a variavel VAL

3

4

5

6: fim-se
7: se eixoX do objeto=1 e eixoY do objeto=3 entdo
8 atribua o valor 9 a variavel VAL

9: fim-se

10: se eixoX do objeto=2 e eixoY do objeto=1 entdo

11: atribua o valor 1 a variavel VAL
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12: fim-se

13: se eixoX do objeto=2 e eixoY do objeto=2 entdo
14:  atribua o valor 2 a variavel VAL

15: fim-se

16: se eixoX do objeto=2 e eixoY do objeto=3 entdo
17:  atribua o valor 3 a variavel VAL

18: fim-se

19: se eixoX do objeto=3 e eixoY do objeto=1 entdo
20:  atribua o valor 4 a variavel VAL

21: fim-se

22: se eixoX do objeto=3 e eixoY do objeto=2 entdo
23:  atribua o valor 5 a variavel VAL

24: fim-se

25: se eixoX do objeto=3 e eixoY do objeto=3 entdo
26:  atribua o valor 6 a variavel VAL

27: fim-se

A avaliagdo da similaridade entre frames MORPH, isto ¢, a fung¢do de distancia, ¢é
realizada pelo Algoritmo 2.0, denominado LMORPH, que recebe dois parametros de entrada:
o frame a ser comparado F e uma lista L dos demais frames pertencentes a mesma rede
proposicional. E importante ressaltar que, no ambito do conhecimento, as consultas s6 fazem
sentido se forem realizadas dentro de uma mesma rede proposicional, que representa o

contexto do problema cujos frames estdo associados.

O algoritmo LMORPH utiliza as seguintes caracteristicas dos frames MORPH:
numero de objetos, posicionamento desses objetos no frame, os relacionamentos entre eles e
os pesos dos relacionamentos (B — Balanceamento ¢ R — Refor¢o). Baseado nessas
caracteristicas e usando a estratégia apresentada na secdo 4.3, o algoritmo gera um valor
denominado SCORE para F e para cada frame de L. O grau de dissimilaridade (distancia) de
cada frame de L em relacdo a F corresponde a0 modulo da diferenca entre seus valores de

SCORE, ou seja, a distancia euclidiana unidimensional (HAN,2001).
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Algoritmo 2.0 Algoritmo LMORPH

Entrada: frame a ser comparado F, lista de frames L

Saida: Lista de frames LF ordenada pelo score calculado

1: para cada frame contido em L faca

2:

3

4

5

6:

7

8
SCROBJ
9:

10:

11:

12:

13:

14:
SCRAX
15:

16:

17:

18:

19:

20:

21:

22:
SCROBJ
23:

24:

SCROBIJ
25:

para cada objeto de origem faca

atribua o numero de relagdes do tipo R a varidvel NUMR
atribua o numero de relagdes do tipo B a varidvel NUMB
se NUMR>0 e NUMB=0 entao

atribua o valor do objeto a variavel SCROBJ

para cada rela¢do do objeto faca

incremente o valor do objeto destino (getValObjeto) a varidvel

fim-para

senao

se NUMB>0 e NUMR=0 entao
atribua o valor do objeto a variavel SCROBJ
para cada rela¢do do objeto faca

incremente o valor do objeto destino (getValObjeto) a varidvel

fim-para
atribui o valor de SCRAX/quantidade de relagdes a variavel SCROBJ
senio
se NUMR>NUMB entao
atribua o valor do objeto a variavel SCROBJ
para cada rela¢do do objeto faca
se tipo relacdo=R entdo

incremente o valor do objeto destino (getValObjeto) a varidvel

senao

subtraia o valor do objeto destino (getValObjeto) a varidvel

fim-se
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26: fim-para

27: fim-se

28: se NUMB>NUMR entao

29: atribua o valor do objeto a variavel SCROBJ
30: para cada relacdo do objeto faca

31: se tipo relagao=B entdo

32: incremente o valor do objeto destino(getValObjeto) a varidvel
SCROBJ

33: fim-se

34: fim-para

35: fim-se

36: se NUMB=NUMR entao

37: atribua o valor do objeto a variavel SCROBJ
38: fim-se

39: incremente o valor de SCROBJ a variavel SCORE
40: fim-para

41: Repita os passos numero 2 a 40 para o objeto destino

42: atribua o valor do modulo do SCORE do frame F - SCORE do frame a variavel DIF
43: fim-para

44: retorna a lista ordenada pela variavel DIF em ordem crescente

A Figura 4.3 ilustra um exemplo de similaridade entre dois frames usando o algoritmo
LMORPH, onde o frame da esquerda tem SCORE 136 e o da direita tem SCORE 131, sendo

5 o grau de dissimilaridade entre ambos.
E importante observar na Figura 4.7 que a similaridade encontrada entre os dois

frames ndo € visual, e sim baseada na for¢a final resultante do posicionamento e relagcdo dos

objetos dispostos nas zonas do frame, conforme o capitulo 4, se¢ao 4.3.
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Figura 4.7 - Exemplo de similaridade entre dois frames MORPH

Como abordado na se¢do 4.2, os tipos mais usuais de consultas por similaridade sdo as
consultas aos k-vizinhos mais proximos e por abrangéncia. Para consultas aos k-vizinhos
mais proximos, considera-se & todos os frames de L e gera-se uma lista ordenada partindo do
frame mais similar a F. Para consultas por abrangéncia, permite-se listar frames de L dentro

de um intervalo de valores de SCORE.

Considerando o frame da esquerda da Figura 4.7 como referencial para as consultas, a
Figura 4.8 apresenta o resultado de uma consulta aos k-vizinhos mais proximos, dado pela
lista ordenada de frames, dentro do intervalo de valores de SCORE 103-138, resultado de uma
consulta por abrangéncia (Range query). A coluna op¢des possibilita visualizar graficamente
o resultado para cada frame individualmente como apresentado na Figura 4.7, onde o frame

da direita (ID 89) ¢ o mais similar.

Range query:
103 - 138

ID  Agente Versao Score Namero de objetos Opgoes

89 Tim 1 131.0 [frame mais similar] (8) = [u] LB
84 Duke Energy 1 130.0 (12) =|| || |8
a7 Eletrobras 1 125.0 (10) =||s| |8
70 Sanepar 1 118.0 (10) = [4t] |8
93  Suzano Celulose e Papel 1 110.0 (9} =| || |8

Figura 4.8 - Resultados de consultas por similaridade a frames MORPH
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4.5. Conclusao

Este capitulo apresentou uma estratégia para implementagdo de consultas por
similaridade a frames MORPH, considerando consultas aos k-vizinhos mais préximos e por
abrangéncia. Para tanto foi desenvolvido o algoritmo LMORPH que calcula o grau de
dissimilaridade entre frames dentro de uma mesma rede proposicional. A estratégia
apresentada foi implementada no modulo de Manipulagdo de Conhecimento do SGC-
MORPH, abordado no capitulo 3. Os resultados experimentais do sistema sdo discutidos no

proximo capitulo.
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5. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

5.1. Introducdo

A fim de validar as consultas por similaridade a frames MORPH propostas neste
trabalho, este capitulo apresenta uma aplicagdo do SGC-MORPH. As consultas propostas
foram empregadas em uma aplica¢do pratica desenvolvida por Tomé (2012) como pesquisa
de mestrado. Os resultados obtidos serviram para analise de um grupo especifico de empresas

e permitiram a comparacdo de seus modelos mentais.

A secdo 5.2 descreve a pesquisa realizada e que serviu para a validacdo das consultas

por similaridade, e a se¢do 5.3 apresenta os a andlise dos resultados obtidos nessa aplicagao.

5.2. Descrigdo do estudo de caso

De modo geral, o SGC-MORPH podera ser utilizado em varios dominios de aplicacdo
que necessitem de armazenamento e manipulagdo de conhecimento. Mais especificamente, no
ambito organizacional, o sistema pode ser utilizado para suprir uma necessidade presente nos

processos de gestdo baseados em Learning Organization (Senge, 20006).

Fundamentalmente, uma organizacdo empresarial alinhada com os preceitos da
Learning Organization deve considerar os modelos mentais e a visdo compartilhada para

nortear suas estratégias de gestao (Senge, 2006).

Diante desse pressuposto, com o SGC-MORPH torna-se possivel armazenar os
modelos mentais dos agentes tomadores de decisdo, no formato de frames. A avaliagdo da
estrutura desses frames possibilita, pelas consultas por similaridade, identificar os agentes

decisores que utilizam arquiteturas cognitivas similares.

A Learning Organization pressupde que um alinhamento adequado entre os modelos
mentais desses agentes pode culminar em agdes que apontam para a governanga corporativa e,
consequentemente, para melhores decisoes. Por outro lado, frames que se distanciam entre si

evidenciam arranjos caoticos dos modelos mentais dos agentes decisores, indicando a
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necessidade de inser¢do de instrumentos de aprendizagem coletiva que possam sanar
divergéncias em processos de decisdo. Essa iniciativa aponta para outra disciplina da

Learning Organization: o Aprendizado em Equipe.

Com base nesses argumentos, Tomé (2012) utilizou o SGC-MORPH para analisar os
frames provenientes de um conjunto especifico de empresas associadas ao Programa Em Boa

Companhia (PEBC), da Bolsa de Valores do Estado de Sao Paulo —- BOVESPA.

Em seu trabalho, Tomé (2012) teve como objetivo analisar o conhecimento presente
em acOes efetivas, adotadas pelas empresas do PEBC (BM&F BOVESPAb, 2011 apud
TOME, 2012), relativo a governanca e a sustentabilidade e comparar com as agdes
recomendadas pela BOVESPA. Em razdo desse conhecimento estar desestruturado em
inimeros documentos esparsos pela Internet, para que a analise fosse possivel, foi necessario
extrair o conhecimento esparso de cada empresa, organizando-o em frames MORPH, para
depois compara-los entre si, dentro de cada segmento empresarial e com o frame

representativo das recomendagdes da BOVESPA.

Dessa maneira, vinte e seis frames foram armazenados no SGC-MORPH, sob a

mesma rede proposicional:

As prdticas gerais de governanca sustentdvel e, mais especificamente, as

y e . . . . . 2
prdticas socioambientais adicionam valor aos stakeholders”?

Esses vinte e seis frames correspondem a vinte e cinco empresas organizadas em
diferentes grupos de atividade, além de um frame que explicita 0 modelo recomendado pela
BOVESPA para o PEBC. Esses frames podem ser observados na tela do sistema, representada

na Figura 5.1.

* Stakeholder — Qualquer grupo ou individuo que afeta ou ¢é afetado pelo alcance dos
objetivos da empresa (FREEMAN,1984)
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Frames - As praticas de governangas... + Inzerir

(1] Agente Versdo Hiimero de objetos Opgies

] Sabesp 1 (8}

7o Sanepar 1 {10y

7 CCR 1 [ia] .| | »
72 Invepatr 1 1 ; J y x
73 OHL Brasil 1 ()

T4 Braskem 1 5

78 Cormoas 1 )] w| | X x
TE LUitrapar i h]

TS Banco do Brasil 1 (] = | , »
78 Bradesco 1 (3]

79 Parana Banco 1 [:)]

a0 Cataguases 1 )

M Celese 1 ()]

a2 Coelce 1 (N

83 Copel 1 o

a4 Duke Energy 1 (i ed}

85 Cernig 1 e))

86 Zpfl 1 (1)

ar Eletrohras 1 (10

as EDF Energias do Brasil 1 [iH]

a9 Tim 1 (8

40 Vivo 1 )]

91 Celulose lrani 1 (11}

92 Klahin 1 e : %
93 Suzano Celulose e Papel 1 [E)] ¢ i SR
94 Frame referencial 1 (10}

Exibindo resultados de 1 até 26 do total de 28

Figura 5.1 - Relagdo dos frames analisados do PEBC — BOVESPA
Fonte: Adaptado de Tomé (2012)

Observa-se na ultima posi¢do da tela contida na Figura 5.1, o frame referencial, que
representa as recomendagdes da BOVESPA sobre como as empresas do programa devem

considerar suas atitudes relativamente a governanga e a sustentabilidade.

Por meio da ferramenta Visualizar @ ¢ possivel analisar a estrutura que compde cada
um dos frames. A Figura 5.2 revela a estrutura do frame referencial, que serve a analise por

similaridade com os outros frames, elicitados das empresas participantes do PEBC.
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Figura 5.2 - Frame referencial representando as recomendagdes da BOVESPA sobre

sustentabilidade

Fonte: Adaptado de Tomé (2012)

Utilizando as consultas por similaridade do SGC-MORPH como apresentadas no
capitulo 4, e tomando como base o frame referencial, Tomé (2012) pdde realizar o calculo do

SCORE de cada empresa pertencente ao PEBC, estabelecendo o padrdo de aproximagdo dos

modelos mentais dessas empresas com o frame referencial.

Ap0s a aplicagdo das consultas por similaridades, o resultado das consultas aos k-
vizinhos mais proximos ¢ exibido por meio de uma lista ordenada pelo frame mais similar ao

menos similar (Figura 5.3) em relacdo ao frame referencial, utilizando como critério o

SCORE calculado.
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Na mesma interface mostrada na Figura 5.3 ¢ possivel executar consultas por

abrangéncia (Range query), filtrando os frames pelos intervalos de menor e de maior SCORE.

Similaridade
Range guery;

40 - 166
1D Agente Versio Score Nimero de objetos Opgies
89 Tirm @ 1 131.0 [frame mais similar] ) =!le) |2
a4 Duke Energy @ 1 130.0 12y == |8
a7 Eletrobras 1 125.0 (m = er La
70 Sanepar 3@ 1 118.0 {10y = (= (B
72 lwspar (@) 1 158.0 {1 =[] [15
93 Suzano Celulose e Papel 1 110.0 =)} =| || |2
91 Celulose Irani @ 1 166.0 (113 =/l= |0
a0 Wivo 1 58.0 )] == | B
86 Cpf 1 %80 {1 == |m
80 Cataguases 1 850 5] == | B
g1 Celesc 1 840 () =|le | B
73 OHL Brasil 1 520 [15)] == | B
85 Cemig 1 810 1)) =|lel | B
92 Klahin 1 B30 =]} == | 2
88 EDP Energias do Brasil 1 BE.0 ]} == | A2
g2  Coelce 1 860 )] =| lex| (B
83 Copel 1 B20 (] =|le] | B
77 Banco do Brasil (® 1 810 @ = Nl
76 Ultrapar @ 1 740 @
71 CCR 1 71.0 6] = les 2
B9 Sabesp il 700 (B) =l | B
749 Parana Banco 1 57.0 (B} =||=| |8
74 Bradesco 1 56.0 (B) = s L
75 Corngas 1 50.0 (5] == |8
74 Braskem 1 400 ] = [z g

Figura 5.3 - Resultado da execug¢@o de consultas por similaridade do frame referencial
em relacdo aos demais frames cadastrados.
Fonte: Adaptado de Tomé (2012)

As empresas listadas na Figura 5.3 pertencem a setores econdmicos diferentes que,
segundo Galdi, Couto Junior (2010) devem ser analisados em separado, pois seu

comportamento no mercado se mostra diferente.
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Com o objetivo de identificar a empresa cujo SCORE foi mais proximo ao referencial,
por setor economico, foi incluida na Figura 5.3 uma legenda com numeragdo sequencial (1 a
7), que representa cada um dos segmentos empresariais abordados na pesquisa, € que se

encontram relacionados na Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Empresas com melhores SCORE em cada segmento analisado
Fonte: Adaptado de Tomé (2012)

Ordem do SCORE entre En.ll?resa melhor
Segmento posicionada no seu
segmentos
segmento
1 Telefonia TIM
2 Energia Duke Energy
3 Gestao Ambiental Sanepar
4 Infraestrutura Invepar
5 Celulose e papel Celulose Irani
6 Financeiro Banco do Brasil
7 Petroquimica Ultrapar

O Quadro 5.1 identifica as empresas de cada segmento que possuem melhor SCORE.
Por exemplo, a empresa Sanepar ¢ a empresa que melhor SCORE teve entre as empresas de
seu segmento (Gestdo Ambiental), porém, empresas de outros segmentos (TIM e Duke) estao

melhor posicionadas do que ela, considerando que seu SCORE absoluto ¢ o 3°. Melhor.

5.3. Analise dos resultados

Com a aplicagdo das consultas por similaridade do SGC-MORPH ¢ possivel
identificar quais frames dentro de uma mesma rede proposicional possuem as mesmas
estruturas cognitivas. No exemplo em questdo, por meio do SCORE de cada empresa, foi
possivel identificar quais empresas se aproximavam das recomendacdes da BM&F

BOVESPAa (2011), por meio do PEBC.

A Figura 5.3 apresenta os resultados das consultas por similaridade dos frames

relacionados a empresas de diversos segmentos.
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Figura 5.4 - Similaridade entre os frames referencial e o com SCORE mais alto do setor
Gestao Ambiental

No exemplo apresentado na Figura 5.4, a empresa SANEPAR (SCORE 118,0) ¢
comparada as recomendagdes de operagdo descritas pela BOVESPA (SCORE 136,0) para as
empresas que desejam ser reconhecidas pela sua governanca e sustentabilidade. O frame da
esquerda (frame referencial) representa o padrao recomendado pela BOVESPA, e o frame da
direita representa o modelo praticado pela empresa SANEPAR, ambos obtidos de uma tnica

rede proposicional.

Pressupde-se que a grande similaridade entre os frames (86,7%) indique que a
SANEPAR segue os preceitos de mercado recomendados, considerando que as agdes efetivas

sdo muito similares as agdes recomendadas.

Todavia, para ratificar essa proposicdo Tomé (2012) realizou outros testes, partindo
do desempenho econdmico-financeiro da empresa, avaliando a governanga por meio de
resultados financeiros, evidenciados por indicadores de Receita Bruta da empresa e o Lucro

por Agao.

A andlise técnica realizada parte do pressuposto de que a BOVESPA apresentou as
empresas do PEBC as melhores praticas para que elas atingissem um bom nivel de
governanga €, que o bom nivel de governanca deve provocar o melhor desempenho

econdmico. Dessa maneira, se a empresa SANEPAR possui o melhor SCORE do seu setor, o
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obteve por seguir as praticas recomendadas, entdo, também deve se sobressair relativamente
ao desempenho financeiro, comparativamente as outras empresas do setor de gestdo ambiental
relacionadas no PEBC. Essa dindmica pode ser demonstrada no diagrama de feedbacks

contido na Figura 5.5.

+
Recomendaces
da BOVESPA + Governanca
Eoas
@ Praticas @
+
+
- Resultado
Semelhanca Financeiro
de SCORE

Figura 5.5 - Representagdo da dindmica da adocdo de boas praticas pelas empresas
analisadas.

Observa-se a esquerda do diagrama, que as boas praticas evidenciam a semelhanga de
SCORE, e se nivelam as recomendacdes do BOVESPA, gerando um circulo de
balanceamento (-). A direita, as boas praticas provocam a amplificagdo da governanga, que,
por sua vez, induzem uma amplificacdo no resultado financeiro, gerando um circulo de

reforco, ou virtuoso.

Partindo desse pressuposto, foi realizada a andlise do desempenho financeiro de todas
as empresas testadas, comparativamente dentro do setor, onde se verificou uma variagao
positiva da receita bruta e do lucro por agdo entre 2009 e 2010, periodo coincidente com a

andlise de frames realizada. No Quadro 5.2, observa-se o resultado dessa andlise.
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Quadro 5.2 - Empresas de maior SCORE em cada segmento econdmico

Receita Bruta 2009/2010 Lucro por acdo 2009/2010

Setor Empresa
Var  Var.M Tend. Var VarM Tend
Celulose e Papel Celulose Irani S.A. 26,5% 21,5% 0 49.6% 83,5% !
Energia Duke Energy 10,5% 11,3% ! 75,4% 31,1% 0
Financeiro Banco do Brasil 25,9% 20,4% 0 -20,4% 4,9% !
Gestdo Ambiental Sanepar 6.5% 7,1% ! -1,7% 3,2% !
Infraestrutura Invepar 39,9% 26,7% 0 -233.3% -70,6% l
Petroquimica Ultrapar Participagdes 17,7% 25,1% ! 74,4%  100,3% !
Telefonia TIM Participagdes 9,9% 9,4% 0 549,4% 331,5% 1

Fonte: Adaptado de Tomé (2012)

No Quadro 5.2, foi calculada a variacdo da Receita Bruta e do Lucro por Acdo das
empresas da amostra, considerando os anos de 2009 e 2010, periodo coincidente com a coleta

de dados para constru¢do dos frames dos quais se originaram os SCORES.

Foram comparadas as médias das variagdes e a variacdo absoluta das empresas de
maior SCORE. Os vetores (1 ou |) identificam quais variacdes absolutas de cada empresa

supera (1) ou fica abaixo (|) das variacdes médias de cada setor.

Observa-se no Quadro 5.2 que todas as empresas, exceto a do ramo Petroquimica e de
Gestao Ambiental apresentam variagdes de valor inferiores a média, sendo que todas as outras
apresentam pelo menos uma variagdo numérica superior, ou na receita bruta, ou no lucro por
acdo. Ressalva-se que o ramo petroquimico €, entre os segmentos testados, o que mais se

distanciou do frame referencial.

Por fim, a empresa do ramo de Telefonia apresenta variagdes de adigdo de valor
superiores as outras do setor, sendo esta a empresa que atingiu o maior valor de SCORE,

posicionando-a como a mais proxima do frame referencial.

5.4. Conclusao

Neste capitulo, foi apresentado um estudo de caso utilizado para validar as consultas

por similaridade desenvolvidas para o SGC-MORPH. Como exemplo da aplicacdo foi
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utilizado frames de empresas comparados ao frame da BOVESPA no intuito de encontrar
quais empresas possuem a mesma arquitetura cognitiva.

Foram comparados os frames das empresas de cada setor, cujo SCORE foi o mais
proximo do frame referencial com o desempenho financeiro da empresa, buscando identificar
se o desempenho financeiro ratifica o padrao de agdes sustentaveis e de governanga presentes

nos frames armazenados.
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6. CONCLUSOES

6.1. Consideracoes gerais

Este trabalho propos consultas por similaridade ao conhecimento representado por
meio de modelos mentais concebidos usando o Modelo Orientado a Representagdo do
Pensamento Humano - MORPH, denominados frames. Foram considerados os dois tipos mais
usuais de consultas por similaridade: consultas por abrangéncia e aos k-vizinhos mais

proximos.

Para a avaliacdo da similaridade entre frames MORPH, foi desenvolvido um
algoritmo computacional denominado LMORPH. O algoritmo utiliza as seguintes
caracteristicas dos frames MORPH: niimero de objetos, posicionamento desses objetos no
frame e os relacionamentos entre eles com seus devidos pesos. Baseado nessas caracteristicas,
usando fungdes estatisticas e regras provenientes do MORPH, o algoritmo gera um valor
denominado SCORE para cada frame a ser comparado por similaridade. O grau de
dissimilaridade (distidncia) entre dois frames corresponde a diferenca entre seus valores de

SCORE.

A fim de tornar o uso do MORPH computacional foi desenvolvido um Sistema de
Gerenciamento de Conhecimento, denominado SGC-MORPH. Os frames sdo tratados como
dados complexos, armazenados em uma base de dados relacional e consultados por
similaridade. A arquitetura do sistema ¢ modular, pressupondo o desenvolvimento evolutivo e
possibilitando o acoplamento de novas funcionalidades, o que estende a sua aplicabilidade a

varios dominios que necessitem de gerenciamento de conhecimento e tomada de decisdes.

Mais especificamente no ambito organizacional, o0 SGC-MORPH pode ser utilizado
com o objetivo de conferir a organizacdo empresarial capacidade de avaliagdo de problemas
complexos a partir do conhecimento conjunto de seus agentes de decisdo. Por exemplo,
considerando o planejamento estratégico corporativo, acdes para avaliagdo de ciclos de vida
de produtos em funcdo da dindmica dos mercados, sao melhor interpretadas se submetidas a

base de conhecimento de agentes especialistas em ag¢des mercadologicas, em tendéncias
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tecnoldgicas e capacidades operacionais. As habilidades conjuntas desses agentes poderdo
trazer o diferencial competitivo necessario nessas circunstancias complexas, e em outras,

caracterizadas pela existéncia de sistemas complexos e decisdo em grupo.

A fim de validar a aplicabilidade das consultas por similaridade desenvolvidas neste
trabalho, o Capitulo 5 apresentou os resultados obtidos por Tomé (2012) com o uso do SGC-
MORPH no ambito organizacional, mais especificamente em processos de gestdo baseados
em Learning Organization. Constatou-se que com o SGC-MORPH foi possivel fazer a

compara¢do de modelos mentais de um grupo especifico de empresas.

6.2. Principais contribuicoes

A principal contribuicdo deste trabalho foi a proposta das consultas por similaridade a
frames MORPH, o que acrescentou ao MORPH processos computacionais de manipulaciao do
conhecimento. Entretanto, sem o desenvolvimento do SGC-MORPH a aplicagdo das

consultas por similaridade ndo teria sido possivel.

Assim, considerando o SGC-MORPH contemplando as consultas por similaridade
propostas, as principais contribui¢cdes proporcionadas por este trabalho sdo sintetizadas nos

seguintes ambitos apresentados a seguir:

* Académico: como ferramenta fundamental para a realiza¢do de outros trabalhos de
pesquisa visando a extensdo de suas funcionalidades, além de possiveis aplicagdes no

ambito do aprendizado.

* Organizacional: como ferramenta para o desenvolvimento de aplicagdes no ambito

organizacional visando a tomada de decisao.

* Tecnologico: como ponto de referéncia para a constru¢do de estruturas de

armazenamento de conhecimento em Sistemas de Gerenciamento de Bases de Dados.
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6.3. Propostas para trabalhos futuros

Os topicos citados a seguir tém como objetivo tornar este trabalho mais completo

explorando itens que ndo estavam previstos no escopo inicial:

Evoluir as consultas por similaridade considerando a semantica dos objetos

posicionados nos frames MORPH.

Elaborar processos que utilizem a similaridade entre frames MORPH, objetivando a

minera¢do do conhecimento.

Integracdo do moédulo de Aquisicdo do Conhecimento ao SGC-MORPH como
abordado no Capitulo 3, a fim de adicionar semantica ao processo de entrada de

conhecimento no sistema.

Explorar os recursos visuais que o Adobe Flex possui, visando possibilitar a alteragdo
dindmica dos objetos no proprio frame, com recursos de arrastar-soltar, facilitando

assim a realizagdo de simulagdes nos frames.

Usar o SGC-MORPH no ambito académico como ferramenta de modelagem e
representacdo do conhecimento, em disciplinas que abordam Gestao do Conhecimento

e Tomada de Decisao.

Avaliar a similaridade entre redes proposicionais.
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APENDICE A - ESTRUTURA FiSICA DE CRIACAO DA BASE
DE DADOS DO SGC-MORPH

Table structure for "Agente’

DROP TABLE IF EXISTS "Agente’;

CREATE TABLE "Agente’ (

'id" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

‘nome’ varchar(150) DEFAULT NULL, ‘descricao” text,
‘data’ datetime DEFAULT NULL,

“tipo” varchar(20) DEFAULT NULL,

‘excluido’ char(1) DEFAULT NULL, PRIMARY KEY (‘id")
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;

Table structure for “AgenteEmpresa’

DROP TABLE IF EXISTS "AgenteEmpresa’;

CREATE TABLE "AgenteEmpresa’ (

‘agente” int(11) NOT NULL,

“cnpj” varchar(18) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (‘agente’),

KEY 'FK_AGENTEEMPRESA AGENTE" (‘agente’),

CONSTRAINT 'FK_AGENTEEMPRESA AGENTE' FOREIGN KEY (‘agente’)
REFERENCES “Agente’ ('id’) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION )
ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;
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Table structure for *AgenteHumano®

DROP TABLE IF EXISTS "AgenteHumano'; CREATE TABLE "AgenteHumano" (

‘agente” int(11) NOT NULL,

‘cpf” varchar(14) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (‘agente’),

KEY 'FK_ AGENTEHUMANO AGENTE" (‘agente"),

CONSTRAINT 'FK_ AGENTEHUMANO_ AGENTE" FOREIGN KEY (‘agente’)
REFERENCES "Agente’ ('id") ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION )
ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1;

Table structure for *AgenteRedeProposicional *

DROP TABLE IF EXISTS "AgenteRedeProposicional’;

CREATE TABLE "AgenteRedeProposicional” (

‘agente” int(11) DEFAULT NULL,

‘problema’ int(11) DEFAULT NULL,

KEY 'FK_AGENTEREDEPROPOSICIONAL AGENTE" (‘agente’),

KEY 'FK_AGENTEREDEPROPOSICIONAL PROBLEMA" (‘problema’),

CONSTRAINT 'FK _AGENTEREDEPROPOSICIONAL AGENTE' FOREIGN KEY
(‘agente’)

REFERENCES “Agente’ ('id') ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT 'FK_AGENTEREDEPROPOSICIONAL PROBLEMA'® FOREIGN KEY
(‘problema’)

REFERENCES ‘"RedeProposicional” (‘id') ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO
ACTION ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;
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Table structure for *AgenteTextual’

DROP TABLE IF EXISTS "AgenteTextual’;

CREATE TABLE "AgenteTextual” (

‘agente” int(11) NOT NULL,

‘codigo” varchar(20) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (‘agente’),

KEY 'FK_AGENTETEXTUAL AGENTE" (‘agente’),

CONSTRAINT 'FK_AGENTETEXTUAL AGENTE' FOREIGN KEY (‘agente")
REFERENCES "Agente’ ('id') ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION )
ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1;

Table structure for "Frame®

DROP TABLE IF EXISTS "Frame';
CREATE TABLE "Frame’ (
id" int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,
‘problema’ int(11) DEFAULT NULL,
“cadastrante” int(11) DEFAULT NULL,
‘agente” int(11) DEFAULT NULL,
‘data’ datetime DEFAULT NULL,
‘versao® int(11) DEFAULT NULL,
‘excluido’ char(1) DEFAULT NULL, PRIMARY KEY ('id"),
KEY 'FK FRAME PROBLEMA" (‘problema),
KEY 'FK FRAME CADASTRANTE" (‘cadastrante’),
KEY 'FK FRAME AGENTE" (‘agente’),
CONSTRAINT 'FK_FRAME AGENTE' FOREIGN KEY (‘agente’) REFERENCES
"Agente’ ('id") ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION, CONSTRAINT
'FK_FRAME CADASTRANTE" FOREIGN KEY ('cadastrante’)
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REFERENCES ‘Usuario® (‘id") ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT 'FK_FRAME PROBLEMA' FOREIGN KEY (‘problema”)

REFERENCES ‘RedeProposicional” (‘id') ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO
ACTION ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;

Table structure for "Grupo®

DROP TABLE IF EXISTS "Grupo’;

CREATE TABLE "Grupo® (

'id" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

“criador” int(11) DEFAULT NULL,

‘nome’ varchar(150) DEFAULT NULL,

‘datalni® date DEFAULT NULL,

‘dataFim" date DEFAULT NULL,

‘data’ datetime DEFAULT NULL,

‘excluido’ char(1) DEFAULT NULL, PRIMARY KEY (‘id’),

KEY 'FK_GRUPO_USUARIO® (‘criador’),

CONSTRAINT 'FK _GRUPO USUARIO' FOREIGN KEY (‘criador’) REFERENCES
"Usuario® (‘id") ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;

Table structure for *GrupoParticipante’

DROP TABLE IF EXISTS 'GrupoParticipante’;

CREATE TABLE "GrupoParticipante™ (

‘grupo” int(11) NOT NULL,

“participante’ int(11) NOT NULL,

KEY "PK_GRUPOPARTICIPANTE" ("grupo’, participante’),

KEY "FK_GRUPOPARTICIPANTE GRUPO' (‘grupo’),
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KEY ‘'FK GRUPOPARTICIPANTE PARTICIPANTE" ('participante’), CONSTRAINT
'FK_GRUPOPARTICIPANTE GRUPO® FOREIGN KEY ("grupo’)

REFERENCES "Grupo® ('id’) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT 'FK_GRUPOPARTICIPANTE PARTICIPANTE® FOREIGN KEY
(‘participante’) REFERENCES "Usuario® (‘'id") ON DELETE NO ACTION ON UPDATE
NO ACTION

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;

Table structure for *GrupoRedeProposicional’

DROP TABLE IF EXISTS "GrupoRedeProposicional *;

CREATE TABLE 'GrupoRedeProposicional” (

‘grupo’ int(11) NOT NULL,

‘problema’ int(11) NOT NULL,

KEY 'FK_GRUPOREDEPROPOSICIONAL GRUPO'" (‘grupo’),

KEY 'PK_GRUPOREDEPROPOSICIONAL" (‘grupo’, problema’),

KEY 'FK_GRUPOREDEPROPOSICIONAL PROBLEMA" (‘problema’),

CONSTRAINT ‘FK GRUPOREDEPROPOSICIONAL PROBLEMA® FOREIGN KEY
(‘problema’)

REFERENCES ‘"RedeProposicional” (‘'id') ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO
ACTION, CONSTRAINT ‘FK GRUPOREDEPROPOSICIONAL GRUPO' FOREIGN
KEY ('grupo’)

REFERENCES 'Grupo® (‘id’) ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION )
ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1;

Table structure for "Objeto’

DROP TABLE IF EXISTS "Objeto’;

CREATE TABLE "Objeto’ (
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id" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

“frame” int(11) DEFAULT NULL,

‘nome’ varchar(150) DEFAULT NULL,

“descricao’ text,

‘quadranteX” int(11) DEFAULT NULL,

‘quadranteY " int(11) DEFAULT NULL,

‘excluido’ char(1) DEFAULT NULL, PRIMARY KEY ('id’),
KEY 'FK OBJETO_FRAME' (‘frame"),

CONSTRAINT 'FK_OBJETO_FRAME'" FOREIGN KEY (frame’) REFERENCES ‘Frame’
(‘id") ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;

Table structure for "ObjetoDestino’

DROP TABLE IF EXISTS "ObjetoDestino’;

CREATE TABLE "ObjetoDestino" (

'id" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

‘origem’ int(11) DEFAULT NULL,

“destino” int(11) DEFAULT NULL,

‘peso’ char(1) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY ('id"),

KEY 'FK_OBJETODESTINO OBJETO" (‘origem"),

KEY 'FK_OBJETODESTINO DESTINO® ("destino"),

CONSTRAINT 'FK_OBJETODESTINO_ DESTINO" FOREIGN KEY ("destino")
REFERENCES "Objeto’ (‘'id") ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT 'FK_OBJETODESTINO_OBJETO" FOREIGN KEY (‘origem")
REFERENCES "Objeto” (‘id') ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION )
ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;
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Table structure for 'RedeProposicional’

DROP TABLE IF EXISTS * RedeProposicional ;
CREATE TABLE " RedeProposicional ™ (

‘id" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘problema’ text,

“descricao’ text,

‘data’ datetime DEFAULT NULL,

‘excluido” char(1) DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY ('id")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;

Table structure for "Usuario’

DROP TABLE IF EXISTS "Usuario’;

CREATE TABLE "Usuario® (

'id" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘nome’ varchar(150) DEFAULT NULL,

‘email’ varchar(255) DEFAULT NULL,

‘senha’ varchar(18) DEFAULT NULL,
‘administrador’ char(1) DEFAULT NULL,
‘excluido’ char(1) DEFAULT NULL, PRIMARY KEY (‘id’),
KEY 'IX USUARIO EMAIL" (‘email")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;
SET FOREIGN KEY CHECKS = 1;
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