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Resumo

Neste trabalho é apresentada uma aplicação de um método formal desenvolvido pela área de

Engenharia de Software para produzir um modelo formal para uma teoria discursiva. A teoria

estudada neste trabalho é denominada de "A Quinta Disciplina", de Peter Sente. Esta teoria

se insere no contexto de um paradigma de teorias administrativas denominado de .4prendázagern

OryanázacionaZ, e provocou grande interesse tanto da área acadêmica quanto de empresas em geral.

Como base para a construção desse modelo foi usado o arcabouço formal para Sistemas Multi-

Agentes (SN/IA) denominado de SMAR;l'. Desta forma, o modelo formal para a teoria de Senge é

construído num contexto de SMA, ou seja, definindo-se formalmente uma organização composta

por agentes e que obedece aos requisitos apresentados pela teoria da Quinta Disciplina.

Análises baseadas nesse modelo evidenciam a importância que algumas características indivi-

duais dos agentes apresentam na teoria de Senge, tais como: honestidade e tenacidade.

Adicionalmente, é apresentado um estudo de caso baseado nesse modelo formal envolvendo

operações simplificadas de uma lanchonete fictícia, mostrando que diferentes tipos de agentes,

tanto humanos quanto artificiais, podem ser modelados.

Este uso de métodos formais para a modelagem de sistemas em geral apresenta novas perspec-

tivas e revela novas potencialidades, ainda não exploradas, em relação ao uso destes métodos.

lv



Abstract

In this thesis, an application of a formal method developed by the área of Software Engineering

ís presented, in arder to build a formal model for a discursive theory, Senge's ''Fifth Discipline''

This theory ís embedded in the context of the Organizacional Learning paradigm and has captured

great interest from academia and business organizations.

To serve as a foundation for this model, the Multi-Agent Systems (MAS) formal fume'çvork

named Sh/KART was selected. Therefore, the formal model for Senge's theory is built in a MAS con-

text, ie, by formally defining an organization composed of agents and that follows the requirements

presented by the Fifth Discipline theory.

Based on analysis performed on this modem, it was possible to conclude that several individual

features play an important role in Sente's theory. Thus, agents musa be honest, cooperative

tenacious, and trust is fundamental in the agents' interactions.

In addition, a case study based on this model is presented. The study envolves simplified

operations of a fase food testaurant and shows that difTerent agent types can be modelled: using

diRerent abstraction leveis it is possible to represent either human or artificial agents.

The use of formal methods for modeling systems in general presents new perspectives and

reveals new, not yet explored, potentialities concerning the use of these methods. For example,

consistency checking of an organization with regard to a specific organizational theory can be

investigated

V



CAPÍTULO I

Introdução

A área de Sistemas Multi-Agentes apresenta uma série de pontos de interesse em comum com a

área de Teoria Organizacional e, portanto, pode se beneficiar com o desenvolvimento de concei-

tos e idéias advindas de Teoria OrganizacionaljCIP981. Entretanto, tais contribuições podem ser

evidenciadas e mais efetivas a partir de um processo de sistematização, interpretação e abstração

de conceitos intuitivos e experiências, e comunicação não ambígua e rigorosa do sistema de co-

nhecimentos que compõe uma dada teoria organizacional. Nesta tese, os conceitos apresentados

em linguagem textual na teoria da Quinta DisciplinajSen901 são codificados como estruturas da

linguagem Z, respeitando-se as regras impostas por esta linguagem para definir e relacionar estas
estruturas.

Este capítulo apresenta as motivações que deram origem a este projeto. Além disso, aqui é

apresentada uma perspectiva histórica sucinta da área de Teoria Organizacional e suas diferentes

abordagens, dando maior destaque para a abordagem da Aprendizagem Organizacional. Neste

capítulo também estão inseridos uma discussão sobre formalização, razões para o uso do arcabouço

SMAS:l' como base para a construção do modelo formal para a Quinta Disciplina, a relação entre

as áreas de Sistemas Multa-Agentes e de Teoria Organizacional, e, finalizando, as motivações pala

a construção deste modelo e os principais resultados deste projeto.

l
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1.1 Por Que Formalizar

Inicialmente, é interessante considerar o que consta em dicionários da língua portuguesa sobre o
\rnpáhilln fnt mnjianpãnawYWv-

Formalização:: (s.f.) ato de formalizar.

Formalizar2: (v.t.) 1. Dar forma a; formar - 2. Executar segundo fórmulas ou regras -
3. Reduzir um sistema de conhecimentos a estruturas formais.

Formalizar3: IDe formal + -azar.l V. t. d. 1. Dar forma a; formar. 2. Realizar segundo

as fórmulas ou formalidades: Após o inquérito, o promotor formalizou a acusação.

3. Executar conforme as regras ou cláusulas. 4. Lóg. Substituir os conceitos e as

relações dos sistemas por símbolos sujeitos a regras operatórias bem definidas. V. p.

5. Mostrar-se ofendido ou escandalizado; melindrar-se. 6. Bus. Vestir-se com muito

apuro, como quem vai a uma solenidade. 7. Afetar formalidade ou gravidade; assumir

uma aparência formal (4): "veste o paletó, ataca os (quatro botões, formaliza-se" (Nlauro

Mota, O Pátio Vermelho, p. 62).

Portanto, conclui-se que a formalização é um processo que envolve regras, estruturas e símbolos.

Em sua coleção de ensaios sobre Lógica, Computação e Filosofia, Wang IWan901 destaca alguns

aspectos importantes sobre o processo de formalização em geral:

e Sistematização

Utilizando-se métodos formais pode-se construir um sistema de axiomas. Ao permitir uma

sistematização, a formalização tem a função de nos permitir discutir com precisão sobre toda
uma área de estudos.

l Grande Dicionário Larousse Cultural da Língua Portuguesa - Editora Nova Cultural - 1999
lidem.
3Dicionário Auiélio Eletiânico Século XXI - versão 3.0 1999
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O quanto a formalização facilita a comunicação, depende da experiência e formação de quem

tem que utiliza-la. Além disso, existem diferentes tipos de demonstrações: as mais detalhadas

e rigorosas e as menos rigorosas e completas. Também neste caso, o melhor conteúdo em

termos de eficiência de comunicação depende mais da experiência de quem lê a formalização.

e Clareza e consolidação

A clareza da definição formal de um termo depende do propósito que desejamos que o termo

sirva, e também em parte da familiaridade que temos com as noções incluídas em cada

definição. A maior vantagem de uma definição claramente expressa de uma noção é sua

maior precisão.

A formalização de um conceito envolve a análise deste conceito e também serve para escla-

recer e explicar conceitos

e Rigor

Wang afirma que, em certo sentido, formalizar é tornar rigoroso. Entretanto, ele observa

que o nível de rigor e detalhamento devem ser adequados aos propósitos do processo de

formalização. Assim, o rigor e detalhamento excessivos podem prejudicar a inteligibilidade

e leitura de uma formalização.

e Aproximação para a intuição

A ,]A-nP;n n ]n n:+..'v'aac' n n'lnaqTnnnl-aa onr. T\'l] lrr a on\Falira f/\rrnnl;a'3r''3n Ha ;nl-ll;P A Ln
rl tlÇÍ)t/XIÇgait/ \.lt; i)IUUCL\yvt/ü v 1/ 11 CblllbllUv0 vIlA l/[ IC YXLÇO v]]Yv]Vv XvX ]XUü&ZJ( yC V \XL+ ]]]UU]yC+\.rn X.J]]

tretanto, de acordo com Wang, tem-se argumentado que não é possível descrever uma expe-

riência em sua totalidade utilizando um número finito de proposições.

Ao se fazer aproximações para intuições e experiências, estruturas abstratas e conceitos gerais

resultam como produtos de processos de formalização e abstração. Estes produtos podem
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servir como ferramentas que auxiliam o raciocínio e a investigação. Desta forma, proprieda-

des que sejam provadas para algum tipo abstrato mais geral serão aplicáveis também a tipos

mais específicos, derivados dos genéricos. Entretanto, a caracterização formal de conceitos

intuitivos é, freqüentemente, uma tarefa muito difícil.

e Quanto formalizar

Outra importante questão é o quanto de uma teoria, situação ou conceito pode ou deve ser

formalizado. Wang compara este problema ao da apresentação de resultados de cálculos

matemáticos com uma maior ou menor precisão: se para um dado experimento só os pri-

meiros dois dígitos decimais são considerados significativos, é inútil apresentar um resultado

com 8 dígitos decimais de precisão. Logo, o quanto deve ser formalizado irá depender dos
propósitos do modelo formal resultante.

Resumindo, processos de formalização em geral podem permitir a sistematização, interpretação

e abstração de conceitos intuitivos e experiências, e a comunicação não ambígua e rigorosa de um
sistema de conhecimentos.

1.2 Por Que AMAR:l'

A área de Sistemas Multa-Agentes (SMA) tem recebido grande atenção durante a última década.

Entretanto, conceitos envolvendo agentes, agência e desenvolvimento baseado em agentes ainda

sofrem a falta de uma base conceitual consistente. Para suprir esta necessidade, Luck e D'Inverno

jdLOll desenvolveram o arcabouço conceitual SMARI'

Este arcabouço foi escolhido para o desenvolvimento desta pesquisa por várias de suas quali-

dades. O SMAR:l' é formal, sem ambigüidades, estruturado e extensível, tendo sido desenvolvido

pala servir como base para o estudo e construção de diferentes arquiteturas orientadas a agentes.

Por exemplo, os trabalhos apresentados em IBCV98, LFLLdOI, MLd031 usam este arcabouço como

base para o desenvolvimento de seus respectivos modelos.
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Um dos principais objetivos do trabalho apresentado nesta tese é produzir um modelo formal

para a teoria da Quinta Disciplina num contexto de Si\'IA, ou seja, definindo formalmente uma

organização composta por agentes e que atende os requisitos apresentados pela teoria de Sente

ISen901.

Desta forma, o SMAR:l' tornou-se uma escolha natural para servir como base para o modelo

produzido. Tirando proveito das características do Sh/IART acima mencionadas, foram especifica-

dos estruturada e formalmente tipos de agentes que, baseados nos tipos introduzidos no Sh'IAR:l',

incorporam capacidades mais sofisticadas de percepção e ação, culminando com a definição do

agente que agua na organização aprendiz.

O arcabouço Sh/KART é especificado na linguagem formal ZJSpi921. Segundo jdLOll, a lingua-

gem Z foi escolhida pelos autores por razões que incluem: Z permite desenvolver formalmente

especificações de sistemas, tem conexões próximas com a implementação de software e utiliza uma

notação simples, que é expressiva, estruturada e bem aceita na comunidade de pesquisas em Inte-

ligência Artificial. Além disso, já existe uma padrão definido pela organização internacional ISO

jíSIEC021, ao qual a comunidade de pesquisadores vem se adaptando gradualmente. Outros méto-

dos formais poderiam ter sido usados, como por exemplo VDh/l IJon901, CSP IHoa781, CCS IMi1801,

ou lógica modal IChe80jt entretanto nenhum destes métodos oferece a mesma combinação de ca-

racterísticas mencionadas acima e requeridas pelos autores do SMART para o desenvolvimento

deste arcabouço.

1.3 [Feoria Organizacional

1.3.1 Introdução

Organizações são instituições que permeiam cada aspecto de nosso cotidiano, de um modo tão

natural, que facilmente nos esquecemos que são elas as responsáveis pelos serviços que usamos

e produtos que consumimos. Além disso, organizações são formadas por componentes, cujas
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complexas interações influenciam seu comportamento, consumo de recursos, produção de bens ou

serviços, e sua interação com o ambiente que as envolve.

Há várias definições para organização. Uma delas é: uma organização é uma entidade social,

ou sela, composta por agentes; intencionalmente coordenada, portanto gerenciada; que interage

entre si e com o ambiente externo, seja individualmente ou em grupos, segundo padrões que

determinam a "cultura"da organização; com fronteiras relativamente identificáveis, ou seja, é

possível diferenciar os participantes dos não participantes; que serve como um tipo de força de

agrupamento, assumindo a forma de contratos implícitos ou explícitos entre os membros individuais

e entre os membros e a organização; e que funciona em uma base relativamente contínua, de modo

a realizar um conjunto de metas compartilhadas IRob001.

De acordo com IPCG98j a área de Teoria Organizacional (TO) pode ser caracterizada por

dois enfoques: primeiro, como o estudo de como os componentes e favores acima mencionados

interagem, de modo a influenciar o comportamento não somente das organizações, mas também

das pessoas e do uso das tecnologias que fazem parte destas organizações; e segundo, como a

investigação de princípios gerais organizacionais que são válidos para todas as organizações, inde-

pendentemente da natureza dos membros das organizações, soam eles naturais ou artificiais.

A espécie humana se organiza ou trabalha em grupos desde os princípios de seu desenvolvi-

mento, inicialmente em situações de caça. Uma das primeiras conseqüências do trabalho em grupo

foi a subdivisão de atividades. As pessoas agrupavam-se para enfrentar de modo mais eficiente os

desafios, ambientes complexos e para superar limitações espaço-temporais, de conhecimento e de
habilidades.

As principais organizações que estiveram presentes no começo de civilização humana eram basi-

camente governamentais ou de cunho militar IMSB991. As raízes da TO remontam à antigüidade,

sempre com enfoque em algum aspecto organizacional, por exemplo envolvendo a coordenação de

atividades de um grupo, e objetivando algum tipo de ganho em eficiência.

O surgimento das organizações económicas complexas foi fortemente influenciado pelo início da

Era Industrial no Reino Unido. Durante esse período, a disponibilidade de novas fontes de energia
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e tecnologias de transportes serviu de apoio para a mudança da produção regional de pequena

escala para a distribuição e produção em larga escala. Tal mudança também gerou a necessidade

de uma lógica sistemática para o funcionamento organizacional. Além disso, esse período foi

influenciado pelos trabalhos de Adam Smith, que, em "A Riqueza das Nações'', de 1776, afirmava

sua crença na importância da divisão do trabalho e na especialização das tarefas IChi001.

Desde Adam Smith, a análise do desenho e funcionamento organizacional tem se concentrado

em alguma dimensão da organização, como por exemplo: sua cultura, métodos de produção, papéis

funcionais e administração. Estas análises são influenciadas por seus correspondentes contextos

culturais, o que inclui as tecnologias, o sistema de valores da sociedade, o sistema político, mo-

vimentos sociais, entre outros. Desta forma, certas características organizacionais podem receber

maior enfoque ou simplesmente ser ignoradas de acordo com mudanças nesse contexto social mais

Cada enfoque corresponde a uma escola de TO, com seus pressupostos e princípios relativos à

sociedade, relevância das pessoas, papel da tecnologia, dentre outros aspectos. Desta forma, cada

escola incorpora um conceito de como uma organização deve ser e como gerentes e empregados

devem se comportar.

Em resumo, a TO lida com questões associadas à estrutura, projeto e desempenho organiza-

cional: o estudo de questões estruturais envolve aspectos descritivos e o estudo de questões de

projeto envolve aspectos prescritivos. A TO descreve como organizações são estruturadas e for-

nece sugestões sobre como novas organizações podem ser criadas, ou como modificar organizações

existentes; tendo sempre como meta o aumento da eficiência

amplo

1.3.2 Visão Geral da TO

De acordo com IChi001 a atividade da administração é interpretar as metas organizacionais e

transforma-]as em ação organizacional com eficácia e eficiência; usando para esse fim: planejamen-

to, organização, direção e controle. Como mencionado na seção anterior, o conteúdo e sigrlificado
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de cada escola da TO varia de acordo com seus diferentes enfoques. Por sua vez, esses enfo-

ques dependem da ênfase associada às seguintes variáveis: pessoas, tarefas, estrutura, ambiente e

tecnologia.

Neste trabalho é utilizada a subdivisão da TO em diversas escolas e teorias, conforme apre-

sentado por Chiavenatto em IChi001. Uma visão geral desta subdivisão é apresentada na tabela

1.1

.Êll/ase Escola de TO Enfoques

Tabela 1.1: Escolas de TO e seus principais enfoques

Fonte: adaptado de IChi001.

Administração Clássica

Dentro do enfoque clássico de administração, duas escolas principais se destacaram: a Adminis

oração Científica e a Teoria Clássica da Administração.

e Administração Científica

Tarefas Administração Científica Racionalização operacional do trabalho.

Estrutura Teoria Clássica Organização formal.

Teoria Neoclássica Princípios gerais da administração, funções do administrador.
Teoria Estruturalista Organização formal e informal, análise entra e interorganizacional.

Pessoas lboria das Relações
Humanas

Organização informal, motivação, liderança,

comunicações e dinâmica de grupo.

Teoria Comportamental Estilos de administração, teoria das decisões, integração de objetivos
organizacionaiseindividuaís.

Ambiente Teoria Estruturalista Análise entra-organizacional e ambiental, abordagem
de sistema aberto.

Teoria da Contingência Análise ambiental, abordagem de sistema aberto.

Tecnologia Teoria da Contingência Administração da tecnologia.
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O objetivo principal da Administração Científica é a máxima eficiência operacional, com

ênfase na análise e divisão do trabalho. O trabalhador é visto como irresponsável, preguiçoso,

negligente, podendo, entretanto, ser treinado. Esta escola teve seu início no começo do século

XX com os trabalhos de Frederick TaylorjTay031 .

e Teoria Clássica

No caso desta teoria, a ênfase está na estrutura organizacional, correspondendo portanto, a

um enfoque sintético e global da organização. Esta escola foi criada aproximadamente em

1916, por Henry FayoljFay501, e, entre seus princípios pode-se destacar: a divisão do trabalho,

autoridade e responsabilidade, disciplina, unidade de comando e direção, centralização e

subordinação dos interesses individuais aos interesses organizacionais.

Teoria das Relações Humanas

A Teoria das Relações Humanas tem seu início durante a década de 1930, nos Estados Unidos,

como decorrêncía do desenvolvimento das ciências sociais e da psicologia do trabalho. De acordo

com esta teoria, o trabalho é tipicamente uma atividade coletiva na qual o nível de produção

é mais influenciado pelas normas do grupo do que por incentivos materiais. O trabalhador é,

portanto, membro de um grupo social. A colaboração é um fenómeno social baseado em códigos

sociais, convenções e tradições. Normas sociais no grupo funcionam como mecanismos reguladores

do comportamento de seus membros. A organização precisa ser capaz de satisfazer as necessidades

psicológicas e sociais do trabalhador.

Teoria Neoclássica

Neste enfoque, princípios administrativos advindos da Administração Clássica são revistos com

critérios mais flexíveis, com o objetivo de encontrar soluções para problemas administrativos. Entre

seus princípios destacam-se: a administração é um processo operacional, envolvendo: organização,

planejamento, direção e controle; a administração deve se basear em princípios básicos com valor
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preditivo; tais princípios devem ser considerados verdadeiros. Os primeiros trabalhos publicados

associados a esse enfoque, datam de 1935, com "The End o/ the EconomÍc À/an ", de Peter Drucker.

Teoria Estruturalista

O enfoque estruturalista lida com a relação entre os meios e recursos utilizados e as metas a serem

realizadas. Além disso, surge também o interesse nas relações com outras organizações, numa

perspectiva interorganizacional. Duas das principais representantes deste enfoque são a Teoria da

Burocracia, de Max Weber, e a Teoria Estruturalista. A primeira se desenvolveu em meados de

1940, como conseqüência da parcialidade das teorias Clássica e das Relações Humanas, da neces-

sidade de um modelo mais abrangente de uma organização racional e da crescente complexidade

das organizações. A segunda surgiu durante a década de 1950, e envolve a análise das organizações

sob uma perspectiva global, incluindo tanto a organização formal quanto a informal. São utiliza-

das também, tipologias organizacionais para analisar e comparar organizações. Nessa teoria, as

organizações são vistas como sistemas abertos, interagindo todo o tempo com o ambiente.

Teoria C:omportamental

O enfoque comportamental tem como influências os trabalhos desenvolvidos pela Teoria das Re-

lações Humanas, tendo um momento de grande destaque com a publicação de ".4dmárzísfralÍue

BeAauior", de Herbert Simon, em 1945. Além disso, este enfoque também foi influenciado pela

psicologia organizacional.

Neste enfoque, estuda-se o comportamento organizacional como função dos processos e dinâ-

mica organizacionais e do comportamento das pessoas na organização.

Uma importante contribuição para este enfoque foi apresentada por Herbert Simon. Segundo

Simon, a organização deve ser vista como um sistema de decisões, onde cada pessoa participa de

modo racional e consciente, tomando decisões em relação a alternativas comportamentais racionais.

O processo de seleção de alternativas pode sei simplesmente uma ação de reflexo condicionado
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ou resultado de raciocínio e planejamento. O curso de ação segue um princípio de racionalidade

visando realizar uma meta. A decisão é racional se o tomador de decisões escolhe os meios ade-

quados para realizei uma determinada meta. Entretanto, seres humanos têm um comportamento

racional de acordo com aspectos das situações das quais estão cientes. Todos os demais aspectos

não influenciam o processo de decisão e, portanto, o tomador de decisões tem uma racionalidade

limitada.

:Feoría de Sistemas

Este enfoque apresenta uma mudança importante nos princípios básicos sobre os quais escolas

anteriores de TO se baseavam: reducionismo, pensamento analítico e mecanicismo. Sob a influên-

cia da Teoria Geral de Sistemas de Bertalanay IChi001, os seguintes princípios embasaram este

enfoque: expansionismo, pensamento sintético e teleologia. O expansionismo se refere à noção de

que o desempenho de um sistema é função de seu relacionamento com o ambiente onde o sistema

se insere, mantendo o foco no todo e correspondendo a uma abordagem sistêmica. Segundo o

pensamento sintético, cada fenómeno é parte de um sistema maior e é explicado em função do

papel por ele desempenhado neste sistema. Finalmente, segundo a teleologia a relação entre causa

e conseqüência é apenas probabilística, ao invés de determinística.

O enfoque sistêmico implica na influência da Cibernética, Matemática (incluindo a Pesquisa

Operacional) e Teoria de Sistemas para a TO.

Dentre os vários modelos desenvolvidos nesse enfoque, destaca-se nesta tese o modelo sócio-

técnico, que estrutura a organização em dois subsistemas: técnico e social. O primeiro corresponde

à eficiência potencial da organização e envolve as tarefas, equipamentos e tecnologia. O segundo

envolve as pessoas, suas características físicas e psicológicas, e seus relacionamentos sociais. O

subsistema social transforma a eficiência potencial da organização em realizações.
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Teoria da Contingência

O enfoque contingencial enfatiza o impacto do ambiente sobre a dinâmica organizacional. As-

sim características ambientais condicionam características organizacionais, e estas só podem ser

analisadas em função daquelas.

Entre os princípios desta abordagem temos:

e Não há um modo único de organizar visando a realização das metas organizacionais em um

ambiente complexo.

e A estrutura e funcionamento organizacionais dependem de sua interface com o ambiente

8 Enfase na influência do ambiente sobre a dinâmica organizacional

e A organização é um sistema, composto de subsistemas, delimitado por fronteiras que o

identificam em relação ao ambiente, que é visto como um supersistema.

e As variáveis ambientais são independentes

B As técnicas administrativas são as variáveis dependentes

Novos Enfoques

O surgimento de novos enfoques para a TO é descrito em IChi001. Estas novas abordagens são

uma conseqüência de mudanças profundas, que, em conjunto são denominadas de .Era da -rl!/or-

mação. Nessa nova era, as mudanças são mais frequentes, intensas e descontínuas, dificultando

interpretações das relações de causa e efeito entre os eventos. Ainda em 1968, Peter Drucker, em

seu trabalho: 7'he .4ge o/ Z)ãscont nuÍfg/, destacou a importância do conhecimento para a sociedade

como um todo, e para o processo produtivo em particular, introduzindo, além disso, os termos: so-

ciedade do conhecimento (knom/erige socíety) e trabalhador do conhecimento (knom/erige worker)
IFla991
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Desta forma, a TO requer novas abordagens pala lidar com esses novos problemas e a crescente

complexidade do ambiente económico, ganhando importância nesse momento o capital intelectual.

De acordo com IChi001 entre as novas abordagens surgidas, destacam-se:

e Melhoria Contínua

É uma abordagem incremental e participativa, envolvendo mudanças contínuas que se proces-

sam de modo suave, partindo da base da organização para a cúpula. Seus princípios incluem:

ênfase no cliente, discussões francas, criação de equipes de trabalho, desenvolvimento da au-

todisciplina e dos relacionamentos interpessoais, treinamento e acesso à informação para

todos os empregados.

e Qualidade Total

Esta é também uma abordagem incremental, onde o conceito de qualidade é aplicado para

toda a organização. Neste caso, todos são responsáveis pela manutenção de padrões de

qualidade, permitindo o emprego de um tipo de controle coletivo e descentralizado.

e Reengenharia

Segundo esta abordagem, os processos organizacionais devem fundamentar o formato da

organização. Assim, os três componentes da reengenharia são: os processos, as pessoas e

a tecnologia da informação (TI). Em geral, a reengenharia privilegia equipes, ao invés de

departamentos, visando reduzir a estrutura organizacional hierarquizada.

e Gestão do Conhecimento

O conhecimento é, provavelmente, o favor produtivo mais importante nas empresas moder-

nas. A utilização de todo o conhecimento disponível em uma organização torna-se essencial

para que esta possa alcançam sucesso em suas atividades. Entretanto, este importante pa-

trimónio é ainda freqüentemente negligenciado, permanecendo codificado e camuflado em
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serviços, sistemas, documentos e processos organizacionais, ou ainda, armazenado nas men-

tes dos empregados.

A abordagem da Gestão do Conhecimento tenta enfrentar este problema através do uso

de ferramentas e métodos visando a aquisição, conservação, proteção e o uso efetivo do

conhecimento em uma organização.

e Aprendizagem Organizacional

Esta abordagem enfatiza os processos de aprendizado; inovação; e criação, armazenamento,

manipulação e transferência de conhecimento. Desta forma, espera-se aprimorar o compor-

tamento organizacional, produzindo melhor desempenho e estabilidade para a organização.

Neste enfoque, maior atenção é dada aos ativos intangíveis, que podem conferir vantagem

competitiva para as organizações que os gerenciem com sucesso.

Esta abordagem será apresentada com maiores detalhes na próxima seção, uma vez que este

é o contexto onde se insere a teoria da Quinta Disciplina.

1.4 Aprendizagem Organizacional e a (12uinta Disciplina

Na seção anterior a abordagem da Aprendizagem Organizacional foi brevemente apresentada como

uma dentre as mais recentes abordagens da TO. Nesta seção, uma visão geral desta abordagem é

apresentada com base nas perspectivas de diferentes autores da área.

Dentre as diferentes visões deste enfoque, deve-se mencionar o trabalho de IArg771 que define

que a "aprendizagem organizacional é um processo de detecção e correção de erros." 4. Já IFL851

afirma que "aprendizagem organizacional significa o processo de melhoria das ações por meio de

melhor conhecimento e compreensão"Õ. Por sua vez, IGar931 descreve uma organização aprendiz

4Traduzido pelo autor.
sll\:aduzido Pelo autor
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como "uma organização que tem competência para criar, adquirir e transferir conhecimento, e

também de modificar seu comportamento para reftetir os novos conhecimentos e insights6"7

Uma das primeiras deferências à expressão "aprendizagem organizacional" é apresentada poi

ICD651, onde a aprendizagem organizacional é vista como o produto de interações entre adaptações

nos níveis individual ou de subgrupo e organizacional. As adaptações ocorrem em conseqüência

de três tipos de estresse: de desconforto, de desempenho e diguntivo. O estresse de desconforto

resulta da complexidade do ambiente e do esforço da equipe em compreendê-lo. O estresse de

desempenho está associado às pressões organizacionais para que as ações dos indivíduos sejam bem

sucedidas. Finalmente, o estresse dis.juntivo resulta de crescentes graus de divergências e conflitos

produzidos pelos diferentes comportamentos de indivíduos e grupos. Estresses de desconforto e

de desempenho causam adaptações individuais e de subgrupo. A aprendizagem organizacional

resulta tanto de influências do estresse de desempenho quanto do estresse disjuntivo.

De acordo com IKim931 toda organização aprende, quer tenha deliberadamente planejado isto

ou não. Para este autor, a aprendizagem organizacional ocorre por meio da aprendizagem indivi-

dual. Como conseqüência, o autor propõe um modelo que conecta a aprendizagem individual à

aprendizagem organizacional por meio de modelos mentais.

A aprendizagem individual envolve dois níveis: operacional e conceptual. O primeiro se refere

ao aprendizado das etapas associadas à realização de uma determinada tarefa e se reflete em

seqüências rotineiras de atividades. Tanto a aprendizagem operacional altera as rotinas quanto as

rotinas influenciam a aprendizagem. Por outro lado, o nível conceitual envolve a reflexão sobre o

modo como as atividades são realizadas, podendo levar à revisão ou eliminação destas. Portanto,

em IKim931 o modelo de aprendizagem individual envolve um ciclo de aprendizagem conceptual e

operacional que recebe informações e é informado por modelos mentais.

Os ciclos de aprendizagem individual influenciam os modelos mentais compartilhados da orga-

nização e, como conseqüência, influem na aprendizagem organizacional.

deste verbete consta do Dicionário Aurélio Eletrânico - Versão 3.0.
7Traduzido pelo autor.
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O trabalho de ICLW091 destaca que a aprendizagem organizacional envolve uma tensão entre

a assimilação de um novo aprendizado e o uso do que já foi aprendido, denominada de "tensão

de renovação estratégica". Nesse artigo, é apresentado um arcabouço para a aprendizagem orga-

nizacional que parte do pressuposto que a renovação de toda a organização deva ser o fenómeno

básico a ser estudado. Este arcabouço considera quatro processos sociais e psicológicos: intui-

ção, interpretação, integração e institucionalização; denominados de #/'s. Além disso, há três

níveis de aprendizagem organizacional: individual, da equipe e organizacional. Neste arcabouço,

os #/'s estão relacionados em processos de alimentação e retroalimentação através dos níveis de

aprendizagem.

Em IDTC97j define-se que uma organização aprendiz é aquela que desenvolve competências de

modo a, primeiro, manter e melhorar o desempenho atual e, segundo, modificar a organização para

garantir o desempenho futuro. Assim, há a necessidade de se desenvolver e manter a capacidade

total de gerenciamento de uma organização, incluindo o desenvolvimento das competências corpo-

rativas e pessoais dos gerentes. Na verdade, este desenvolvimento deve se tornar uma competência

da organização, de modo que seja sempre aplicado e incorporado aos sistemas, estruturas, valores

e políticas organizacionais.

Um dos artigos mais influentes dessa área é o de Nonaka INon911, que apresenta como or-

ganizações japonesas gerenciam seu conhecimento e criatividade. De acordo com Nonaka, as

organizações bem sucedidas são aquelas que consistentemente criam novos conhecimentos, difun-

dem estes conhecimentos amplamente por toda a organização e rapidamente os incorporam em

novas tecnologias e produtos. Estas atividades definem uma organização cujo negócio é a inovação

contínua.

Nonaka define dois tipos de conhecimento: explícito e tácito. O primeiro é formal e sistemático,

podendo ser compartilhado e comunicado pois se encontra codificado em normas, especificações

ou fórmulas. O segundo apresenta duas dimensões: uma envolve habilidades técnicas e experi-

ência em atividades profissionais; a outra, cognitiva, consiste de crenças e modelos mentais que

influenciam o modo como as pessoas percebem o ambiente. Ambas as dimensões do conhecimento
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tácito são de difícil articulação e, portanto, oferecem maior dificuldade para a sua comunicação e

compartilhamento. Surgem portanto, quatro modos de gerar conhecimento: de tácito para tácito,

de tácito para explícito, de explícito para explícito e de explícito para tácito. O autor define,

em seguida, uma interação dinâmica entre estes padrões, ou ainda, uma espiral de conhecimento

que envolve a socialização, articulação, combinação e internalização que correspondem, respecti-

vamente, a cada um dos modos acima citados. A organização criadora de conhecimento mantém

este tipo de espiral em atividade constante. Adicionalmente, segundo esse autor, as etapas de

articulação e internalização são críticas nesta espiral pois dependem do comprometimento de cada

indivíduo para a sua realização.

Finalmente, uma das mais recentes e importantes contribuições para a escola da Aprendizagem

Organizacional é apresentada por Senge em ISen901, denominada de "A Quinta Disciplina". Nesta

tese, essa teoria é também mencionada como teoria L08

De acordo com Senge, a organização aprendiz é aquela que está "continuamente expandindo

sua capacidade de criar seu futuro'' 9

Em sua teoria, Sente afirma que o ciclo de vida da maioria das organizações é relativamente

curto em consequência da incapacidade destas organizações de perceber alguns tipos de ameaças

às suas existências. Tal incapacidade está associada a deficiências de aprendizagem.

Para superar estas deficiências, Senge propõe a teoria da Quinta Disciplina, que se baseia em

cinco disciplinas: pensamento sistêmico, domínio pessoal, modelos mentais, visão compartilhada

e aprendizagem em equipe

A organização que desenvolve esta teoria combina a aprendizagem adaptativa, dirigida à so-

brevivência da organização, com a aprendizagem generativa, que aumenta as capacidades criativas

da organização.

Assim, a Quinta Disciplina é uma teoria moderna, relevante para a área de TO, bem sucedi-

da, estruturada em cinco disciplinas, e que localiza tanto aspectos individuais quanto coletivos

8 LO: Z,ear7iiízg Oryanizafiorz
9'T\rnrlllf'ãn dn nlltnrl
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apresentando uma visão mais abrangente que as apresentadas nos outros enfoques citados acima.

Portanto, a Quinta Disciplina se apresenta como uma teoria interessante e uma escolha adequada

pala o desenvolvimento da pesquisa reportada nesta tese.

Uma visão mais detalhada da teoria de Sente é apresentada no capítulo 2 desta tese

1.5 Teoria Organizacional e Sistemas Multa-Agentes

A pesquisa em modelagem computacional de organizações apresenta crescente vigor e maturida-

de. Tal fato decorre do aumento na sofisticação das ferramentas utilizadas e, principalmente, da

integração destas a conceitos derivados de estudos em Ciências Sociais aplicados às organizações
humanas.

Nesse sentido, de acordo com IPCG981, um desenvolvimento importante é o crescente interesse

que se observa da parte de pesquisadores da área de Inteligência Artificial Distribuída (IAD) por

questões organizacionais. Esse fato é conseqüência da identificação da grande similaridade entre os

problemas enfrentados pelas organizações humanas e os problemas enfrentados tanto em Resolução

Distribuída de Problemas (RDP) quanto em Sistemas h/lulti-Agentes (SMA), duas sub-áreas de

IAD. Estas similaiidades incluem os seguintes aspectos:

e Ambas as áreas lidam com coleções de componentes inteligentes distribuídos, aquando em

paralelo, visando a resolução de problemas.

8 As propriedades de grupos humanos e sistemas de IAD não são representadas ou derivadas

exclusivamente a partir das propriedades individuais dos seus membros ou agentes.

e Ambas as áreas enfrentam os mesmos problemas de alocução de recursos, tarefas e informa.

ções para conjuntos de componentes inteligentes.

e Considerando-se a tomada de decisão como uin comportamento cognitivo e, portanto, redu-

tível a um comportamento de resolução de problemas, a tomada de decisão em equipe pode
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ser vista como uma resolução distribuída de problemas

Desta forma, sistemas de IAD em geral, e de SMA em particular, podem servir como modelos

de grupos humanos, e, nesse sentido, as áreas de IAD e Sh/IA podem ser úteis como ramos expe-

rimentais de Cliências Organizacionais. Por outro lado, os desenvolvimentos mencionados acima

formam um ciclo, no qual idéias advindos de organizações humanas servem como analogias que

inspiram desenvolvimentos em SMA. Estes, por sua vez, transformam-se em ferramentas úteis à

construção de modelos de organizações IPCC081.

O contexto de Sistemas Nlulti-Agentes é, portanto, adequado para o desenvolvimento de um

modelo formal para a teoria da Quinta Disciplina.

1.6 1.:rabalhos Relacionados Apresentação Inicial

Uma série de pesquisas e artigos reforçam esta perspectiva de que contribuições da área de Teo-

rias Organizacionais podem ser úteis para a, área de Sistemas Multa-Agentes e vice-versa. Nesta

seção, tais trabalhos são apenas apresentados. Uma comparação destes trabalhos com a pesquisa

reportada nesta tese é apresentada no capítulo 7

Em IKP091 e IMH96j, são apresentadas formalizações da teoria "Organization in Action"(OA)

ITho671. Em ambos os trabalhos os autores apresentam uma revisão de parte de uma teoria

discursiva usando métodos formais. No caso de IKP991, lógica de predicados de primeira ordem é

usada para estudar a estrutura de argumentação que serve de embasamento para as proposições

da teoria OA. Por outro lado, em IMH961 é usada uma lógica modal multa-agentes desenvolvida

pelos próprios autores, com objetivos similares aos citados acima e com o objetivo adicional de

investigar a utilidade e capacidade expressiva desse tipo de lógica para a formalização de uma

teoria discursiva como a OA.

Adicionalmente, em IPCG981 e ICP041, diversos trabalhos relacionados à simulação compu-

tadorizada de organizações são apresentados. Todos esses trabalhos envolvem a construção de
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modelos computacionais relacionados a organizações e teorias organizacionais. A seguir, alguns
desses trabalhos são citados.

O problema da modelagem da tomada de decisão em equipe é o foco do trabalho apresentado

em IKWW981. Nesse trabalho uma equipe corresponde a um grupo que compartilha uma meta

ou propósito. A equipe é composta por membros altamente diferenciados e interdependentes com

liderança compartilhada, responsabilidades e atribuições individuais e coletivas. No processo de

tomada de decisão em equipe são utilizadas as múltiplas inteligências de seus membros, frequen-

temente envolvendo a divisão do problema em subproblemas menores que serão posteriormente

integrados para a obtenção da solução da equipe.

O trabalho de ILin981 se concentra na compreensão e no projeto de organizações que exigem

alta confiabilidade. A perspectiva do autor é a de que modelos de simulação são ferramentas para

examinar diversas possibilidades de estruturações de organizações. O autor examina os efeitos de

condições externas na performance de tomada de decisão em situações onde é importante evitar

enganos severos.

O dilema social de gerar cooperação voluntária entre indivíduos confrontados com opções

conflitantes de tempo e esforço é o foco do artigo apresentado em IHG981. O dilema, nesse caso,

é que o indivíduo pode ajudar a criar um bem público, compartilhado por muitos, mas onde os

custos individuais desestimulam tal esforço. Alternativamente, o indivíduo pode optar por tirar

proveito dos esforços dos outros. Esta questão é fundamental para o estudo do comportamento

cooperativo em organizações.

No trabalho de ICP981, é criada e examinada uma nova entidade: o Medi.Bot. Um MebZ?ot é um

programa de computador que opera de modo autónomo para realizar uma tarefa, atuando como

um conselheiro intelectual e assistente a um parceiro humano (ou a outros mebZ?ots). Os Weó.Bois

são membros da organização que agem, se comunicam, têm memória e requerem coordenação. A

questão específica investigada neste artigo envolve os efeitos da honestidade do I'HeóBot em relação

ao comportamento organizacional individual e coletivo. Nos testes foram construídas organizações

onde os WeZ)-Bois eram todos honestos ou todos desonestos. Os resultados mostraram que, ao longo
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do tempo, I'HeóBots honestos fazem mais perguntas enquanto aprendem mais, enquanto I'Heó.Bois

desonestos passam a perguntai menos.

Para finalizar as citações de artigos presentes em IPCG98j é apresentado o trabalho de ISD981.

A construção e a capacidade de reconstrução de organizações que incluem humanos ou agentes

computacionais é o ponto central desse trabalho. Duas perspectivas advindas de teorias organi-

zacionais são utilizadas para definir um arcabouço que descreve o problema da estruturação da

organização: a teoria da contingência, que destaca a importância da correspondência organização-

ambiente; e a teoria sócio-técnica, segundo a qual organizações são sistemas tanto sociais quanto

técnicos.

O objetivo do trabalho apresentado em IYS991 é explorar um arcabouço conceitual orientado

a agentes e baseado em papéis para modelagem de workHomio. Nesse trabalho processos de

negócios são vistos como uma coleção de agentes autónomos, solucionadores de problemas, que

interagem com outros quando interdependências ocorrem. Além disso, o workHow é modelado

como um conjunto de papéis relacionados. Papéis são definidos em termos de metas, qualificações,

obrigações, permissões, protocolos, etc.. São adotados protocolos pala governar as interações entre

papéis. Aos agentes são atribuídos papéis baseados na avaliação de qualificações e capacidades.

No trabalho apresentado em IK. 991 é relatado um estudo sobre a aprendizagem em Sistemas

Multa-Agentes. Esse estudo se baseou no enfoque de IArg771 para a abordagem da Aprendiza-

gem Organizacional e considera quatro tipos de aprendizagem. O primeiro é denominado de laço

simples individualii e incrementa o desempenho dentro do escopo de uma norma individual. O

segundo é denominado de laço duplo individualt2 e incrementa o desempenho mediante mudança

de uma norma individual. O terceiro é denominado de laço simples organizacional e incrementa o

desempenho dentro do escopo de uma norma organizacional. Finalmente, o quarto é denominado

ioEste termo não foi traduzido por ser de uso comum na área de computação. No contexto do trabalho citado, a

tarefa de loorkPow consiste em descrever a coordenação e desempenho do trabalho realizado em uma organização.
iiTradução do autor para o termo: single-loops.

i2'lkadução do autor pala o termo: douóle-/oops.
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de laço duplo organizacional e incrementa o desempenho mediante mudança de uma norma or-

ganizacional. Para permitir a implementação do sistema, normas individuais são implementadas

pelo conhecimento dos indivíduos e normas organizacionais são implementadas pelo conhecimento

organizacional.

Em lnSB021, é apresentado um modelo para especificação de organizações de Sistemas Multi-

Agentes que se concentra em aspectos funcionais, estruturais e deônticos. A estrutura envolve

os conceitos de papel, relações entre papéis e grupos. Quanto à dimensão funcional, esta inclui

os conceitos de missões e planos globais, estruturados em um tipo de árvore de decomposição de

metas i3. No modelo apresentado, as dimensões funcionais e estruturais são independentes de

modo a aumentar a flexibilidade do Sistema Multa-Agentes. Assim, a dimensão funcional pode

ser alterada sem que haja a necessidade de se modificar a estrutura da organização. Apenas a

dimensão deõntica, relativa a permissões e obrigações, tem que ser adaptada de acordo com as

mudanças desejadas.

1.7 Este 'lrFabalho: A Quinta Disciplina em SMART

Fica evidenciado pelo exposto na seção 1.4 que não há consenso na área de Aprendizagem Orga-

nizacional sobre o que efetivamente constitui uma "Organização que Aprende" IGar93, CLiW991.

Existem várias definições e diferentes enfoques. Dentre esses, a teoria da Quinta Disciplina tornou-

se uma das mais populares e bem sucedidas nessa área.

Por outro lado, a área de Sistemas Multi-Agentes apresenta uma série de pontos de interesse

comum com a área de Teoria Organizacional, conforme exposto na seção 1.5, e pode se beneficiar

com o desenvolvimento de conceitos e idéias advindas de Teoria Organizacional.

Além disso, conforme discussão apresentada na seção 1.1, processos de formalização em geral

podem permitir a sistematização, interpretação e abstração de conceitos intuitivos e experiênci-

as, e a comunicação não ambígua e rigorosa de um sistema de conhecimentos. Nesta pesquisa,

i3Esta estrutura é denominada de Social ScÀe7ne pelos autores do artigo.
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especificamente, este sistema de conhecimentos é a teoria da Quinta Disciplina.

Neste trabalho, os conceitos apresentados em linguagem textual por Sente são codificados como

estruturas da linguagem Z, respeitando-se as regras impostas por esta linguagem para definir e

relacionar estas estruturas.

O resultado deste trabalho, um modelo formal da teoria LO, atende a dois propósitos:

e Validação

O modelo pode ser utilizado para se efetuar a validação da aderência de uma dada organi

zação aos preceitos da teoria de Sente.

e Modelar Diferentes Níveis de Automação da Organização

Usando o mesmo modelo, tanto agentes humanos quanto agentes artificiais, tais como siste-

mas computacionais, podem ser representados. De um ponto de vista geiencial, a visão da

organização, por intermédio do modelo, será a mesma.

A pesquisa e projeto reportados nesta tese apresentam como suas principais contribuições

e O modelo formal para a Quinta Disciplina, com as características citadas de precisão e rigor

e A utilização deste modelo como ferramenta de apoio para a validação e modelagem citados

acima.

e Discussão de propriedades observadas no modelo formal e que devem ser consideradas na

implementação da teoria de Sente em organizações humanas, artificiais ou híbridas.

e Um estudo de caso baseado na técnica de animação da especificação formal

1.8 Visão Geral deste 'll)abalho

Esta tese está estruturada da seguinte forma
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O capítulo 2 apresenta uma visão geral da teoria de Sente, com o detalhamento das disciplinas

de pensamento sistêmico, domínio pessoal, modelos mentais, visão compartilhada e aprendizagem

em equipe.

Os assuntos do capítulo 3 incluem: uma descrição sucinta da área de Sistemas Multi-Agentes,

descrevendo seus objetivos, aplicações, problemas enfrentados, e sua relação com o arcabouço

SMART. Adicionalmente, um breve tutorial da linguagem Z é apresentado na última seção deste

capítulo, incluindo informações básicas sobre essa notação, que devem servir de apoio para a

leitura do modelo formal apresentado nesta tese.

No capítulo 4 é apresentado, resumidamente, o arcabouço SMART, incluindo suas motivações e

conceitos básicos. Além disso, a estrutura principal do arcabouço é detalhada, com a apresentação

das especificações formais para entidades, objetos, agentes e agentes autónomos.

O modelo formal produzido para a Quinta Disciplina é descrito no capítulo 5. São apresentados

vários refinamentos para os tipos de agentes. O processo é incremental e apresenta inicialmente

tipos menos sofisticados de agentes, como por exemplo, agentes com autonomia e memória, agentes

que podem lidam com planos, agentes que participam de organizações, e finalmente, agentes que

são capazes de desenvolver as disciplinas de Sente e participar de uma organização aprendiz, de

acordo com os requisitos definidos pela teoria da Quinta Disciplina.

Um estudo de caso é apresentado no capítulo 6. Esse estudo é baseado em um nível de abstração

mais alto em relação ao modelo formal produzido no capítulo 5. Nesse estudo é utilizada uma

técnica de animação do modelo formal. O modelo formal descreve um modelo simplificado para

uma lanchonte fictícia e a animação envolve alguns processos básicos desse estabelecimento, tais

como, o atendimento ao cliente, serviço de cozinha e gerenciamento da loja. Esse estudo de

caso mostra que esse modelo pode ser útil para a validação da aderência de uma organização em

relação a uma teoria organizacional, e também para modelar diferentes tipos de agentes: humanos

ou artificiais.

Finalmente, no capítulo 7 são apresentadas as discussões e comentários finais, conclusões e

considerações sobre trabalhos futuros
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Visão Geral da Quinta Disciplina

Neste capítulo é apresentada de forma resumida a teoria da Quinta Disciplina ISen90, Sen021,

incluindo seus conceitos básicos e suas hipóteses subjacentes. Estes conceitos e hipóteses serão

considerados posteriormente para o desenvolvimento do modelo formal descrito no capítulo 5.

2.1 Introdução

O livro básico adorado nesta pesquisa para o estudo da teoria de Sente é "The Fifth Discipline

The Art and Practice of the Learning Organization" ISen901, embora também exista uma versão

traduzida para o português ISen021. Outro livro utilizado como material de apoio para esta pesqui-

sa é "The Fifth Discipline Fieldbook - Strategies and Tools for Building a Learning Organization"

ISKR+941. A seguir, é apresentada uma breve descrição do livro básico adorado neste trabalho.

O livro de Sente é dividido em cinco partes. Na primeira parte o autor discorre sobre como

as ações do indivíduo criam a sua realidade e como esse mesmo indivíduo pode muda-la, uma

vez que ele reconheça o seu papel na sua construção. Esta paire, por sua vez, é subdividida em

três capítulos. No primeiro capítulo Senge introduz as cinco disciplinas que formam o núcleo

de sua teoria, e discute sobre a importância de se manter uma visão holística da realidade. No

segundo capítulo são apresentadas deficiências de aprendizagem que estão presentes na maioria das

organizações e que são, segundo Senge, a causa pala o reduzido tempo de existência da maioria

25
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das organizações. No capítulo 3 são apresentados, através de um exemplo, diversos problemas

associados a visões fragmentadas da realidade. O objetivo é demonstrar a importância de uma

percepção sistêmica em contraposição ao enfoque em eventos localizados.

A segunda parte do livro se concentra na apresentação da disciplina do pensamento sistêmico:

a quinta disciplina. Esta parte compreende do capítulo 4 ao capítulo 8. No capítulo 4 Sente

discorre sobre as "leis" da quinta disciplina. Estas leis correspondem a algumas regras gerais

práticas envolvendo a aplicação desta disciplina. Tais regras incluem: "Os problemas de hoje

vêm das 'soluções' de ontem", "Quanto mais você empurra, mais o sistema empurra de volta",

entre outras. O capítulo 5 apresenta a visão sistêmica e a necessidade de se enxergar círculos de

causalidade com a introdução dos conceitos de retroalimentação de reforço, retroalimentação de

equilíbrio e retardos. O capítulo 6 introduz os arquétipos sistêmicos, que são estruturas genéricas

que servem de apoio para o pensamento sistêmico. No capítulo 7 é introduzido o conceito de

"princípio de alavancagem". O pensamento sistêmico deve permitir ao indivíduo identificar o

ponto na estrutura sistêmica onde alterações e ações resultam em melhorias expressivas de longa

duração. No capítulo 8 Sente destaca a importância de se enxergar as estruturas sistêmicas em

atividade, mesmo em situações que envolvam grande complexidade.

Na terceira parte são apresentadas as demais disciplinas: o domínio pessoal é o tema do

capítulo 9, os modelos mentais são apresentados no capítulo 10, no capítulo ll o foco é nã visão

compartilhada, e, finalmente, no capítulo 12 a disciplina de aprendizagem em equipe é apresentada.

Na quarta parte do livro são apresentados protótipos de organizações, que devem ser desen-

volvidos e testados. Estes protótipos apresentam questões e problemas tipicamente encontrados

em organizações: falta de escrúpulos e dissimulação, coordenação e controle em uma organização

descentralizada, alocação de tempo para aprendizado por parte dos gerentes, entre outros.

Na quinta parte Sente discorre sobre a perspectiva de uma nova disciplina, que talvez surja

como conseqüência da aplicação em larga escala dos preceitos apresentados em sua teoria. Uma

outra conseqüência dessa aplicação pode ser o desenvolvimento de novas formas de pensamento.

Finalmente, Senge conclui o livro reiterando a importância de uma visão holística da realidade.
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2.2 A Quinta Disciplina

Peter Sente afiilt)a que o ciclo de vida da maioria das organizações é relativamente curto. N'ten-

cionando uma pesquisa realizada pela Royal Dutch/Shell em 1983, o autor relata que um terço

das empresas mencionadas na publicação Fortune "500", edição de 1970, não existia mais quando

da publicação da pesquisa. Adicionalmente, a mesma pesquisa indicava que o tempo médio de

vida das maiores empresas industriais era de menos de 40 anos. Comenta ainda o autor que,

embora na maioria das empresas que fecham suas portas haja evidências abundantes de sérios

problemas, estas organizações não conseguem reconhecer as ameaças iminentes, perceber suas

implicações ou propor alternativas. Na opinião de Sente estas dificuldades estão relacionadas a

diversas deficiências de aprendizagem:

B "Eu sou minha posição"

Quando os indivíduos concentram-se somente em suas posições, ou papéis, na organização,

pendem o senso de responsabilidade pelos resultados obtidos por intermédio da interação das

diversas posições.

e "0 inimigo está lá fora".

Em geral, esta é uma visão incompleta de uma situação, pois "aqui" (dentro da organização)

e "lá fora" são partes de um sistema único.

e "A ilusão de estar no controle:

Freqüentemente, posturas pró-ativas são, na verdade, disfarces para atitudes reativas, ten-

tativas de enfrentar o "inimigo lá fora". Atitudes realmente pró-ativas são conseqüência de

uma visão clara de como o indivíduo contribui para os seus próprios problemas.

e "Fixa.cão em eventos

Há a necessidade de se visualizar padrões de longo prazo e toda a rede de conexões entre

causas e efeitos, e não se fixar apenas em eventos
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e "Ameaças gradativas"

As organizações, em geral, não estão preparadas para enfrentar ameaças gradativas que

ponham em perigo suas existências. E importante que sejam observados tanto os processos

gradativos de mudanças quanto os mais rápidos.

e "A ilusão de aprender a partir da experiência".

Embora a experiência direta seja uma fonte poderosa para o aprendizado, ao se lidar com

problemas organizacionais, normalmente não é possível associar as conseqüências de tomadas

de decisões importantes com suas verdadeiras causas.

+ "0 mito da equipe de gerência".

Esta equipe é composta por gerentes de diferentes funções e áreas de especialização da organi-

zação e, supostamente, deveria fazer frente a todas as deficiências mencionadas. Entretanto,

normalmente tais equipes desperdiçam energia em disputas políticas enquanto tentam passar

uma aparência de equipe coesa.

2.2.1 A Estrutura Influencia o Comportamento

No contexto da teoria de Senge, o termo estrutura se refere aos enter-relacionamentos entre va-

riáveis chave, como por exemplo, recursos naturais, população e produção de alimentos. Ou seja,

trata-se da estrutura sistêmica. Segundo Sente, pessoas diferentes aquando na mesma estrutura

sistêmica, tendem a produzir resultados qualitativamente similares, pois o comportamento obser

vado é resultante da influência da estrutura sistêmica.

Para que o comportamento individual possa apresentar um desempenho que supere (ou que

pelo menos gerencie de modo eficiente) as limitações e problemas impostos pela estrutura sistêmica,

é necessário que os indivíduos redefinam o escopo de sua influência sobre o sistema como um todo,

passando a observar como suas decisões afetam os demais, ao longo dos relacionamentos entre as

variáveis chave do sistema
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Normalmente, os comportamentos individuais resultam de uma abordagem focada em com-

preender eventos. Como conseqüência desta abordagem, a postura apresentada pelo indivíduo é

reaviva.

Em uma postura sistêmica, ao contrário, há múltiplos níveis de compreensão, conforme mostra

a figura 2.1.

ESTRUTURASISTEMICA
(generativo - causas)

PADRÕES DE COMPORTAMENTO
(responsivo -respostas)

+

EVENTOS
(reativo -reações)

Figura 2.1: Níveis de compreensão - uma perspectiva sistêmica

Fonte: adaptado de ISen90, p. 521.

A compreensão de padrões de comportamento leva à visualização de tendências de longo prazo.

Desta forma, este nível de compreensão pode sugerir ao indivíduo como responder a longo prazo

às mudanças nas tendências.

O nível estrutural, por sua vez, é o mais importante e poderoso. Este nível se concentra nas

causas subjacentes do comportamento. Com base neste foco, padrões de comportamento podem

ser alterados.

Segundo Sente, as deficiências citadas acima permeiam a história e a cultura humana. Propõe,

então, o autor uma teoria que deve funcionar como um antídoto contra essas deficiências: a Quinta

Disciplina.

A teoria da Quinta Discit)lha. como o próprio nome indica, se baseia em cinco disciplinas:
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pensamento sistêmico, domínio pessoal, modelos mentais, visão compartilhada e aprendizagem

em equipe; o que permite que a perspectiva sistêmica possa prevalecer às posturas meramente
reativas.

Assim, a "Organização que Aprende" é aquela que segue os preceitos da Quinta Disciplina

e, segundo Sente, está continuamente expandindo sua capacidade para criar o seu futuro. Uma

tal organização não se satisfaz apenas com a "aprendizagem voltada a sobrevivência", denominada

pelo autor de aprendizagem adaptativa. Mais do que isso, esta organização combina aprendizagem

adaptativa com aprendizagem generativa, que é a aprendizagem que incrementa a capacidade
criativa

2.2.2 Pensamento Sistêmico

O conceito principal desta disciplina é que o indivíduo só pode compreender os padrões de eventos

envolvidos em sistemas complexos a partir de uma visão global.

Os negócios são também sistemas, em que ações inter-relacionadas levam algum tempo para

desenvolver totalmente seus efeitos. Um indivíduo imerso em todo esse emaranhado tem dificul-

dades para observar com nitidez todo o padrão de mudanças. Como conseqüência, em geral, ele

tende a se fixar em aspectos isolados do problema para tentar encontrar uma solução que, na
verdade, deveria ser de âmbito global.

O pensamento sistêmico é um arcabouço conceitual, um corpo de conhecimento e de ferramen-

tas desenvolvidas ao longo dos últimos 50 anos, que engloba a Cibernética e a Teoria do Caos,

entre outros. O pensamento sistêmico tem por objetivo tornar claramente visíveis os padrões

complexos, auxiliando o indivíduo a mudar as situações efetivamente e com esforço mínimo. Para

tanto, ele deve encontrar o que Sente denomina de "pontos de alavancagem do sistema".

De acordo com Senge a forma de pensamento sistêmico denominada de "dinâmica de sistemas",

que vem sendo desenvolvida por Jay Forrester e colegas no ,A/assach?lsetts /nstátute o/ decano/ogy

ao longo de 40 anos de trabalho, mostrou-se bastante útil como uma linguagem para descrever como
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implementar mudanças bem sucedidas em organizações. Desta forma, as ferramentas de apoio ao

pensamento sistêmico utilizadas por Sente, como por exemplo: "conexões e laços causais", "arqué-

tipos" e modelos computacionais, têm suas raízes na compreensão de como processos complexos

de retroalimentação podem gerar padrões problemáticos de comportamento em organizações.

A base do pensamento sistêmico são os retardos ou defasagens (deZays) e dois tipos de proce:

de retroalimentação: reforço e equilíbrio.

O processo de reforço funciona como um motor de crescimento (ou declínio), com um efeito

de "bola de neve". Na figura 2.2 vemos o processo de reforço para um bom produto: mais vendas

levam a mais clientes satisfeitos, que leva a maior divulgação boca-a-boca, resultando em mais

vendas, e assim sucessivamente

sos

VENDAS

DIVULGAÇÃO
BOCA-A-BOCA

CLIENTES
SATISFEITOS

Figura 2.2: Processo de reforço.

Fonte: adaptado de ISen90, p. 811

Por outro lado, um processo de equilíbrio se encontra em ação sempre que existe um com-

portamento dirigido por um objetivo, explícito ou implícito. Na figura 2.3 pode-se observar um

processo de equilíbrio: assim que o indivíduo percebe uma diferença entre a temperatura anual

de seu corpo e a temperatura desejada, ajusta seu vestuário (usando roupas mais leves, ou mais

pesadas). A temperatura observada do corpo estará mais próxima da desejada. Ele continua o

processo tentando minimizar a diferença, mesmo que seu objetivo mude com o tempo.
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TEMPERA:TU FRA
DOCORPO

TEMPERA:TU RA
DESEJADADOCORPO

AJUSTEDE
VESTUÁ.RIO DIFERENÇADE

TEMPERATU RA

Figura 2.3: Processo de equilíbrio

Fonte: adaptado de ISen90, p. 841

Além disso, diversos processos de retroalimentação apresentam, embutidos em seu funcio-

namento, defasagens. Tais defasagens são interrupções no fluxo de influências, fazendo que as

conseqüências das ações ocorram de modo gradual. A figura 2.4 mostra um processo de equilíbrio

com defasagem: visando reduzir a diferença entre as temperaturas observada e desejada da água,

o indivíduo ajusta o volume de água utilizando a torneira. Porém, uma mudança de temperatura

ocorre somente após um certo intervalo de tempo.

Os arquétipos são estruturas genéricas de padrões recorrentes, que visam facilitar o estudo

das dinâmicas, ao permitir que sejam reconhecidas as diferentes estruturas em ação e os possíveis

pontos de alavancagem. Os arquétipos são construídos a partir dos processos de reforço e equilíbrio

e de retardos. Na figura 2.5 é apresentado o arquétipo "limites de crescimento": um processo

de reforço é iniciado visando produzir um resultado desdado. Cria-se uma espiral de sucesso,

entretanto é criado, como efeito secundário, um processo de equilíbrio que, finalmente, irá reduzir
o ritmo de sucesso.

Finalmente, os laços causais são diagramas flexíveis, que exibem o caráter do relacionamento

entre um par de conceitos, indicando, por exemplo, se a redução em uma variável causa um
Incremento ou reducao em outra
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TEMPERA:TU FRA
A:TUALDAÁGUA TEM PB RA:TU M

DESEJADA DA.#tGUA

AJUSTE.De:
TORNEIRA

DIFERENÇA DETeM P ERA:TU RA

Figura 2.4: Processo de equilíbrio por retarda

Fonte: adaptado de ISen90, p. 901.

CONDIÇÃOLIMITANTE

AÇÃODE
CRESCIMENTO CONDIÇÃO AÇÃODE

REDUÇÃO

Figura 2.5: Limites de crescimento

Fonte: adaptado de ISen90,p. 901

2.2.3 Domínio Pessoal

Domínio Pessoal é a disciplina que consiste em aprofundar e esclarecer continuamente a visão

pessoal, de focar energias, e de desenvolver uma visão objetivo da realidade. Esta é uma disciplina

essencial para o desenvolvimento da aprendizagem organizacional. Na verdade, Senge afirma que é

seu alicerce espiritual. Aqui, o grande interesse reside na conexão entre as aprendizagens individual

e organizacional.

Sente destaca. entretanto, que poucas organizações encorajam tal desenvolvimento pessoal
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o que resulta em um enorme desperdício de recursos. Por outro lado, o autor observa tam-

bém que poucos indivíduos esforçam-se para desenvolver tal domínio; na maioria dos casos, estes

concentram-se nos aspectos que os incomodam em suas vidas ao invés de dirigirem sua atenção e

esforços para suas mais importantes aspirações.

Na verdade, aprendizado algum pode existir de modo sustentável sem que se baseie no interesse

e curiosidade de cada indivíduo, afirma o autor. Sem isso, processos de capacitação de pessoal

são aceitos com submissão pelos indivíduos, e não como um compromisso para o desenvolvimento.

Além disso, os efeitos desses processos não são duradouros.

A prática principal desta disciplina envolve o desenvolvimento, por parte do indivíduo, da

capacidade de manter tanto uma imagem clara da realidade quanto uma visão pessoal, gerando

uma força interna denominada de "tensão criativa". Toda tensão requer resolução, o que, nesse

caso, significa fazer com que a imagem da realidade se aproxime da visão pessoal (figura 2.6).

REALIDADE VISÃOPESSOAL

Figura 2.6: Tensão criativa.

Fonte: adaptado dejSen90,p. 1511

2.2.4 1N/rodeios Mentais

Os modelos mentais são hipóteses e generalizações que influenciam tanto a compreensão do mundo

quanto o modo como o indivíduo interage com ele. Senge destaca que, freqiientemente, o indivíduo

não está consciente dos seus modelos mentais e de suas influências sobre seu comportamento.



CAPITUL02. VISÃO GERALDA QUINTA DISCIPLINA 35

Diversas mudanças em organizações não são implementadas com sucesso em decorrência de

conflitos que estas geram com poderosos modelos mentais tácitos pré-existentes.

Esta disciplina visa exteriorizar imagens, visões internas do mundo, para que estas possam

ser criticadas e revisadas, se necessário. Tal processo envolve conversações (diálogos) que equi-

libram questionamento e defesa de pontos de vista, de modo que as pessoas possam expor seus

pensamentos, tornando-se abertas a influências dos demais membros da organização.

Há dois tipos de habilidades centrais para que essa disciplina soja desenvolvida: reflexão e

questionamento. O primeiro refere-se a uma redução no ritmo dos processos de pensamento do

indivíduo para que este possa reconhecer como são formados seus modelos mentais. O segundo

consiste em manter interações com outros indivíduos nas quais são compartilhados abertamente

suas visões e onde são desenvolvidos conhecimentos sobre as suposições de cada indivíduo a respeito

de diversos assuntos.

2.2.5 Visão Compartilhada

Segundo Senge, a presença de metas, valores e missões que estejam profundamente compartilhados

em toda a organização é essencial para a construção de uma organização de grande sucesso. Isto é

fundamental para que a organização possa unir as pessoas em torno de uma identidade comum e

de um senso de destino. Assim, esta visão é uma imagem compartilhada do futuro que a empresa

desde criar.

làente a uma verdadeira visão, as pessoas desejam se superam e aprender. Não há a necessidade

de uma norma definindo que os empregados devam agir com esse objetivo. Entretanto, nem sempre

a visão de um líder se transforma em uma visão compartilhada. Esta disciplina pretende traduzir

visão individual em visão compartilhada tendo como base a definição de princípios e diretrizes.

A prática desta disciplina envolve a exteriorização, por paire dos indivíduos, de imagens do

futuro. Estas imagens devem promover o compromisso e alinhamento das pessoas com esta vi-

são (decorrente das imagens). Desta forma, a disciplina da visão compartilhada se contrapõe a



CAPiTUL02. VISÃO GERALDA QUINTA DISCIPLINA 36

processos que levem os indivíduos à simples submissão a uma visão imposta pela organização

2.2.6 Aprendizagem em Equipe

Esta disciplina lida com a situação paradoxal de que, freqüentemente, o resultado total do trabalho

em equipe é inferior à soma das capacidades de cada um de seus membros.

Quando uma equipe consegue desenvolver a capacidade de aprender, produz capacidades in-

comuns para a ação coordenada. Ao mesmo tempo, esta equipe gera resultados extraordinários

e permite que seus membros possam se desenvolver mais rapidamente do que seria possível em
outras circunstâncias.

Um dos princípios desta disciplina é o desenvolvimento da técnica de "diálogo". Neste contex-

to, "diálogo" é a capacidade dos membros da equipe de suprimirem suas hipóteses individuais e

entrarem em um estado autêntico de "pensamento conjunto". Senge destaca que, em grego, dáa-

/egos tinha o sentido de íiuxo livre de significados, pensamentos e intenções, através de um grupo,

permitindo a descoberta por parte deste de percepções e insights que não poderiam ser obtidos

individualmente. O autor alerta também para a diferença entre diálogo e discussão, consistindo

esta última na troca de idéias e opiniões em forma de competição para determinar uma ideia
'vencedora"

Outro aspecto interessante da disciplina de diálogo, é que esta também consiste em aprender a

reconhecer padrões de interações em equipes que impedem ou dificultam o aprendizado conjunto.

Um exemplo, bastante freqüente nas atividades em equipe, é o padrão defensivo de comportamento.

Esta disciplina é fundamental para a construção da organização aprendiz pois as equipes são

as unidades básicas de aprendizado em organizações modernas. l)e fato, Sente afirma que a
aprendizagem em equipe é um pré-requisito para a aprendizagem organizacional



CAPITUL02. VISAOGERALDA QUINTADISCIPLINA 37

2.2.7 Modelagem Computacional

Modelos computacionais permitem uma visão mais concreta das conseqüências resultantes da

adição de determinadas hipóteses, ao contrário do mundo dos arquétipos, em que os elementos do

sistema são vagamente definidos e onde os padrões de comportamento resultantes são meramente

especulativos. Desta forma, pode-se produzir "laboratórios de aprendizagem" que funcionam como

ambientes de transformação para equipes ou organizações ISKR+941.

Segundo ISKK+041, tais modelos têm sido usados para:

e Demonstrar como estruturas de sistemas produzem diretamente padrões de comportamento;

e Testar se uma determinada estrutura consegue reproduzir o desempenho observado no mundo

real;

+ Explorar como o comportamento irá se modificar quando diferentes aspectos da estrutura

são alterados;

e Expor pontos de alavancagem, que poderiam não ser observados sem o uso deste ferramental;

e

e Envolver equipes em uma aprendizagem sistêmica mais profunda ao permitir que as con

seqüências de seus modos de pensar possam ser estudadas.

O grande problema na utilização de modelos computacionais reside na dificuldade em se apren-

dem a representar o mundo real de modo coníiável.

A simulação e modelagem computacional ê essencial para o pensamento sistêmico, de acor-

do com ISKR+94j: modelos computacionais podem calcular com precisão as conseqüências das

hipóteses representadas nos modelos, independentemente da complexidade dos sistemas. Adici-

onalmente, grandes quantidades de hipóteses podem ser simuladas e validadas utilizando-se tais

modelos, o que, claramente, não pode ser realizado no sistema do mundo real. Assim, a mode-

lagem computacional não é somente uma ferramenta de trabalho do pensamento sistêmico mas



CAPITUL02. VISÃO GERALDA QUINTA DISCIPLINA 38

uma poderosa ferramenta de aprendizagem deste pensamento, ao mostrar aos indivíduos de modo

claro e prático as implicações de suas hipóteses.

2.2.8 A Importância do Todo

Peter Senge afirma que, no contexto de sua teoria, uma disciplina corresponde a um corpo de

teoria e técnica que deve ser estudado e dominado visando a aplicação prática. Além disso, é

muito importante ressaltar que praticar uma disciplina envolve o aprendizado contínuo.

Na visão desse autor, as cinco disciplinas devem ser desenvolvidas como um grupo harmonioso,

utilizando-se a disciplina de pensamento sistêmico como o elemento que as funde em um corpo

coerente de teoria e prática. Por essa razão, o pensamento sistêmico é denominado pelo autor de

quinta disciplina. Na ausência de um pensamento sistêmico não há motivação para se observar

como as demais disciplinas se inter-relacionam.

Entretanto, o pensamento sistêmico também depende das demais disciplinas para o desenvol-

vimento de todo seu potencial. A disciplina de modelos mentais resulta em uma visão aberta,

necessária para que o indivíduo perceba deficiências, vícios e preconceitos em seu modo de enxer-

gar o mundo. A visão compartilhada estimula o desenvolvimento de um compromisso de longo

prazo. O domínio pessoal incentiva a motivação pessoal para o aprendizado contínuo de como as

ações de cada indivíduo influenciam o mundo. Finalmente, o aprendizado em equipe permite que

seja desenvolvida a habilidade de se enxergar o panorama geral existente, excedendo os limites das

perspectivasindividuais.

O objetivo de todo este trabalho é desenvolver uma visão global, que possa perceber relaciona-

mentos e padrões de mudanças. Usando-se o pensamento sistêmico pode-se enxergar as estruturas

subjacentes a situações complexas. Senge afirma que há dois tipos de complexidades a serem tra-

tadas. A primeira é a complexidade de detalhes, que pode ser analisada com o uso de ferramentas

sofisticadas de previsão e análise de negócios. A segunda é a complexidade dinâmica, onde causa

e efeito possuem uma associação sul,il. Pala lidei com essa última, o pensamento sistêmico é a
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ferramenta ideal.

Em resumo, o pensamento sistêmico torna compreensível o aspecto mais sutil da aprendizagem

organizacional: uma nova percepção dos indivíduos em relação a si próprios e ao mundo. Os indi-

víduos devem perceber que estão conectados com o mundo, continuamente criando sua realidade

e alterando-a.

2.3 Considerações Finais

Neste capítulo foi apresentada, resumidamente, a teoria da Quinta Disciplina de Senge, incluindo

seus conceitos e hipóteses relativas aos indivíduos e à organização, para que seja possível criar

uma organização aprendiz.

A teoria de Senge apresenta algumas características interessantes. Inicialmente, deve-se des-

tacar a grande ênfase que o autor dá ao comportamento, iniciativa e capacidades de aprendizado

individuais. Assim, o comportamento organizacional desejado, de "Organização que Aprende", de-

ve emergir dessas características individuais e das interações entre os indivíduos. Além disso, essa

teoria também se concentra em capacidades que podem ser desenvolvidas apenas coletivamente

como, por exemplos as disciplinas de visão compartilhada e de aprendizagem em equipe.

Senge destaca ainda em seu livro uma série de casos de implementação dessa teoria, incluindo

empresas importantes como: Shell, Harley-Davidson, Kyocera, e Federal Express.

Assim, a Quinta Disciplina é uma teoria moderna, relevante para a área de TO, bem sucedi-

da, estruturada em cinco disciplinas, e que focaliza tanto aspectos individuais quanto coletivos.

Portanto, a Quinta Disciplina se apresenta como uma teoria interessante e uma escolha adequada

para o desenvolvimento da pesquisa reportada nesta tese.

No próximo capítulo, é apresentada uma visão geral da área de Sistemas Multa-Agentes, do

arcabouço SMAR;l' e da linguagem Z com o objetivo de tornar clamo o contexto no qual é desen

volvido o modelo formal para a teoria de Sente
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Sistemas Multa-Agentes e Z

Neste capítulo é apresentada, de modo sucinto, uma visão da área de Sistemas Multi-Agentes

(SMA). Além disso, na seção final é apresentado um breve tutorial sobre a linguagem formal Z.

3.1 Sistemas Multi-Agentes

Desde seu início, a área de Inteligência Artificial (IA) vem lidando com o problema de desenvol-

ver teorias, técnicas e sistemas para estudar e compreendem o comportamento e propriedades de

raciocínio de uma entidade cognitiva individual. Com o desenvolvimento dessa área, o desafio de

enfrentar problemas mais complexos, de larga escala e realísticos, provou estar além das capacida-

des de uma entidade individual. Suas capacidades são limitadas por seu conhecimento, recursos

computacionais e sua perspectiva particular. Tais limitações correspondem ao que Herbert Simon,

em J14ode/s o/ .A4an, de 1957, denomina de racionalidade limitada e que se torna exatamente uma

das motivações subjacentes para a criação de organizações de resolução de problemas.

De acordo com ISyc981 a pesquisa em Sh/IA concentra-se no estudo da construção e do compor-

tamento de uma coleção de agentes autónomos, possivelmente preexistentes, que interagem entre

si e com o ambiente. Portanto, além de aspectos relativos à inteligência individual, são aborda-

dos nesta área aspectos relativos a componentes sociais na resolução de problemas. Além disso,

enfoques mais realísticos freqüentemente envolvem sistemas que se alteram dinamicamente, cujos

40



CAPITUL03. SISTEN'iAS MUITl-AGENTES E Z 41

componentes são desconhecidos previamente e podem mudar no decorrer do tempo. Adicional-

mente esses componentes podem ter implementações diferentes, efetuadas por diferentes equipes,

em diferentes épocas, com o uso das mais variadas técnicas e recursos de computação. Sistemas

com essas características são denominados de sistemas abertos.

Um SMA pode ser definido como uma rede de componentes (agentes) que buscam soluções para

problemas. Tais componentes são autónomos, possivelmente heterogêneos, fracamente acoplados,

e interagem para resolver problemas cujas complexidades excedem a capacidade individual de cada

componente ISyc981.

Entre as características de um SMA, destacam-se: cada agente tem um ponto de vista limitado

do problema, em função de informações ou recursos insuficientes; não há um controle global do

sistema; os dados são descentralizados; e a computação é distribuída ISyc981.

Como conseqüência dessas características, esse paradigma mostra-se útil para enfrentar uma

série de problemas, incluindo:

8 Interconexão e interopeiação de sistemas legados, via encapsulamento de software

e Problemas que podem ser vistos convenientemente como uma sociedade de agentes autõno

mos interativos.

e Uso eficiente de fontes de informações distribuídas

e Oferecer soluções onde o conhecimento especializado encontra-se distribuído. Por exemplo,

engenharia concorrente IDec981, saúde e manufatura IBW001, IPFL+991.

e Necessidade de aumento da eficiência computacional, confiabilidade, extensibilidade, dis-

ponibilidade, tolerância a falhas, flexibilidade, reutilização, e da facilidade para realizar
m n n 1 1 + n n pA oc=

'''gvuu.

Adicionalmente, as pesquisas em SMA também têm se beneficiado de conceitos e teorias de-

senvolvidos na área de teoria organizacional, como podem confirmar vários trabalhos publicados
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recentemente IHSB02, CP98, CP94, DLPWOSI. De acordo com ISyc981, uma organização forne-

ce um arcabouço pala interações entre agentes através da definição de papéis, expectativas de

comportamentos e relações de autoridade.

Entretanto, apesar das diversas características positivas deste paradigma, existem importantes

dificuldades e desafios a serem vencidos. Destaca-se entre eles o fato de que muitos conceitos

envolvendo agência e desenvolvimento baseado em agentes ainda sofrem de uma falta de embasa-

mento conceptual sólido. Um exemplo disso, é a própria conceituação do termo "agente". Há uma

variedade de tipos de agentes: autónomos, inteligentes, virtuais, de interface, de informações, etc..

Além disso, não há consenso quanto às características básicas que compõem um agente jdLOll.

Em IWJ051, um dos trabalhos mais importantes nessa área, são definidas duas noções para

a definição de agentes: a noção fraca e a noção forte. A primeira inclui características como

autonomia, sociabilidade, reatividade, pró-atividade. A autonomia envolve a capacidade do agente

operar sem intervenção. A sociabilidade corresponde à capacidade do agente interagir com outros

agentes. A reatividade permite ao agente perceber e reagia a mudanças em um ambiente dinâmico.

Por último, a pió-atividade indica que o agente tem seu comportamento dirigido por metas.

Quanto à noção forte, esta é associada à pesquisa em Inteligência Artificial e inclui noções mentais.

As noções geralmente consideradas são: crença, desejo, intenção, conhecimento, entre outros.

Existem, entretanto, diversas outras caracterizações de agentes que incluem: veracidade, bene-

volência, racionalidade, adaptabilidade, entre outros. Além disso, para complicar ainda mais esse

cenário, alguns autores apresentam definições conflitantes para as mesmas características. Por

exemplo, em IEW951 a autonomia envolve um comportamento dirigido por metas e a manipulação

de solicitações de alto nível por paire do agente.

Com o objetivo de resolver esse problema, jdLOll desenvolveu o arcabouço conceitual Sh/IART

O arcabouço Sb/IAR:l' é formal, não ambíguo, estruturado e extensível, criado especificamente

para servir como uma base para o estudo e construção de diversas arquiteturas orientadas a

agentes.
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3.2 A Linguagem Z
O arcabouço SMART é especificado na linguagem formal Z ISpi021. Luck e D'Inverno jdLOll afir-

mam que essa linguagem foi escolhida por várias razões: ela permite o desenvolvimento formal de

projetos de sistemas, possui uma conexão próxima com a implementação de sistemas computacio-

nais; e utiliza uma notação simples, que é expressiva, estruturada e tem aceitação na comunidade

de pesquisa em Inteligência Artificial. Apesar de existirem outros formalismos, tais como VDM

IJon901, CSP IHoa781, CCS IMi1891, ou lógica modal IChe80j; nenhum desses ofereceu a mesma

combinação de características requeridas pelo trabalho desenvolvido por esses autores.

A linguagem Z é formal, baseada em estados, e usa lógica de predicados, teoria de conjuntos

e matemática discreta em sua notação. Tipos de dados baseados em matemática são usados para

modelar os dados em um sistema. O comportamento do sistema especificado pode ser compre-

endido pelo uso de leis matemáticas que restringem estes tipos. Em Z, uma coleção de variáveis

de estado pode ser usada pala modelar o estado de um sistema. Adicionalmente, operações, re-

presentando mudanças de estados, podem ser especificadas. Especificações em Z freqüentemente

começam com objetos atómicos, para os quais a estrutura interna não é relevante. Tais objetos são

os membros dos conjuntos dados, ou tipos básicos, da especificação. Com base nesses tipos, tipos

mais complexos podem ser construídos: conjuntos, tuplas, e esquemas. Além disso, definições por

abreviação podem ser usadas para introduzir constantes globais. No apêndice A, são apresentadas

informações básicas sobre Z. Informações mais detalhadas e abrangentes podem ser encontradas

em ISpi921.

Para produzir a formalização apresentada nesta tese, foram utilizadas as seguintes referências:

ISpi92, Spi89, Jac971. A especificação produzida foi verificada sintaticamentei usando-se o produto

ZTC versão 2.03 IZTC03j.

Especificações escritas em Z são compostas por dois tipos de parágrafos: parágrafos formais

referentes à especificação propriamente dita, e parágrafos textuais que precedem os parágrafos

l Verificação de tiposa
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formais e fornecem uma curta descrição do que está sendo especificado, facilitando assim a leitura

da especificação.

A seguir são apresentados alguns conceitos introdutórios

o entendimento do modelo formal apresentado nesta tese.

da linguagem Z que devem facilitam111r

3.2.1 Conjuntos

O conceito de conjunto é central para a linguagem Z. Pode-se considerar que coleções de objetos

similares formam conjuntos. Cada conjunto pode então ser tratado como um objeto da especifi-

cação. Os objetos que compõem um dado conjunto são denominados elementos.

Em Z só é possível construir conjuntos cujos elementos tenham o mesmo tipo, sendo que o tipo

de um objeto corresponde ao conjunto maximal ao qual ele pertence.

As operações sobre conjuntos definidas em Z envolvem união, intersecção, diferença e potência.

Além disso, são definidas as relações entre conjuntos e entre elementos e conjuntos. Dentre as

relações enfie conjuntos temos: igualdade, desigualdade, subconjLmto e subconjunto próprio

A representação em Z pala essas relações e operações é apresentada abaixo
z C .4 z é elemento de .4

a conjunto vazio

.4 Ç B .4 é subconjunto de .B

.4 C 1? .4 é subconjunto próprio de Z?

Á x B produto cartesiano

,4 U 1? união dos conjuntos .4 e l?

Á n B intersecção dos conjuntos .4 e Zi

.4 \ B conjunto diferença entre .4 e .B

U .4 união generalizada dos elementos de .4

#d tamanho de conjunto finito

IP d con.junto potência de .4
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Considera-se, nesta tese, que estas operações e relações já sejam do conhecimento do leitor e,

portanto, serão omitidos aqui os seus detalhamentos.

3.2.2 Definições

Na linguagem Z existem várias formas de se definir um objeto. Tais objetos podem ser simples-

mente declarados, podem ser definidos por meio de abreviações, ou ainda as definições podem sei

realizadas por meio de axiomas.

T)onlnrnpÃoç=
X./ v X/XtJLX LA :ÍV UU

A forma básica para se definir um objeto é simplesmente declara-lo. Tal declaração envolve a

escrita do nome do tipo entre colchetes. Tipos assim declarados são denominados de tipos básicos.

Desta forma, a declaração abaixo introduz um novo tipo básico, denominado Tt.

Uma única declaração pode introduzir a definição de mais de um tipo básico, conforme exemplo

abaixo.

[Z, 7 , ..., n]

A }Brnyi n rapo

Através de abreviações é possível introduzir novos nomes pala objetos matemáticos definidos na

especificação. No exemplo abaixo, o novo nome ãd é introduzido como uma constante global da

especificação, possuindo o mesmo tipo e valor que a expressão Ezpressâo.

{d == E=cpressão
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Definições Axiomáticas

Em Z, objetos podem ser definidos com restrições associadas a ele. As restrições devem ser res-

peitadas sempre que o símbolo for usado. O formato de uma definição axiomática é apresentado

abaixo, onde o predicado especifica as restrições que se aplicam aos objetos introduzidos na dec/a-

raçao.

dPplnrn''ãn'y-'

Dred'tcado

Definições genéricas

Em Z também é possível fazer-se a definição axiomática de uma forma genérica. Desta forma,

pode-se definir uma família de constantes globais parametrizada por algum tipo X

Na definição apresentada acima, é definida uma constante a do tipo X que deve satisfazer o

predicado pred. Neste tipo de definição, o conjunto X corresponde a um parâmetro formal cujo

escopo é o corpo da definição.

Conjuntos e Predicados

Todos os objetos definidos em Z correspondem a conjuntos de algum tipo. Assim, em Z um

predicado é definido em termos do conjunto de objetos que o satisfaz.

Assim, dado um predicado pred com uma variável livre a do tipo T

de a que satisfazem pred é definido como segue

C' de valores; o conjuntonJ

c' I' l p«a}
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Pode-se, então, definir um símbolo como Honesto

honesto : ]P T

Então, para se especificar que "a é honesto" é usada a representação

Q c fiou,esta

3.2.3 Relações

Relações entre objetos são freqüentes no mundo real. Desta forma, em especificações formais há

a necessidade de se descrever tais relações. Em Z, isto é possível usando-se objetos matemáticos

denominados de re/anões.

Relações podem descrever associações entre um número finito qualquer de objetos. Entretanto,

em Z usa-se relações entre pares de objetos, ou seja, relações binárias. Desta forma, uma relação

é um subconjunto de um produto cartesiano.

Sejam .A e -B conjuntos. Então o conjunto de todas as relações entre .4 e -B é representado por

.4 +-> .B. Uma outra forma de se expressar uma relação é através de uma abreviação genérica.

.4 H B 1"(.4 x B)

Na relação acima, .4 é denominado conjunto fonte e B é denominado conjunto alvo. Qualquer

elemento de tal relação é um conjunto de pares ordenados em que o primeiro elemento do par é

tomado do conjunto fonte e o segundo do conjunto alvo.

Em uma relação R, subconjunto de .4 H 1?, o domínio de R é o conjunto de elementos de .4

que se relacionam a algum objeto do conjunto alvo .B. Por outro lado, o conjunto de elementos de

-B aos quais algum elemento de À está associado é denominado de imagem. Em Z, a notação para

domínio e imagem de R é dom R e ran R. Formalmente, domínio e imagem são definidos como
qn(rlln
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dom.R : {a : ..4 1 ] Z, : -B . (a, Z,) C R}

{z, : B l ] « : .A . («, z,) c x}

Adicionalmente, pode-se considerar apenas parte dos conjuntos domínio e imagem através da

imposição de restrições a esses conjuntos.

Assim, dada uma relação R, subconjunto de .4 H J?, e X, um subconjunto qualquer de .4,

então X < R denota a restrição de domínio de R para X. Ao se aplicar tal restrição, considera-se

apenas o comportamento da relação R sobre o subconjunto X de .4. Formalmente, temos:

X <.R {« : .,4; b : -a 1 « c x A («, ó) c R}

De modo similar, pode-se considerar y, um subconjunto qualquer de .B, então R > .B denota a

restrição da imagem de R para y. Ao se aplicar tal restrição, considera-se apenas o comportamento

da relação R sobre o subconjunto y de B. Formalmente, temos:

R»B {« : .Á; b : B l b c }'' A (., ó) c x}

Também pode ser interessante considerar a diferença entre os conjuntos fonte e alvo, e um outro

conjunto dado. Desta forma, considerando-se a relação R acima e os conjunto X e y, pode-se

deânir a diferença sobre o domínio e a diferença sobre a imagem desta relação.

x < R : ..4; b : B 1 . # x A (., ó) c R}
R>B:.a; z,:-alóg }''A(.,z,)cR}

Relações são direcionais, envolvendo associações entre objetos de um conjunto fonte e objetos

de um conjunto alvo. Contudo, deve-se observar que é possível reverter tal direção usando-se o

operador ', de tal forma que, considerando-se a relação R acima, o conjunto B passa a ser o

conjunto fonte e o conjunto .4 passa a ser o conjunto alvo de R'. Desta forma, temos:

V a : ..4; b Z? e ó }--} a C R' :::+ a }-+ ó C R
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Uma outra operação útil sobre relações é a composição. Considerando-se as relações R e S, é

possível obter-se a relação composta de R e S se o conjunto alvo de R for idêntico ao conjunto

fonte de S. Supondo-se então R Ç -A +> .B e $ Ç -B +-> (.;, a composta de n e S é dada por:

{« : -.4; c : O' l :3b : -B.(a, Z,) C R A(ó, c) C S}

3.2.4 ]i'unções

Funções são casos particulares de relações em que cada objeto de um conjunto está associado a

no máximo um objeto do outro conjunto.

Uma função pode ser parcial caso possam existir elementos de seu conjunto fonte que não

estejam associados a elementos de seu conjunto alvo. Por outro lado, uma função é dita total caso

todo elemento de seu conjunto fonte esteja associado a um elemento de seu conjunto alvo.

Soam .4 e 1? conjuntos. A notação em Z para definir uma função parcial tendo como fonte ..'l

e alvo Z? é .4 -+ .B. A notação pala uma função total é .Á --> B. Formalmente, temos:

.4 -» Z? :: {/ : .4 <--> 1? l V a : .4; bi, b2 : .B e a r--} bt C / /\ a }-> b2 C / ::+P Z)i :: b2}

..4 -.> 1? = .[/ : .4 -+ B ] dom/ = .4}

Adicionalmente, há outras importantes classes de funções: injetoras, sobrejetoras e bijetoras

A notação em Z para estas categorias segue abaixo.
.4 - B função injetora total

.4 »n B função injetora parcial

,4 - » Z? função sobrejetora total

,4 -+» B função sobrejetora parcial

.4 -» B função bijetora total

Seja / uma função, .4 o conjunto fonte e B o conjunto alvo de ./'

A função / é injetoia se:
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V zl, ab : dom/ e /zl = /:b + zl

A função / é sobrejetora se

rat\f -- B

A função / é bijetora se for injetora e sobrejetora.

Uma operação útil sobre funções é a sobreposição. Considerando duas funções / Ç .4 x .B

e g Ç .4 x -B, a sobreposição de / e g é definida como a função / (D g Ç .4 x B. Esta função

assume os valores definidos no domínio de / com exceção da intersecção dos domínios de / e g,

onde prevalecem os valores definidos por g.

/ © g = ((dom g) > /) U g

3.2.5 Seqüências

Uma seqüência é uma coleção ordenada de zero ou mais objetos. Uma seqüência vazia é denotado

como <>. Uma seqüência contendo os objetos aç, y e z, nesta ordem, é denotado por <z, y, z>.

Uma operação útil sobre seqüências é a concatenação, na qual duas sequências são combinadas

de modo que os elementos de uma delas são colocados após os elementos da outra respeitando-

se a ordem original de cada uma, produzindo uma nova seqüência que contém os elementos das

sequências originais. Supondo-se que s e [ sejam seqüências a concatenação de s e f é denotada

por s ''' t.

Adicionalmente, pode-se fazer referência ao primeiro elemento de uma seqüência não vazia s,

ou à parte de s que inclui do segundo até o último elemento de s. Para tanto, usa-se as operações

head e taã/. Assim, temos:

s = Çhectd s)' tais s

Pode ocorrem a situação em que haja interesse em apenas um con.jLmto de elementos de uma
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srqüência. Neste caso, pode-se usa:r o operador de Qltro [. Supondo-se que s sda uma sequência

e que -A seja um conjunto, então s r .4 corresponde à maior subseqüência de s contendo somente

os objetos que sejam elementos de d.

Um outro modo de se extrair informações de uma seqüência é por meio do uso dos índices dos

elementos desejados. Para tanto, usa-se o operador de extração 1. Supondo-se que s seja uma

seqüência e que / seja um conjunto de números inteiros positivos maiores que zero; então, / l s

corresponde à seqüência de elementos de s localizados nas posições de s cujos índices estejam

presentes em /

Uma outra propriedade importante de uma seqüência é o seu tamanho. A expressão #s denota

o tamanho da seqüência s.

3.2.6 Tipos Construídos

Tipos construídos podem ser úteis à definição de uma série de estruturas como listas, coleções de

tipos enumerados e estruturas definidas recuisivamente.

Uma declaração de tipos enumerados tem a seguinte forma:

T :::= ci l c2 1 ... Cn

Onde T é um novo tipo, e as constantes ci, c2, ..., c. são os únicos elementos do tipo T

Podem ser incluídas cópias de outros conjuntos complementando um tipo construído usando

funções construtoras. Assim, a notação abaixo introduz uma coleção de constantes advindas do

conjunto /ante. A função corzstrutora é injetora e tem como alvo o conjunto rapo(7onslruádo.

Tãpoaonstruádo :::: construtora<</ontem)

Além disso, constantes e funções construtoras podem ser usadas juntas na mesma definição

T :::= cl i c2 1 ... cn
const«tora<<./bnfe>>
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Adicionalmente, o tipo fonte de uma função construtora pode se referir ao próprio tipo que

esteja sendo definido, permitindo uma definição recursiva. Por exemplo, uma árvore binária pode

ser definida como segue.

.4ruore-Binária ::= /o/ha<<N>
ramo«.4rooreB Daria x .Aruorel?Ína7áa»

3.2.7 Esquemas

Esquemas são utilizados em Z para estruturar a especi6cação formal em partes que possam ser mais

facilmente compreendidas e que posteriormente possam ser combinadas e reutilizados, facilitando

a leitura e o processo de especificação.

Um esquema pode ser visto como um trecho de texto formal, que descreve algumas variáveis

cujos valores são restritos de algum modo, e ao qual está associado um nome.

Há duas partes em um esquema: uma parte declarativa onde variáveis são introduzidas, e uma

parte predicativa que apresenta as relações e restrições envolvendo algumas (ou todas) as variáveis

do esquema. A parte piedicativa pode ser vazia.

Esquemas podem ser apresentados em duas formas, horizontalmente ou verticalmente, confor-
me visto abaixo.

St IZ)i; ...; .D. l Pi; ...; P.l

&
Di; ...; Z).

Pt; ...; P.
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Nos esquemas apresentados acima, $1, S2 e S3 são os nomes dos esquemas, -Dil ...; -Dn con'es-

pondem às declarações das variáveis e Ptl ...; P. correspondem à parte predicativa. O esquema

S3 não possui paire predicativa. Os esquemas S2 e S3 são apresentados no formato vertical e o

esquema Si é apresentado no formato horizontal.

Em esquemas apresentados verticalmente cada declaração de variável pode ser apresentada em

uma nova linha, facilitando a leitura. O mesmo vale para a parte predicativa.

Esquemas podem também ser vistos como tipos da linguagem Z. Além dos tipos: básico,

construído, conjunto potência e produto cartesiano, um esquema permite a introdução de tipos

compostos, envolvendo uma variedade de componentes.

Por exemplo, o esquema Santeiro corresponde a um tipo de dado composto por dois compo-

nentes: um conjunto de inteiros sÍnt e um inteiro ánt. A introdução de uma variável desse tipo

pode ser efetuada através de uma declaração pari : Santeiro.

S nfe

sÍnt : ]P Z

Para se descrever um objeto de um tipo esquema são listados os nomes dos componentes

seguidos dos valores a eles atribuídos. Por exemplo, uma possível valoração para um objeto desse

tipo pode ser descrita conforme o exemplo a seguir.

Sánteãro<1 {nt == 1, s nt == {1, 3, 5, 7} D

O tipo esquema Santeiro é o conjunto de todas as valorações nas quais sínt e ínt são associados,

respectivamente, a um conjunto de inteiros e a um inteiro.

A ordem da declaração dos componentes não é importante em um tipo esquema. Para se fazer

referência a um dado componente do esquema usa-se o operador de seleção "." . Poi exemplo,

considerando-se a declaração pari : S afeITo, pode-se fazer referência ao componente inteiro de

Santeiro por meio da notação uarl.ãnt.

Uma das operações mais freqüentes realizadas sobre esquemas é a inclusão. A parte declarativa
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de um esquema pode conter declarações de variáveis de diversos tipos. Além disso, essa parte pode

conter referências a nomes de esquemas previamente definidos. Tal referência é denominada de

inclusão de esquema, pois implica na inclusão de todas as declarações e predicados do esquema

"referenciado", no esquema que efetua a referência.

Por exemplo, no esquema S. abaixo, ocorre a inclusão do esquema Sente ro declarado anteri-

ormente.

Santeiro
jnt2 : Z

irzt2 < {nt
{rZt2 € sjrzf

Sa

Esquemas são usados em especi6cações Z para descrever estados de um sistema e também

operações sobre esses estados.

Existem algumas convenções em Z para descrever que o estado determinado por um dado

esquema sofre alguma ação e que este estado pode ser modificado ou permanecer inalterado.

Inicialmente, há a necessidade de se informar que existem convenções em Z para a decoração

de declarações de variáveis por meio do uso de caracteres especiais. Desta forma, pode-se indicar

que uma variável é de entrada, de saída ou de estado através da justaposição dos caracteres "'?"

"l" e " ' " ao nome da variável.

Pode-se agora caracterizar um esquema de descrição de estados como sendo aquele em que

não ocorrem variáveis decoradas por quaisquer dos símbolos citados acima. Tal esquema apenas

define as variáveis significativas, relações entre essas variáveis e restrições que se apliquem aos

valores que essas variáveis podem assumir. Além disso, a justaposição do carácter " ' " ao nome

de um esquema de estado $ designa um novo esquema contendo os mesmos predicados e variáveis

declaiaclas em S, com a justaposição do carácter " ' " a toda variável contida na parte declarativa

e a cada ocorrência livre de variável na, paire oiedicativa
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Por outro lado, em esquema de operações são usadas variáveis de entrada e de saída e, também,

pode-se atribuir novos valores às variáveis declaradas no esquema.

Pala simplificar o processo de definição de um esquema de operação sobre um esquema de

estado usa-se a variante zX. Supondo-se que S seja um esquema de estado, AS define um novo

esquema definido como segue.

Cada nome de variável decorado com " ' " indica uma variável de estado que conterá o novo

valor a ser assumido pela variável original (cujo nome não está decorado) após a realização da

operação.

Por exemplo, uma operação sobre o esquema Santeiro pode ser definida como segue.

MxâüSint,eito
Z\Sãrzfeáro
ánt? : Z

ánt' :: ãrzÍ?
sànt' -- sina

Há também em Z uma forma simplificada de se definir que em uma dada operação as variáveis

de estado permanecem inalteradas. Para tanto usa-se a variante :. Supondo-se que S seja um

esquema de estado, z\S define um novo esquema definido como segue.
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ul :: ul
u2 :: tb

No exemplo acima, uÍ, ..., ui correspondem às variáveis de estado presentes em S'

Por exemplo, pode-se definir uma operação sobre o esquema S. que altera o estado apenas da

variável declarada nesse esquema, mantendo intacto o estado descrito por Sánfe ro

Mudas.

:Santeiro
á7ztNouo? : Z

ánÍ2' :: án{2 + ãzzt.ÍVouo?

a

3.2.8 Notações Lambda e 0

Em Z há uma forma específica para se definir funções, denominada de expressão lambda. Essa

expressão apresenta uma estrutura contendo dec/araçõo, predicado e expressão.

(À dec/oração l predicado e expressão)

Na verdade, considerando funções como conjuntos de pares, o primeiro elemento de cada par

é determinado pela declaração e pelo predicado e o segundo elemento é descrito pela expressão.

No exemplo abaixo é definida a função dobro que associa a cada inteiro o dobro de seu valor.

dobro (À {nteáro : Z e nÉeáro # 2)
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A expressão lambda pode ser usada em qualquer pa-rte de uma especificação formal. No caso

acima, essa expressão foi usada para introduzir a definição de uma função que pode ser usada

diversas vezes no contexto da especificação, como apresentado a seguir.

dobro 8

Como discutido na seção anterior, uma referência a um esquema é, na verdade, uma referência

a um conjunto de valorações. Podem haver, entretanto, situações eln que surja a necessidade de

se ter acesso às valoiações de um dado esquema. Em Z o operador f? é usado com esta finalidade.

Desta forma, supondo-se que .NE seja um esquema, a expressão 0.ATE se refere à valoração de .VE

que estiver em escopo no ponto da especificação em que for declamada essa expressão.

Além disso, o operador 0 permite a definição de uma relação associada a um esquema de

operação. Supondo que Operação$obre-Esquema-7 sda uma operação definida sobre o esquema

Esquema.Z, a declaração abaixo define uma relação entre estados anteriores e posteriores de -Es-

quemas.

Operaçã oSobreEs quemü l
Z\-Esquemal

retaçãoEntreEstados { Ope«çãoSoó«Esqu.m«].(0Esq«m«1, 0E'q«.m«I')}

Um outro uso interessante das notações 0 e À envolve operações de inclusão de esquemas

Considerando os esquemas abaixo:

S nfeáro

sán{ : 1" Z
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s.
S nteáro
ánt2 : Z

ánt2 < {nÍ
ãnÉ2 C sánÉ

Em algumas situações, tendo em escopo o esquema $., pode haver a necessidade de se fazer

referência ao esquema Santeiro. Isto pode ser feito com o uso de uma função do tipo:

(,X S. . 0Sãnte{«)

3.3 Considerações Finais

Neste capítulo foi apresentada, de modo sucinto, uma visão geral da área de Sistemas Multi-

Agentes (SMA). Adicionalmente, o arcabouço formal SMART foi objeto de uma apresentação

introdutória. Concluindo, na seção final foi apresentado um breve tutorial sobre a linguagem formal

Z, que visa servir como materia] de apoio para a leitura das especificações presentes nesta tese.

O próximo capítulo contém uma visão mais detalhada do arcabouço Sh/IART, com a especificação

em Z dos tipos formais que servem de apoio para o modelo formal apresentado nesta tese.
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Visão Geral do Arcabouço AMAR:l'

Este capítulo contém uma descrição mais detalhada do arcaboiço formal Sh'IAR:l', que serviu de

base para a construção do modelo formal para a teoria de Sente. Nas seções a seguir, são apresen-

tadas as especificações relativas a ambiente, entidades, objetos, agentes e agentes autónomos, bem

como comentários sobre as interpretações particulares dos autores do SMART sobre esses concei-

tos. A apresentação a seguir se baseia em jdLOll, primeira edição. Cumpre observar que uma

segunda edição dessa mesma obra já está disponível, em que diversos ajustes e aperfeiçoamentos

estão presentes. Dentre eles, consta inclusive algumas correções sugeridas pelo autor desta tese,

as quais foram devidamente referenciadas pelos autores do livro jdL04, p. VIII.

4.1 Introdução

No arcabouço SMAR:l' (Strucfured and .A/adular .4gents and ReZatãonsAãp Topes), o mundo é com-

posto por entidades, que são especificadas como uma coleção de atributos. Além disso, entidades

são classificadas de acordo com características adicionais que possuam: objetos são entidades com

uma coleção de capacidades, agentes possuem um conjunto de metas e agentes autónomos têm
TYI '"-+ l vn PROA
lllv ux T LAyvvLJ -

Para. caracterizar tais elementos formalmente, alguns tipos básicos precisam ser definidos.

59
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Os tipos .4tZhbute, .4cfáon, GoaZ e À/otÍt;aliam são definidos em jdLOll do seguinte modos

e "Um atributo (.4ttrióufe) é uma característica perceptível''

e "Uma ação (,Actãon) é um evento discreto que pode mudar o estado do ambiente quando
executado''

e "Uma meta (GoaZ) é um estado do ambiente a ser realizado"

e ''Uma motivação (Molãuafãon) é qualquer desejo ou preferência que pode levar à geração

e adoção de metas e que afeta o resultado do raciocínio ou tarefa comportamental, cuja

intenção seja satisfazer tais metas''

Os tipos .Acfãon e ]14otÍuatãon são definidos como tipos básicos, enquanto os tipos Goa/ e

.4ctáons são definidos pelo uso de abreviação como um conjunto não vazio de atributos e como um

conjunto de ações, respectivamente

IÀ/oZáuatãon, ,4cÉáonl

Goa/ :::: 1". ,41frÍZ)ute ..4c&zoms =:= 1" .Acfzon

Um conjunto .4ttrãbute corresponde a um conjunto de fórmulas em lógica de predicados de

primeira ordem.

Assim, o esquema .Atam, inclui um símbolo de predicado e uma seqüência de tipo Terrrz como

seu argumento.

,4tom

heüd . PredSUm
[ez'ms : seq Terei

Termos (Terra) podem ser constantes, variáveis, um símbolo de /urzclor com uma seqüência de

termos como parâmetros, e são cletlotados como tipos básicos. Além disso, símbolos de predicados

são também definidos como tipos básicos.

i'l:raduzido pelo autor.
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IC'onst, yar, PunSym, PredSymz

Te7m ::= const«C'onsf>>
«,« Ua,»
/unctor«FunSym x seq Ternz>>

No SMAR:l', atributos são definidos como predicados que não contêm variáveis. Assim, jdLOll

usa as funções auxiliares termuars e atomuars2. Desta forma, predicados sem variáveis, e o tipo

.4ttríZ)ute podem ser definidos.

[ermuars : Terra -} ]P Var
atomuars : ..'ifomz --> IP Var

Vat : .,'ltom; c : (.;onsÉ; u : Uar; .f : /ünSg/m; ts
seq Zerm.(termo«s(const c) = a A
*"m-« («« «) = {«} A

'"m-« (/uncf«(/, ts)) = U(ran(m'p"ç
''«.« 1.)) A

atowll)ars (it :=

U(ra«(m«p;'ç fe,m«« «t.te,m')))

Base.4fomzs == {a : .Atam l atomuars a = a}
.4ttMbute =:: .Base,4Éoms

Para que seja possível distinguir representações do ambiente real de representações internas

aos agentes, o tipo riem é definido.

y2ew == ]P. ..4tírÍóute

Em seguida, são apresentadas especificações de ambiente, entidade, objeto e agente, conforme

especificado pelo arcabouço SMART
2A função genérica mapseq é definida no apêndice A
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4.2 Ambiente e Entidades

O nível mais alto de abstração no SMART corresponde ao tipo -Entáty, que é especificado como

um conjunto não vazio de atributos, e também conjuntos de ações, metas e motivações. No

modelo formal apresentado nesta tese, porém, foi necessário estender este tipo para incluir variáveis

necessárias para a especificação de outros tipos de agentes, que serão apresentados nas próximas

seçoes.

Ent'tt'U

aZÉübutes, score : ]P .4tlMbute
capaóZeo/ : ]P .4ction
goats , allgoals : 'P Goal
motãt;atãorzs : I" .MofãuafÍon
ownedresources : I" -Enfãty
ã«''«.q : PZ- --+ (seq(-.4cfáon x F' Entáty))
resourcesofT)lan l Ptan -» W EntitU
p/ans, a/ZpZans : 1" P/arz
ptanjorgoal . Goal -» V' PIAR
orys : ]P Oryanázafáon
foles : P' Role
ounguidingideüs : Guidingldea
personatMasteryCapabitities , mentatModetsCapabitities : V' Action
sg/sÉemzsTh nkáng apabá/ãt es, Zear71ãngTeamC'apabá/ãtães : ]P -AcfÍon
buá/dingSharedyisíonC'apab Zãtães : F' .4ctáon

attributes :# a

Entidades precisam ser situadas em um ambiente. O tipo Enu define o ambiente como um con

junto de atributos, representando todos os atributos válidos em um dado instante nesse ambiente

O estado do ambiente inclui em si todas as entidades.

.Enu :::: P. ,4ítrÍbufe
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Enu ronmentState
enu l Enu
entà[ies : ]P .EntÍtg/

UÍe : .EntÍty l e C ezzt t es e e.attóbutes} Ç enu

4.3 0bjetos

Um objeto é uma entidade capaz de realizar um conjunto de ações, enquanto um objeto neutro é

um objeto que não pode atuat como um agente

Obect
.Entátg/

capübteof # a

NeutralObject
O ect

goals = a /\ motiuations -- a

As ações do objeto serão executadas em um ambiente e dependerão do estado de tal ambiente.

Aqui a função míZZdo corresponde à função de seleção de ações do objeto. O esquema OóyectState

formaliza o estado de um objeto situado em um ambiente.

OÓJect.4ctãon
OÓ.ject
obtjectact : Enu --> .4ctãons

'V enu : Enu B (objectact enu) C capabteo.f
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ObljectStale
EnuáronmentState
Objecf.Ácfãon
w{//do : .4cfjorzs

willdo -- objectact enu A loilldo c capableof

Quanto às operações de um objeto, variáveis associadas a estado podem mudar, enquanto

outras variáveis como atributos, capacidades e a função de seleção, permanecem inalteradas. Se

elas mudarem, a instanciação de um novo objeto ocorre jdLOll.

a. ObjectState
ObljectState
ObjectStalel
= Oójecf.4 ction

Interações mudam o estado do ambiente pela adição e remoção de atributos

(i#êctinteractãorz : Enu --> 1" .4ctáon --+ Eno

O esquema Oóject/nteracts mostra objetos individuais interagindo com seu ambiente

O bjec tln teta c ts

b. ObjectState

ellu' -- e.Fectinteraction enu Toiltdo
wittdo' -- objectact enu'

4.4 Agentes

Um agente é um objeto que tem metas, adoradas ou geradas por ele mesmo. Um agente servidor

é um agente que não possui motivações e, portanto, não pode criar suas próprias metas.
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4gent
Obect

goats :# a

Será;erÀgent

motiuations

O esquema .ÁgentPerceptãon define as capacidades de percepção de um agente. A função

canperceíue define os atributos que podem ser percebidos, enquanto a função agperceiues define os

atributos realmente percebidos pelo agente.

.4gentPerceptãon
.4genf
peractãons : ,4ctáorzs
ca7zperceiue : Eno -} .4ctãorzs --> Enu
agperceáues : ]P GoaZ --> riem --> yãew

peractions C capableo.f
V enu : .Enu; as : .4ctjons +

(« C (dom(«np«ã«. en«)) :::+

as = peractÍons)
dom agperceít;es :: {goa/s}

O esquema -4gent 4ctÍon define que metas, percepções e ambiente influenciam o comportamento

do agente

.4genf.Actãon
.Agerzt
Oóject.4cl on
agentact : P GoaZ --> 1,qew --> Enu --> ,4ctáons

Vg : ]P Goa/; u : yãe ; erzu : Enu e
Çagentact g u enu) c capabteo.f

dom agentact = {goa/s}
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O esquema .AgentStaZe formaliza um agente situado em um ambiente. As variáveis posspercepts

e actua/percepts correspondem a atributos do ambiente que são computados usando as funções

canpercezue e agpercezues

AgentState
.4gent.4ctíon
.4gentPerceptãon
ObljectState
posspercepts, actuaZpercepfs : yãew

actwatperceT)ts (- posspercepts
possperce7)ts -- canperceãue enu peractiovts
actualpercepts :: agperceãues goals posspercepts
peractions := a :::+ posspercepts :: a
loittdo -- agentact goals actuatpercepts enu

Considerando as operações do agente, temos os esquemas z\.AgerztSlate e .4gent/nteracts. Se-

gundo este esquema, atributos, capacidades, metas, capacidades perceptivas, e funções de percep

ção e seleção de ações permanecem inalteradas.

b. AgentState
.4gentState
.4gentSfate'
b. Ob:jectState
:.4gent-Ácfãon
= .AgentPercep tão rz

O esquema .Ágerzf-rnteracts define como agentes individuais interagem com o ambiente

,4gent/nteracts
b.Agem\Estale
O bãectib Lera cts

posspercepts' :: caril)erceiue evlu' peractions
üctualpercepts' - ag'perceiues goals possperce'pts'
wittdo' = agentact goats actuatpercepts' elili'
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4.5 Agentes Autónomos

Um agente autónomo possui motivações. Segundo jdLOll, motivações são o princípio básico para

a autonomia de agentes, uma vez que, a partir delas, o agente pode gerar suas próprias metas

.4uÉ07zomous.4genf
.4gent

mota'uat'LO'ns :# a

O esquema .4utonomous.AgenlPercepfãon define as capacidades perceptivas de um agente autó-

nomo. No caso desse tipo de agente, tanto metas como motivações são importantes para determinar

o que é percebido em um ambiente. Desta forma, é introduzida aqui uma nova versão da função

agperceáues, denominada autonornouswá//perceiue. A capacidade de percepção, definida pela fun-

ção canperceáue não é alterada pela presença de motivações ou metas, logo permanece a mesma

conforme a definição apresentada anteriormente no esquema .4gerztPerceptáon.

.4 ozono zrz ous.4gentPercep tão zi
.4utonomous.4genZ
.AgentPercepláon
au[orzomousto{/Zperceiue : ]P À/ofiua]Íorz -} IP

GoaZ -} .EnuÍronment -} yiew

dom autonomouswá/Zperceáüe = {moláuat Olzs}

No caso de agentes autónomos, a função de seleção de ações deve considerar a cada instante

as motivações dos agentes.

.4ufonomous.4gent,4ctáon
.,4utonomous.Agent
.4gent.4 chão rz
aufonomousactáons : IP 71/otáuaÍáon -+ P' Goa/

4 riem -+ .8nuáronmenÉ -} ,4cfãons

dom autorzomousacláons = {mofiuatÍonsf



CAPITUL04. vHAO GERALDOARCABOUÇOS]L4ART 68

O estado do agente autónomo é definido como um refinamento da definição de estado de urn

agente. As ações executadas por tal agente são função de suas motivações, metas, percepções e
ambiente.

.4ufonomous 4gentStafe
AgentState
.4 ufano z/z ous.4genfF'ercep tios
.4utonoznous.4genf.ActÍon

wãltdo :: autonontousactions motiuations goats
actuaZpercepts enu

Considerando operações de agentes autónomos, são definidos os esquemas

A.4uÉonomousdgentStaíe e .4ufonomous.Ágent/nteracts .

zX ..4utonomous.AgentStale
utonomous.4gentStale

.4utonomous.ÁgerztSfafe'

DettaAgentState
autorzomows?oá/ZperceÍue' -: autonor/zousmã//percejue
cztitonomous(ictá07}s':= autorz07/zousactz07zs

O esquema .Áutonomous.Agent/nteracts define que a operação de um agente autónomo execu

tendo um conjunto de ações é especificada como um refinamento do esquema .4gerzt/nteracfs

..'l uíonomo us.4gent/ntera cts

Z)e/ta-A utonomows.ÁgenlStafe
dgent/nleracts

posspercepts' :: cavtperceiue enu' peractions
acZaaZpercepfs' = a?zforzomousw{//perceát;e mot uafãons'

goats' possa)ercepts
uà//do' = auforzomousacfáons moláuatãons' goaZs'

actuntpercepts' enu'
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4.6 Agentes com Memória

Em jdLOll, um refinamento pala o tipo Ágent é apresentado: agentes com memória. Tais agentes

são capazes de obter e armazenar informações como um estado interno. Estas informações são
armazenadas em suas áreas de memória interna. No modelo apresentado nesta tese, este tipo

de agente representa a primeira camada que é capaz de armazenar representações internas do

ambiente e de raciocinar empregando tais representações.

StoreAIJent
4genf

store :# a

No caso desse agente, as ações envolvendo percepções podem ser tanto internas quanto ex-

ternas, quando se referirem respectivamente à memória do agente, ou ao ambiente. Tais ações

correspondem, na especificação, a {nternaZperactjons and ezternaZperactáons, respectivamente. De

modo correspondente, as funções sforecanperceÍue e eztcanperceát;e determinam o conjunto de per-

cepções que podem ser geradas a partir da memória interna do agente e as percepções possíveis a

partir do ambiente externo, respectivamente

StoreAgentPerceptio'n
Score.4gent
AgentPerception
ínter7taZperactáons, erternaZperactÍorzs : .Actáons
sÉorecanperceíue, eztcanperceáue : -Enu --> .,'lctáons -+ riem

iate«-lp""tio"-. :# a
intervtalperactions U eztemtalperactions :: peractions
{nZerrzaZperacláons n eztezna/peractãons = O
dom storecanperceiue = {sfore}
V enu : Enu; as : ..'lctÍons l enu C dom sforecanperceÍue e

(« C (dom(.to«c-p«cejueen«)) ::> « = infe«-«Zpe«cfÍo«.)
V enu : .Enu; as : .4ctÍons l enu C dom ezlcarzperceáuee

(« C (dom(e«t«npe«e{«en«)) ::> « = «fe««Zp««tãon.)
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O esquema Score.4gent.4ctáon define que metas, percepções e ambiente influenciam o compor

Lamento do agente

Score.4gent.4ctáon
Score.Agenf
Ágent.Actíon

O esquema Score.4gentState descreve como será selecionado o conjunto das próximas ações do

agente. Neste caso, as percepções possíveis resultam da união dos conjuntos pois eterna/percepts

e posseztervzaZpe7cepts

StoreAgentState
StoreAgentPerceptãon
$tore.4gent.Áctáon
AgentState
possánfe7naZpercepts, possezternaZpercepfs
ezfenu : .Enuáronmenf

possintemtalpercepts -- storecavtperceãue score ãntemtall)eractions
posseztev"nalpercepts -- eztcanperceiue enu e:cternalperactions
posspercepts :: possárzferrzaZpercepts U possezter71aZpercepls
ente u U score = erzu

A função ezfernale.#ectárzteractíorz descreve interações e é similar à função e#ectínteractãon

definida previamente

externa/e.#bctãnteractÍon : Enu --+ ]P -Áction --+ Enu

O esquema {/pdateStore descreve como a memória interna é atualizada pelo SforeHgent

UpdateStore
Score,4gerzt
updatestore : yãe7u -+ Eriu q IP Goa/ --> P' .4ctãon -> Enu

Considerando operações de Score.Agent, são especificados os esquemas z\Score.4gentSlate e
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St ore.Agem/n terac ts .

õ,.St oreAgentState
St arCA gentState
StoreAgentState'
Z\ .4 ge rz estale

O esquema Score.4gezzt/nteracts mostra que, como resultado de uma interação com o ambiente,

tanto o ambiente quanto a memória interna do agente são alterados. Assim, é possível modelar a

situação onde informações aprendidas são armazenadas na memória do agente.

StoreAgentlbterücts
à.StoreAgentState
UpdaleStore
.4gent/nZeracts

e:ctenu' -- ezternale#ectãnteraction e=tenu nítido
score' = updatestore actuatpercepts' score qoals wi!!do



CAPITUL04. \qSAO GERAL DO ARCABOIÇO SMART 72

4.7 Considerações Finais

Neste capítulo foi apresentada uma visão geral do arcabouço SMARI'. Este aicabouço apresenta

especificações formais para o ambiente, entidades, objetos, agentes, agentes autónomos e agentes

com memória, conforme pode ser observado no diagrama apresentado na figura 4.1. Tomando

como base estas camadas básicas, foi construído um modelo formal para a teoria de Sente. Este

modelo ê apresentado no próximo capítulo.

<(1 StoreAgenthterach

StonAgentPercepüon
StoreAgentStoreAgentState

ltoréAgéntAction

<jÂutonomousAgentlnteraci$)+
A

SMART layers
Agentlnteracts

Objectlnteracts ObjectState l+ ObjectAction Objwt

EnvironmentState

Key:

State Schema

)
Schema inclusion Variable inçlusion

State

Operation on skate

Operation Schema '.>-->1 Skate Schema

Figura 4.1: SMART Diagrama de inclusão de esquemas



CAPÍTULO 5

Um Arcabouço Formal para a Quinta

Disciplina

Neste capítulo é apresentado um aicabouço formar construído com base na teoria da Quinta

Disciplina. Inicialmente, as características gerais do modelo são descritas. Em seguida, modelos de

agentes mais sofisticados, que se baseiam nos modelos introduzidos no SMART, são apresentados.

Na seção 5.3 é apresentado o modelo formal do agente que participa de uma organização que

implementa a teoria da Quinta Disciplina, com a inclusão das cinco disciplinas propostas por

Senge, e especificações relativas à adoção de metas e interações entre os agentes. Logo após, são

apresentadas e discutidas propriedades e características do modelo formal. O material apresentado

nesse capítulo, em forma resumida e simplificada, foi apresentado em ISS04bj.

5.1 Introdução

No modelo construído para a teoria da Quinta Disciplina, é utilizada a mesma estratégia de

modularização empregada no arcabouço SMART: com base em tipos mais básicos de agentes,

inerte modelo toda denominação de tipos e variáveis se baseia em abreviações e concatenações de palavras da

língua inglesa. Esta escolha não se deve a restrições da notação Z, apenas visa facilitam a publicação deste trabalho

em revistas e jornais científicos internacionais.

73
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novos agentes, mais complexos, são especificados.

Desta forma, o modelo pode ser visto como uma estrutura em camadas, conforme apresentado

no diagrama de estrutura de esquemas apresentado na figura 5.1, onde a camada de mais alto

nível corresponde ao modelo do agente que é membro de uma organização aprendiz, segundo a

teoria de Senge.

Organization
Leasing

'; ':#«-i";o-;":-"«"m'5,layers

.í.J mean)ingOrgAgentPerception

OrgAgentState
OrgAgentAction

PlaiuningAgentPerception

PlanilingAgen ::==='--J. l PlanninzAzent

SautoAgentPerception

SautoAgentAction

StoreAgentP erceptionl.+

AgentPerception

AgentAction

ObjectAction

OrgAgentPerceptionn r

'1

Autonomv. p.: '::PlanningAgentlnteracts
Planning,and l ' t
organizational
foles layers

SautoAgentlnteracts

PlanningAgentState

SautoAgentState SautoAgent

<= StoreAgenUnieraçts ">» ] StoreAgentState l

'Á.utonomousAgcntJntcrac$> pl AutonomousAgentStatel:L

<::: Agentlnteracts ,;;>r +l AgentState Í.>l + / 1 . H-

EnvironmentState

[
Sh4AR:l' layers Agent

!

Key

State Schema

Operation Sçhema

Schema inclusion
Btãii ] J Étate

1 l ' l 2

Variable inclusion

State. l------P..l State.
Operation on state

tjÉúúói ÉiÉ;ãi'''\.

Figura 5.1: h/modelo Formal da Quinta Disciplina Diagrama de esquemas

Para o desenvolvimento do modelo formal apresentado nesta tese foram utilizadas as seguintes

referências sobre a notação Z: ISpi02, Spi89, Jac97, BSC194, Di194, PST96, h/lou011.
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8 O que foi formalizado

Na construção deste modelo formal o autor desta tese tentou ser fiel ao máximo à teoria

apresentada por Senge em ISen901. Entretanto, obviamente, nem todo o conteúdo da teoria

de Sente pode sei traduzido por alguma expressão matemática. De um modo geral, o modelo

apresentado se concentrou nas disciplinas e suas aplicações. Como conseqüência, esse modelo

deve atender a uma série de requisitos, que são apresentados a seguir.

Inicialmente são definidas abreviaturas pa-ra alguns conceitos associados à teoria de Senge.

1. Componentes

Ambiente :::= .E }''
Organização aprendiz :::= ZO

Agente membro da Z,O == Z).,'lg
Equipe aprendiz ;:= Z,T

2. Disciplinas

Pensamento si.stêmico:::= STIZ)
Domínio pessoa[ ::= P]WD
Modelos mental.s ::= .A4À4ZI)

Aprendizagem em equipe :::: TL.Z)
Visão compartilhada ::= SylZ)

3. Elementos de apoio
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Motivações ::::.Ü/o
Idéias governantes (diretrizes)
Vj.são :::: yi

Propósito :::: Pu
Valores :::: Ua

Modelos mentais == Mm

Processo de raciocínio == Rpr

Crenças == BeJ

Modelos mentais compartilhados:
Idéias governantes (diretrizes)
Visão compartilhada == Syi
Propõsi.to compartilhado:::: SPu
Valores compartilhados::= SUa

:-- SMm

compartilhadas SGI

(Tempo x Espaço x Entidade) Contexto
Eventos :::: .Eu

Percepção da realidade == npe

TSEConl,

Pala a construção do modelo da Quinta Disciplina, adorou-se as seguintes hipóteses básicas

1. 0 estado do ambiente inclui os seguintes elementos: ZO's, entidades, Ldg's e relacio
lamentos entre eles.

2 Toda Z,O é composta por um conjunto não vazio de L7'

3. Todo .LT é composto por um conjunto não vazio de Z,.4g

4. Cada -L.4g tem um conjunto de .A/o

5. Cada Zdg tem um conjunto de il/m

6. .A/m inclui Rpr e .Be/

7. Cada Z,.4g interage com o ambiente

(a) Cada L.4g percebe o ambiente

(b) Cada É.Ág é capaz de um conjunto de ações que afetam o ambiente
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(c) Cada Zdg interage com outros -L.Ag's

Coada Z;.Ag desenvolve P&/Z):

(a) Cada -L.Ag tem sua própria Gá.

(b) Cada G{ inclui conjuntos de yi, Pu, e Ma.

(c) Para cada GÍ: yi, Pu, e Va são consistentes: Objetivos em yi são consistentes

com objetivos em Pu. Nenhum objetivo em yi contradiz qualquer Va. Nenhum

objetivo em Pu contradiz qualquer Va.

(d) As yã de cada L4g são influenciadas pelas suas próprias .ü/o.

(e) Cada -t.Ag é capaz de conhecer sua tensão criativa, que corresponde à diferença
entre a realidade percebida e a realidade desejada.

(f) Cada Z;.Ag deseja reduzir sua tensão criativa, portanto, cada L.Ág constrói planos,

incluindo séries de ações, visando realizar yi

cada LAg desenvolve À/À/Z):

(a) Cada .L.4g examina o papel de seus .A/m em suas interações.

(b) Cada Z.Ag compreende que a realidade por ele percebida é inítuenciada por seu

próprio .A4m.

(c) Cada Z.Ag é capaz de expor seus Mm para outros .L.4g's.

(d) Cada -L.4g é capaz de consultar ou questionar o ]l/m de outros -L.4g's

(e) A SMm emerge das interações entre os L.4g's, no contexto da LO

Cada LAg desenvolve 7'LZ):

(a) Cada -L.Ag é capaz de interagir com outros L.4g's no modo de diálogo.

(b) Cada -L.4g é capaz de interagir com outros Z.Ág's no modo de discussão

Cada L.4g desenvolve SVD:

(a) A SG{ emerge das interações entre os Zdg's, no contexto da -LO.

8
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(b) A SGã inclui conjuntos de SVã, SPu, e SVa.

(c) A SVã emerge das yi's dos .Ldg's, no contexto da .LO.

(d) Todo L.Ag, no contexto da -LO, tem uma atitude de compromisso em relação à .9yá

Cada -L.Ág desenvolve STD:

(a) Cada -L.Ag compreende as estruturas sistêmicas: laços de reforço, retardos, proces

sos de equilíbrio, retroalimentação, e arquétipos.

12

Nas próximas seções são descritas as diversas camadas que compõem o modelo: agentes autóno-

mos com memória, agentes que reconhecem planos, agentes organizacionais e, finalmente, agentes

da Quinta Disciplina.

5.2 Refinando os Tipos de Agentes

5.2.1 Agentes Autónomos com IN,memória

Um agente autónomo é definido em ILdOll como um refinamento do tipo .4gent. Além disso, esses

autores definem autonomia em função da existência de motivações próprias do agente. A partir de

tais motivações, o agente é capaz de gerar suas próprias metas. No modelo formal para a Quinta

Disciplina adorou-se o mesmo pressuposto. Entretanto, no trabalho reportado nesta tese, estamos

interessados em modelar agentes autónomos que tenham uma memória interna. Assim, definimos

aqui o tipo S4uÉo,4gent que corresponde a um agente com motivações e memória

SH ufo.4genf
StoreAgent

moteuations :É a

O esquema S,4uto.4genÉPerception define que a percepção do agente é influenciada tanto por

ntetas quanto por motivações.
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S,'luto.4gentPercepfÍon
S.4uto.4gent
StoreAgentPerception
autoperceÍues : ]P .A/ot uatáon -+ ]P GoaZ --> 1,qew --> riem

dom autoperceáues = {motàuatáons}

De maneira similar, o comportamento do S4uto.4gent é influenciado por suas motivações,

metas, e pelo ambiente. A função que define o processo de seleção de ações, no caso desse agente

é definida por autoact.

S,4 uto.4gent.Actáon
S.4uZo.4gent
Score.Agent.4ction
autoacÉ : ]P 714otáuatíon -> IP GoaZ --> riem -> .Bnu -} .4cZãons

dom autoact = {rrzofíuatáons}

O estado do S.4uto.4gent se baseia no estado do Score.4gent, conforme indicado pela inclusão do

esquema Score.Agent$tafe. A função de seleção de ações do agente é definida pela função autoact

que depende das motivações, metas, percepções e ambiente.

S.4uto.4gentState
S.4uío.4genfPerceptíon
S.4 ulo .Age rz f.4 ctáon
StoreAgentState

wittdo = autoact motiuations goals actualpercepts enu

Considerando as operações deste tipo de agente, temos os esquemas ASÀutoÁgenfStaZe e

S.4 ufo.Agem t/n feracts .
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z\Souto.AgentSfaÉe
S.4wto..'lgenÉState
S1.4 ufo.A gera fState'

b.StoreAgentStüte
autoperceáues' = aKtoperceíues
üutoact' = autoact

No esquema Souto.Agent/nteracts é especificada a forma como novas percepções são obtidas

pelo chulo.Ágerzf: a função storecanperceiue é aplicada em um novo estado interno, score', com

base nas capacidades perceptivas internas do agente. Da mesma forma, a função erfcazzperceãz;e é

aplicada em um novo estado do ambiente, enu', com base nas capacidades perceptivas externas do

agente. As percepções que o agente tem possibilidade de captar correspondem, então, ao conjunto

formado pela união das percepções internas e externas do agente. Portanto, aquilo que o agente

efetivamente percebe é função de suas novas motivações e metas, e de novos potenciais perceptos

e ambiente.

S1.4uto.4genl/nteracts
Z\SH uto.4ge zz ISZaZe

StoreAgentlnteracts

possánterna/percepts' :: storecanperceÍue score' {nfernaZperactáons
possezternalpercepts' := e=tcanperceiue enu' ezternatl)eractions
posspercepts' -- T)ossivtterna\'perco'pts' \J posselternatpercepts'
actuatpercepts' -- autoperceiues motiuations' goals' posspercepts'
willdo' :: autoact motiuations' goats' actuatpercepts' enu'

5.2.2 Agentes e Planos

Um refinamento adicional de agentes, também apresentado em jdL061, define agentes que podem

utilizar planos, tanto raciocinando sobre eles como produzindo-os. Tal agente tem um conjunto

de planos associados a um conjunto de metas. Entretanto, no modelo apresentado nesta tese, o

tipo PJarzrzãng.Agent corresponde a um refinamento para o tipo S.4uto.4gent, ou seja, esse agente
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também ê autónomo e tem memória. Além disso, define-se também que tal agente tem iecuisos, e

que as variáveis nstsreq e resourceso/pZan correspondem ao conjunto de recursos necessários para

a realização de um plano. Essas variáveis são as mesmas apresentadas em jdL001, porém aqui

elas são introduzidas diretamente no tipo PJanrzing.4gent para representar que essas informações

são internas a um dado agente. Adicionalmente, da mesma forma como é apresentado por esses

autores, aqui também planos são considerados completos, e são definidos como uma seqüência de

ações. Finalmente, a variável p/ans refere-se, no esquema PZanmÍng-Agent, aos planos anuais do

agente.

PJan =:: seq .4ctíon

Resource == F'i Entãtg/

PlannãngAgent
S.4ufo.4gerzt

goaZs Ç dom pZa71/oryoa/

U(ra« p/«n/ory«Z) - p/-;
pZ-; .p;et(map.eq.#«t)(ra« in'É«eq)
Vp : P/- ' """c«o/p/an p = U(r;« («.'p"q ««d({"'í"'q p)))
Vp:PJanjpCP/ans . Vj: l $#p/ans . ]a:..4ctÍonl a= ead(ílp) ' aC capaz,/eo/

A percepção de um PZanning.4gent corresponde à percepção de um agente do tipo SHufo.4genf

PtanningAgentPerception
PtanningA geTt t

S.4uto.4gerztPercepfáon

A ação desse tipo de agente é influenciada pelo ambiente, poi suas motivações, metas, e por

seus planos.
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PZannÍng.Aqe7zt.ActÍon
PEanningAgent
SH ufo.4gerz f..4ctá on
P/anact : ]P À/oZáuatÍon --> ]P GoaZ-}

P' PZan --> lqew --> .Dnu --> .4cfáons

dom pZarzact = {mof uatãons}

O esquema representando o estado do PJannÍng.Agent é definido por intermédio da inclusão

do esquema de estado do SHufo.4gent e também depende de sua percepção e ação. A função de

seleção de ações do agente é definida pela função plarzact, que depende das motivações, metas

planos, percepções e ambiente

PluTtningAgentState
Plannin gA gentPerceT) tios
P/annáng.4gent.4cf on
SH ulo.4gerz tStaíe

nÍtIdo = planact mot uations goaís plana actualT)ercepts enu

Para permitir a descrição das operações do P/annãng.4gent são especificados os esquemas

b.PlannãngAgentState e PtüTtningAgentlnierücts.

b.Plannin gA gentState
PlanningAgetttState
PtunningAgentState'

z\S.4ufo.4genfState
ptavtact' = plavtact

Considera-se, para esse tipo de agente, que os planos não afetam as percepções potenciais

(posspercepts) e efetivas (actua/percepfs). Logo, a percepção do r'Janrzirzg,4gerzl é similar à especi-

ficada para o S.4uÉo,4genf. O processo de seleção da próxima ação dependerá também dos novos

planos do agente.
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L ÇtbiUtUbiUqrXqçiÜÜI IÇbÇI \l

à.PlanningAgentState
S.4uto.4gent/nteracts

willdo' = planact motiuations' goüls' plana actualpercepts' enu'

c s

5.2.3 Agentes Organizacionais

Nesta seção é apresentada a especificação de agentes que participam de organizações. Para tanto,

inicialmente são introduzidas especificações pala os tipos referentes à coletividades de agentes,

tais como: grupos, equipes e organizações. Tais definições servirão como base para a especificação

posterior de modelos para equipes e organizações que implementam a teoria de Sente.

Neste modelo, define-se que um grupo é um conjunto de indivíduos que compartilham um

conjunto de recursos. Assim, em tal grupo não há a necessidade de compromisso mútuo em re-

lação a uma meta conjunta. Poi exemplo, quando em visita a um museu, um grupo de turistas

compartilha suas dependências e obras de arte; um grupo de secretárias em um escritório compar-

tilha as dependências do escritório, linhas telefónicas e outros equipamentos de trabalho. Recursos

correspondem, neste trabalho, a entidades no ambiente, assim como definido emjdL961. No esque-

ma Group, foram introduzidas também algumas variáveis adicionais, por exemplo, commongoaZs e

ZearnÍngmembers, que não são usadas nesse momento, mas que serão usadas posteriormente no refi-

namento do tipo Group para a produção dos tipos Team e Zearn ngZeam. A variável merrzbersgroup

corresponde, nesse esquema, ao conjunto de membros do grupo que são do tipo PZannáng.4genÉ.

Além disso, uma parcela dos membros do grupo pode ser do tipo .LearzzãngOry.4gent. As restrições

aplicadas na parte predicativa indicam que um grupo tem necessariamente um conjunto não vazio

de recursos, e que deve haver mais de um membro no grupo. Adicionalmente, deve haver algum

recurso dentre os disponíveis ao grupo, que seja necessário para a realização de algum dos planos

dos membros do grupo.
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Group
memZ)ersgrouf) : P PJannÍng.4genÉ
resources : P .Resource

commongoa/s : ]P Goa/
deve/op(];ommonGoaZs : ]P P/ann ng,4gent > 1" Goa/
Leamguidingideas l Guidingldea
Zoar"71ángmemóers :lP ZearnángOry.4genf
commonptans : PlanLib
deueZopcomrnozzpZans : ]P Leal"7}ÍngOry.4genf --> E' P/an

resources :# ÉJ
+membersgrouT) > \.
] , : R"o«ce 1 , C «s-«e. . (V « : P/-«íng,4ge«t l

a € membersgroup e (]p : PZan l p C a.p/ans e
, C {«.««c«o/P/-P}))

dom Mede/opC'ommonGoaZs = {memóersgroup}
ran deuelopC'ommonGoaZs = {commongoaZs}

Um refinamento inicial para coletividades de agentes é representado pelo tipo Tear, que corres-

ponde ao modelo de uma equipe. Neste modelo, considera-se que um Tearrz estende o tipo Group

ao incorporar um conjunto de metas que são compartilhadas entre os seus membros. Desta forma,

em uma equipe existe um conjunto de recursos compartilhados e, adicionalmente, um conjunto de

metas que também estão representadas no conjunto goaZs de cada agente membro da equipe

Group

commongoals # a
Vg : Goa/ l g C comrnongoaZs e (V a

P/anrzãngdgent l a C memóersgroup g C a.goals)

Com o objetivo de especificar organizações de agentes, o tipo Oryan zation seta definido adi-

ante. A estratégia adorada neste trabalho é apresentar tipos mais genéricos de organizações e

depois, incrementalmente, introduzir a especificação do tipo formal correspondente à Oiganiza-
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ção Apiendiz2. Entretanto, primeiramente, há a necessidade de se específicas alguns tipos que

servirão de apoio para tal definição. Desta forma, assume-se como hipótese neste trabalho que

toda organização é composta por uma estrutura, um conjunto de equipes, papéis, normas e metas

organizacionais

A estrutura da organização é especificada no esquema OryStructure como um grato conexo, no

qual cada nó corresponde a uma equipe e cada aresta corresponde a um relacionamento entre as

equipes por ela conectadas

OrgStructure
nortes : ]P Tear
edges : Team --} Team

dom edges Ç rzodes
ran edges Ç nortes

Papéis são especificados no esquema Reze que inclui conjuntos de ações que precisam ser

executadas, conjuntos de metas, recursos gerenciados pelo agente que desempenhar tal papel, e

um nível de autonomia organizacional. Tal nível indica a liberdade associada ao papel para a

definição de novas tarefas visando realizar as metas associadas ao papel, conforme estipulado nas

normas da organização.

Role
{devLt : Lateral

ro/ecoa/s : ]P Goa/
assãgned4cfát;Ítães : P' P/an
sX; Z/sReq7zíred : ]P .4ctáon
managedresources :JP .Resource
roteorga'nizationatautonomay \ PlaTt x Nor'm -} OrgAutoTtowt\J

m.p..t (.P«t)(dom «/eory«niz«táon./-'onomy) = «;ign.d,Acta«álÍ"

Papéis têm identificações, aqui definidas como uma seqüência de caracteres. Aqui é definido

20 termo é usado aqui como referência à organização que implementa a teoria de Sente.
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apenas o identificador /acáZáfafor, que será utilizado mais adiante na especificação de diálogo e
discussão.

SZ/móo/ :::: .4sc áSymzóo/ l Z./nicodeSymZ)o/

String == seq SUmbot

Z;áteraZ ::= /acà/{talor l sfráng<<SIMrzg>} 1 comó<<-Libera/ x LãferaZ>}

Neste modelo, o nível de autonomia organizacional é definido apenas como: nenhum (nome),

baixo (low), médio (medáum) e alto (Alga). Desta forma, o agente blue, por exemplo, desempenhe

um papel para o qual o conjunto imagem da função ro/eoryanízatáonaZautonorng/ seja igual a nome,

não tem flexibilidade na escolha das ações ou tarefas que deverá executar para atingir as metas

associadas a este papel, devendo restringir-se aos planos definidos em assàgned4cfÍuátães. Além

disso, um mesmo agente, ao desempenhar um dado papel, pode tei maior ou menor autonomia

organizacional dependendo dos planos específicos e das normas relativas aos mesmos na organiza-

ção. A especificação detalhada de autonomia das categorias baixa, média e alta não é relevante

para este trabalho, apenas indica graus crescentes de liberdade na seleção de tarefas. Portanto,
será omitido tal detalhamento.

OryduZonomy nome l /om l medãurn l AigÀ

O tipo .Nome modela as normas que são válidas em uma dada organização. No modelo aqui

apresentado, utiliza-se apenas uma especificação simplificada onde se considera que uma norma

apresenta pré-condições pala sua aplicação e possue um corpo, composto por ações3

Nora
precond : P'. .4ZtrábuZe
boda/ : p': ..'lctãon

Nesse ponto é possível especificar o esquema Oryanãzafion da seguinte maneira: orygoa/s cor

duma especificação mais detalhada de norma organizacional está fora do escopo deste trabalho.
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responde às metas que são definidas pelo corpo diretivo da organização, quando da criação desta.

Tais metas, é claro, podem ser revisadas periodicamente. A organização possui estrutura, conjun-

tos de equipes, e define-se que o conjunto de seus membros corresponde exatamente aos agentes

membros das equipes que a compõem.

Organization
moTIns : P ]Vor7n
ro/es : E' Ro/e
strzzcture : OryStrucfure
[eams : P Team
merrtbersory : P' PZarznÍng.4gent
orygoaZs : 1" GoaJ

orgÇJoats :# a

te.«s :# a
teams = structure.nodos

membersory :: Ult : Tear l t C teams e t.membersgroup}

Um refinamento adicional para o tipo Oryanãzatáon envolve a definição de uma organização

formal4. Neste modelo de organização há um conjunto não vazio de normas e papéis. Além disso

todo membro dessa organização desempenha pelo menos um papel.

FormalOrg
Oryarzizatdon
regset : RegistrUSet
perjorm \ PI.anningAgent x Ro\e x RegistrUSet -+ Book,ean

nornls :# a
Foles :# a

regset.rega :# a
V m : PZanrzÍng.Ágenf l m C memóersory ©

(] r : R./e 1 , C «/es . per/o,m(m, r, «g..t) o'it{«)

Neste tipo de organização, o RegãslrySet armazena informação relativa aos agentes e os res-

4Formal, aqui, no sentido de que a organização possui posições e normas definidas.
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pectivos papéis por eles desempenhados. Assim, o RegistrySet corresponde a um tipo de registro

geral no contexto da organização.

Registry
Teg l PtanningAgent x Role

RegistrySet
reis : P Registou

Boolean posáfÍue negafáue

Finalmente, dando prosseguimento à definição incremental via refinamento de tipos de agentes,

é introduzido nesse ponto o agente organizacional, conforme especificado no esquema Ory.4gent.

Esse tipo de agente estende o PZannÍng.Agent, apresentado previamente, e tem a capacidade de

participar de um conjunto de organizações. Ele pode desempenhar, em cada organização, um

conjunto de papêis. Além disso, esse agente possui um conjunto de planos que inclui tanto seus

planos pessoais quanto aqueles relativos aos papéis por ele desempenhados. De modo similar, o

conjunto de metas desse agente inclui tanto suas metas individuais quanto as metas associadas a

cada um dos papéis por ele desempenhados

OryÁgenÉ
PlanningAgent

«gs + Ç5

Foles (.a!!plana " ptans /\ aligoats :: goals)

fazes :# a ::> ((aJZp/ans = Ulr : -Reze l r C ro/es . r.asságrzedAct uáf es} U pZans) A

('ligo«/. : -R./e 1 , C «Ze. . ,.«/ego«Z'} U g«Z.))
VP: «//PZ-;.VÍ:WjiS#«//P/-.. ]«:.4cÉáon l «a(ilp). «C c.p.Z,Jeo/

Corno conseqüência, a percepção deste agente é função de suas motivações, metas, ambiente e,

adicionalmente, de seus papéis. De fato, para cada papel existe um conjunto de recursos associados



CAPÍTULOS. UM ARCABOUÇO FORNIAL PARA A QUINTA DISCIPLINA 89

(managedresources), que devem ser gerenciados pelo agente que o estiver desempenhando. Esses

recursos fazem parte do ambiente percebido pelo agente e requerem sua atenção especial em

relação a itens como: quantidade, qualidade, etc.. Portanto, a percepção do ambiente pode

ser influenciada, dependendo do fato de existirem ou não recursos gerenciados pelo agente no

ambiente. Além disso, as metas consideradas em oryperce ues já incluem tanto metas individuais,

quanto metas associadas aos papéis desempenhados pelo agente.

OrgAgentPerceptio'n
OrgAgent
PlannãngAgentPerception
orypercedues : ]P .&/otãoatãon --> 1" Ro/e --> IP GoaZ --> Enu --> riem

dom oryperceãues = {motáuafÍons}
dom(oryperceíues «.oláuatãons) = {ro/es }
dom(orypercejues m.f uat ons foles) = {«IZgoaZs}

De modo similar ao exposto acima, a ação deste agente é influenciada por suas motivações,

metas individuais e metas associadas aos papéis por ele desempenhados. Além disso, os planos

considerados na função oryact já incluem tanto planos individuais, quanto planos associados aos

papéis desempenhados pelo agente

Ory.Agent.4ctáon
Ory.Agerzt
PZannãng.4gent.4ctãon
oryacÉ : ]P .A/otãuafáorz --> F' GoaZ --> 1" P/an --> yiew --> .Bnu --> .,4ctáorzs

dom oryact = {motiuatãorzs}
dom(ory«ct motÍuations) = { a/Zgo«/s}
dom(oryact motáuatáons aJZgo«Zs) = {«/Zp/ans}

O estado do Ory..'lgent depende de suas percepções, ações e é uma extensão do estado do

P/anning.4gent. Nesse esquema de estado, fica evidenciada a influência adicional das metas e

planos associados aos papéis do agente nas percepções e tomada de decisão do agente.
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OrgAge'r\tState
Ory.4genfPercept 07z
OryÀgenf.4ctáozz
Plannin gA gentSt ale

ctctu.atpercepts -- orgperceiues motiuations Foles allgoals possperce'pts
uittdo -- orgact motiuations atlgoals altplcLns actuatpercepts enu

Nos esquemas AOry.4gentStafe e Ory.Ágent/nÉeracts são especificadas as operações deste agen-

te. No esquema abaixo, as funções oryperceãues e oryact permanecem inalteradas, ou seja, uma
operação não altera a percepção e a ação do agente.

b. erga gentState
OrgAgentStüte
OrgAgentStQtel

b.PlanningAgentStüte
orgpercevueg -- orgpercet'ues
orgact' - orgctct

Interações do agente com o ambiente envolvem mudanças em seu estado. Neste caso, mudanças

em quaisquer dos planos reconhecidos pelo agente afetam as percepções efetuadas. Além disso,

alterações nas percepções e planos afetam os resultados da função de seleção de ações do agente

OrgAgenllnteracts
b. Orça gentState
Ptannin gA geTt tln teracts

actua/percepfs' :: oryperceáues motáuafá07zs' fazes'
ütlgoals' posspercepts'

willdo -- orgüct motiuations' altgoüls' attplavts' actualpercepts' enu'

Neste ponto, a estrutura em camadas do modelo, incorpora os níveis de planejamento e or-

ganizacional conforme apresentado no diagrama de estrutura de esquemas apresentado na figura
5.2
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<:1; OrgAgentlnteracts ./x--l

.Ê
Planning. and : ? ' 'f
organizational : l l

-.-- -~'' l <:l$;;+;i$1;1;Í>-+ .;==A;ã ;;;
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Figura 5.2: Níveis Planejamento e Organizacional - Diagrama de esquemas

5.3 Agentes ]i'termais da Quinta Disciplina

O objetivo desta definição incremental, via refinamento de tipos de agentes, é definir um tipo mais

especializado de agente. Esse agente deve ser capaz de participar de uma organização aprendiz

que obedeça aos requisitos descritos na teoria de Sente, especificados formalmente neste modelo.

Assim, desta seção é apresentado o Z)earnángOry.Agent, que é um agente organizacional que

desenvolve o domínio pessoal, tem modelos mentais e desenvolve capacidades de pensamento

sistêmico. Entre as motivações deste agente temos a redução da tensão criativa e um compromisso

com uma visão clara da realidade. Na apresentação desta formalização, as disciplinas de Senge

foram divididas em dois grupos: intrapessoais e interpessoais, de acordo com o tipo de capacidade

que o agente pode desenvolver ao praticar tais disciplinas. O primeiro grupo lida principalmente

com os estados internos (e suas representações) do agente, enquanto o segundo lida com interações
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entre -Learn ngOry.4genfs.

A especificação deste modelo foi verificada sintaticamentes utilizando-se o produto ZTC versão

2.03 ]ZTC03].

5.3.1 Disciplinas: Ações e Princípios

De acordo com Sente, todas as disciplinas têm ações e princípios a elas associados. Desta forma,

um agente que desenvolve uma dada disciplina deve conhecer seus princípios e ser capaz de executar

as ações associadas. Assim, são declaradas abaixo as variáveis globais PM.4cfions e PMPrÍncip/es

que correspondem a ações e princípios de domínio pessoal, respectivamente. De modo similar,

SllHctÍorzs e STPMncàpZes; .4/JW.4ctions e MIWPMncáp/es; SI,'HcfÍorzs e $yPrÍncãZ)/es; L7Hcfãons

e -LTPrincip/es; correspondem às ações e princípios, respectivamente, de pensamento sistêmico,

modelos mentais, visão compa-rtilhada e aprendizagem em equipe.

.4ZIZ)ãscãpZírzes.4cfions, PM,4cláons : P .4ctãon
SIFHctáorzs , .A4À/.4cfÍorzs, SVHctãons, LTHctáons : P .4ctÍon

PJ14.4ctáons # a /\ STHctáons # a
]WMHcfãons / A S1,:4ctáons :# a /\ .Z)7:4ctÍons :# a
.4//Z)ãscãp/ nesÁctiorzs = PM.4cfáons U SIFHctÍons U

.A/]W.4cfãorzs U .9ZHctáons U .L7Hcfjons

A ltDisciplinesPrinciptes , PMPhnciptes : P A ttübute
STPhnciples , hfMPrinciptes , SVPrànciples, LTPrãnciptes : W' A ttribute

PMPriTtciptes :/: a b. STPrinciples :# a b. MMPdnciptes #
SVPrinciT)les :# a N LTPünciptes :# a
AluDI,sciplinesPrinciptes -- PMPriTtcãptes U STPrincip\es U

MMPriTtciples U SVPrinciples U LTPhvtciptes

Assim, o esquema l)iscãp/ nes.4ctions.4ndPrÍrzcãp/es descreve o conjunto de ações e princípios

das disciplinas.

SVerificação de tipos.
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D{,s c 1, p t'i'n e sA c t'l o'n sA 'n d.PT' t'n c't'p l,es

ací ozzs : ]P .4ctãon
pMrzcdples : #' Httr bule

ízclá07zs Ç .4/Z-Discar/ares.4ctáons
principtes Ç AltDiscil)lãnesPünciptes
CLctiolts :# a A. phncãl)les :# a

A seguir, é declarada a função ent tyLearn-DiscipZánes.4ctãons.,4ndPr ncip/es. Esta função define

que o desenvolvimento das disciplinas por um agente envolve a instanciação de uma nova entidade

que é capaz de desenvolver as cinco disciplinas. Esta função associa a um par, contendo uma

entidade e um conjunto de ações e princípios, uma nova entidade. Para cada uma das variáveis da

nova entidade são associados os mesmos valores existentes na variável correspondente da entidade

original, com exceção das capacidades e conhecimentos, que são enriquecidos com as novas ações

e princípios referentes às disciplinas de Sente.
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entityLearnDiscãplinesActionsAndPránciples : (.Entãty
x DisciptinesActionsATtdPrinciples) --} Entity

'V otd, neto : Entity\ actionAndPràncãple
DisciplãnesA ctionsA vtdPhncãl)les B
( en tãt yl earnDãs ciplin esA ctáonsA n dPrinciptes ( o Id ,
actãon.4ndPhncipZe) = new +:>
Ç'rLew.gocL\s .goals N

new.attdbutes -- old.attributes/x
neto .motãuations . motÍuatÍons #.
neu. omn,edresources -- old. ownedresoKrces r..

nem .instsreq -- old. instsreq N
ne\o.resoqrcesoj'E)lata -- old .resourcesofplan h
nem.ptans .plana /''.
new . ptanforgoat -- old.ptanforgoat b.
ne'w.orgs -- otd.orgs b.
llelo.rotos -- otd.robes /\

ne\o . altplans -- o\d . altptü'rts /'\
nem.altgoals -- otd.atl,goats b.
nexo . capabteof -- old . ctxpabteofU

actãovtAndPrincipte. actions A.
new.score -- otd.storeU

actáon.4rzdPrãncãp/e.princíp/es A
üctioltA'n,dPrincil)le .p'r"ivtciptes :# a b.
actãondndP'üncíple. actáons:# a))

5.3.2 O Agente da (l2uinta Disciplina

Finalmente, é possível então, a especificação do modelo formal para o agente da Quinta Disciplina,

o Zearn ngOry.4gent. Este agente é capaz de desenvolver as disciplinas de Sente. Desta forma, as

restrições que se aplicam a esse esquema apenas enfatizam a necessidade de que as capacidades e

conhecimentos associados às disciplinas sejam representados por conjuntos não vazios. Além disso,

como conseqüência da inclusão do esquema Ory.4genf, esse agente também é autónomo, possui

memóiia e capacidades de lidar com planos e de desempenham papéis em organizações.
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Learnin,qOrqAqent
OrgAgenl

T)ersonaIMasterUCüT)übilities:# B
mentalModetsCapabãtities:# a
systemsThãnkingCapabitàties:# a
tearningTeamCapabilãties # a
buildingShared VisiovtCapabàlities:# a
personntMasterUCal)abitities c capableof
mentaIModelsCapabitãties c capableo.f
sllstemsThânkingCapabálãties c capableoj
!earningTeamCapabilities C capableof
buildãngShared VisionCapabãtãt es C capableoj

Nas próximas seções serão apresentadas formalizações referentes a cada disciplina da teoria

da Quinta Disciplina: modelos mentais, domínio pessoal, aprendizagem em equipe, pensamento

sistêmico e visão compartilhada.

5.3.3 Modelos Mentais

A disciplina de modelos mentais envolve o desenvolvimento de capacidades de reflexão e consulta,

de forma a, primeiro, tornar o agente ciente das hipóteses e generalizações que influenciam tanto

sua compreensão quanto suas interações com o ambiental e, segundo, interagir com outros agentes

para compartilhar visões pessoais e aprender os pressupostos dos demais agentes sobre diversas

questões.

Para efetuat a formalização de modelos mentais, inicialmente, é apresentada aqui uma for-

malização para crenças conforme apresentado em jdLOll. Dessa forma, as crenças do agente são

representadas como afirmações, negações, ou conjunções de termos de lógica de predicados de

primeira ordem. As crenças do agente correspondem ao tipo 4genfBe/de/ e suas crenças expostas,

ou se.ja, comunicadas, correspondem ao tipo Erposed-Beije/
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.4 G.tafetá/ pos <(.4 tom >}
Regata«.4Éom»

ügliterül qkAGLiternljb
conjunct qkA GBeliej x A GBeliefjb
CLgbeliefs qkA GBetiefjb
e=pbelàefs qkAGBetieflb

AGBeliej

AgentBeliej
E=posedBetiej

Em seguida, há a necessidade de se especificar os processos de raciocínio e reflexão do agente.

O processo de raciocínio, -ReasorzingProcess, é o tipo que permite a realização da atividade

que Sente caracteriza como a exibição da "escada da inferência": "ladder of inference - a common

mental pathway of increasing abstraction, often leading to misguided beliefs" 6, ou sqa, um atalho

no raciocínio, de abstração crescente, que pode com freqüência levar a crenças erróneas. Esse

tipo é especificado como uma seqüência não vazia de crenças. São também introduzidos os tipos

RePected-Be/{e/EeasonÍng e Ezposedl?e/ãe/ReasonÍng, que correspondem à reflexão e exposição de

um dado processo de raciocínio, respectivamente.

Adicionalmente, em jdLOll as capacidades de modelagem dos agentes são representadas em

uma série de esquemas, mostrando que um agente é capaz de modelar entidades, objetos, agentes,

etc.. No modelo apresentado nesta tese, define-se que um Zearn ngOry.,4gent é também capaz de
modelar todas estas entidades.

Inicialmente, seguindo jdLOll, define-se representações de modelos de entidades, objetos, agen-

tes, agentes autónomos, agentes com memória. Além disso, são também incluídos modelos para

agentes dos tipos Santo.4gent, P/annÍng-Agenf, e Ory.Agent

6Ver ISKK+94, p. 243j
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ReasoningProcess ---- seq* A GBetief
ReftectedBetiefReusoning == A GBelief x ReasoningProcess

EIT)osedBeliefReüsoning --:: A GBetief x ReasoniwgProcess

BeliejAndReasoning ---- A GBelief x ReüsoningProcess

EntityModel, ---- EntitU
ObjectModel == Object
NebtralOb5ectModel. ---- Neutral.Ob$ect

,4gerzf.A/ode/ == -ÁgenÉ

SeruerAgentModel erAgen,t

StoreAgelLtModet --= StoreAgent
S.4utoAgent.A/ode/ == S.4uto.4gerzt
PlanningAgentModel -- = Pla7tvtingAgeTlt

OrgAgentModel ---- OrgAgent

C)s modelos mentais também devem incluir os relacionamentos entre os vários componentes

presentes no ambiente. Tais componentes correspondem exatamente às entidades, objetos, e aos

diversos tipos de agentes. Os relacionamentos, que correspondem ao tipo C'omponenfne/atáonsÀãp ,

envolvem pares de componentes, neste modelo. O tipo ComponerztRe/atãorzship.A/odes, que corres-

ponde ao modelo de um relacionamento, é então, simplesmente definido por abreviação, indica.ndo

que o relacionamento entre esses componentes e o modelo do relacionamento são do mesmo tipo

Component 1.-- com'pEntituqkEntitujb
c.mp Ohecf <jOóject >>

\ co'mT)Neutral,Oblject qkNeutratObàect)h
como.Agent << .Ágent >>
co mp $eruer.4gen t<< SeruerÁgent >>
compStore.4gent<< Sfo re.4gent >>
co mpS,4 uto .4gert t << S.4 uto.4gent>}
compPZann ng.Agent<<P/annÍng.4gent»
c.mp Ory..4ge«t« Ory.Age«t »

C'omponenÍRe/atáonsAip ::= compõe/atÍonsAãp<< (-;omporzent x Component>>

ComponentRetationshipModel:: OltentRetati,onship
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[No esquema #e/]Udode/ são incluídos os diversos modelos dos componentes que podem estar

presentes no ambiente, modelos dos vários tipos de relacionamentos envolvendo tais componentes,

e as crenças do agente. Nesse esquema, a variável modems engloba todos os modelos de componentes

que o agente possui. Além disso, também é especificado que, se o agente possuir mais de um
modelo de componente, então ele deve também ter pelo menos um modelo de relacionamento.

Além disso, define-se também que o conjunto de modelos de agentes autónomos com memória é

um subconjunto dos modelos de agentes que apenas possuem memória. Esses, por sua vez, formam

um subconjunto dos modelos dos agentes, e assim sucessivamente

BetMode{
modela : V' EntityModel
üge'ntbeliefs : V' AGBelief
modelentities \ P EntitUModel
modelobjects : V' ObjectModel
modelneutral,objecto : P NeutratObjectModel
modelagerzts : P .4gent.A/ode/
modelserueragents : W SeruerAgentModel,
modetstoreagents : W StoreAgentModel
modeZsautoagents : 1" S.Aula.4genfÀ4ode/
modela)Innningügents : W PlanTtingAgentModel
modelorgügents : W OrgAgentModet
modelcovnprelation,chip : V' Com'ponentRetationshipModel

modems = UÍmodeZentjtÍes, modeloójects,
rnodelne fraZoójects, made/agenls, modeZserueragents ,
made/storeagents, modeZsautoagents ,
modelplannãngagents , lll odelorgagents \

#modeZs > 1 ::> moda/compre/al ons/zíp :# a
modetsautoagents Ç modetstoreageTtts Ç

modelagents Ç modelobjects Ç modetentities
rnode/oóyects = made/agenfs U modeZneutra/oólects
modeZserueragents = modeZagenfs \ made/sautoagents

Com base nos tipos definidos até aqui, é possível então a definição dos modelos mentais clo

agente que não incluam interações com agentes do tipo ZearningOr]7.4genf. Desta forma, os mo-
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dedos mentais do agente, indicados pela variável agenZmodels são do tipo #e/J14ode/ e incluem as

crenças do agente e seus modelos de entidades, objetos, e dos diversos tipos de agentes, sendo

o tipo Ory.4gent o mais sofisticado deles. Além disso, nesse esquema também é definido que

há a necessidade de se desenvolver capacidades de iefiexão (deueZopRegectáonSká/Zs.4clíons) e ar-

gumentação (deve/op.4duocacZ/Sk Z/s-Acfiozzs) e que estas fazem parte do conjunto de capacidades

associado ao desenvolvimento da disciplina de modelos mentais (À/ÀÚTHctÍorzs). São também defini-

das as funções re#ecfion e aduocacy que correspondem, respectivamente, aos processos de reflexão

e argumentação do agente. A partir de triplas que incluem motivações, ações, crenças e um dado

processo de raciocínio do agente, essas funções mapeiam as crenças e processo de raciocínio que

são, respectivamente, sujeitos à introspecção e exposição pot parte do agente.

IntraPersonatMental,Modal,
ageTtt'modela : BeIModel
deuetopRe.RectionSkiltsActãovls : W Action
deve/op.Adt;ocacySX;áZZs..'lclãons : P ..'lctíorz
{ntraPersonaIMentaIModetPMnciples : V' Attribute
rePectáon : ]P .A4otáuatíon x F' .4ctáonx

Be\ieJAndReüsoning -» Re$ectedBetiejReüsoning
aduocacg/ : ]' ]l/otãuat on x 1" .4ction x

BeliefAndReüsoTLing -A+ E=posedBetiefReasoning

deuelopRe$ectionSkittsActions U
dez;e/op.4duocacZ/SkáZZs.AcÉÍons = MÀ/,4ctÍons

Em complementação ao especificado acima, o esquema /nterPersona/.A/enÉa/.A/ode/ define os

modelos mentais do agente que incluem interações envolvendo agentes do tipo -LearnángOry.Ágenl.

De acordo com o esquema /nferPersorza/J14entaZ.ü/ode/ o .LearnãngOry.Agent deve questionar outros

agentes, de modo a aprender seus modelos mentais.

InterPers07tatMenta\Modem
iltquiry . LearningOrgAgent -» E=posedBe\ief
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No início dessa seção foram definidos modelos de diversos componentes, incluindo entidades,

objetos e agentes com diversos níveis de sofisticação, abrangendo até o tipo Ory..'lgent. De modo

similar, nesse momento é definido um modelo para o tipo .Lerzrn ngOry.4gent, também por meio de

abreviação. Além disso, tanto a representação de componentes no ambiente quanto os possíveis

relacionamentos entre eles são estendidos para incluir o tipo learn ngOry.4ge7zt

LearningOrgAgentModel ---- Leal'ningOrgAgent
.[earnC'omporzent ::= compZearrzÍngOry.Ágenf<<-LearzzángOry.4gent>> l

compGeneraZ«Compoment >}

ZearnCornponentReZatãonsÀàp ::= como.Leaz71J?e/atáonsÀip
<<Z)earnaomponent x -Leal"7zComponent>>

LearnCom'ponentRelationshipModel ---- LearnComT)on,entRelationship

Além disso, são declarados os tipos básicos TrusfZ)Ory-4gent/éter, .NonTrust-LOry..4genf/nfer e

ZOry.4genf/nteracfing. Estes tipos correspondem, respectivamente, a interações confiáveis, intera-

ções não confiáveis, e interações em geral envolvendo agentes do tipo -tear"7zÍngOry.4genl. São tam-

bém definidos modelos para as interações (Z)Ory.4gerit/nferactángA/odes), e modelos para agentes

que são confiáveis ( TrustZOry.4gerit/nterModeZ) e não confiáveis (.VonTrusfZOry.4gent/éter.A/odes)
c'ml ql l n q i n+oT nPÃoa"YVb-.'.

IZ;Ory.4gent/nteractáng, TrustZOry 4gent/nfer, .NonTrustZOry.Agent/nterl
L OrgAgentlnteractingModel ---- LOrgAgentlbtera,cting
Tvustl OrgAgentlnterModel ---- TrustLOrgAgentlnter
Non,TrustLOrgAgentlnterModel -.-- NonTrustLOrgAgentlnter

O esquema .Learn-Be/]l/odes estende as definições apresentadas no esquema .Be/A/ode/ por meio

da inclusão dos componentes, modelos e relacionamentos referentes ao tipo ZearnàngOry.4geni.

Além disso, são também incluídas referências às interações em geral, e às interações confiáveis e

não confiáveis, em particular, envolvendo esses tipos de agentes. Adicionalmente, este esquema

inclui a função made/óe/modal, que representa a capacidade de um dado agente de modelar os
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modelos de outros agentes7

Leüm,Bd,M.ode\
Bel,Modem

ntodellea'mingorgage'nts . V'.L LearningOrgAgevttModet
modetbetmodel : Agent -+ LearnãngOrgAgent
modettearncomprelationship : V' LearnComponentRelationshipModet
modetl OrgAglnts : V L OrgAgentlnteractingMlodel,
modeITrustLOrgAglnts : P TrustLOrgAgentlnterModel
modeINonTvustl, OrgAglnts : P Non Trustl OrgAgentlnterModel,

modela -- modelentities U modetobjectsU
modelneutralobjects U modelagentsU
modelsemeragents U modelstoreagevttsU
modetsautoagents U modelptanningagevtts U
rrzode/oryagenls U Hoje/leal"7}ingoryagenís

#models > \- :+
modeltearncompretationship:# a

dom TrtodeEbetmode! Ç modelagents

Desta forma, no esquema PeerZO.Ag.A4entaZModeJ temos a especificação de todos os tipos de

modelos que um -LearnángOry.4gent pode representar, incluindo modelos de agentes que também

soam do mesmo tipo que o seu. Além disso, esse esquema também inclui o questionamento de

outros agentes visando aprender seus modelos mentais.

Peerl OA gMenlatMode l
LearmBeIModet
In 1, e rPe rs o n, cl ámen t aIMode\

Concluindo, no esquema .A/ente/À/ode/ são incluídos todos os tipos de modelos mentais que

um agente pode ter e, adicionalmente, as funções de reflexão, argumentação e questionamento,

bem como as capacidades necessárias e princípios associados ao desenvolvimento da disciplina de

modelos mentais.

Testa função é simi]ar à made/socioZogícaZagenls definida em jdLOI, p. 106].
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MentaiModet
Intra,Person,aIMentüLModet
Peerl OA gMentaIMode t

5.3.4 Domínio Pessoal

A disciplina de domínio pessoal é um processo que se baseia na avaliação contínua e clara da

realidade, e em uma visão pessoal. Essa visão pessoal, por sua vez, corresponde a metas do

indivíduo, representando a imagem do futuro que este deseja realizar. Esse processo gera uma

força interna, denominada por Senge de tensão criativa. A resolução desta tensão deve significar

um esforço para tornar a realidade mais próxima da visão pessoal ISen901.

No modelo aqui apresentado, considera-se que tanto visão ( yisÍon) quanto propósito (Purpose)

correspondem a conjuntos de metas, e que valores ( Ua/ue) correspondem a restrições de compor-

tamento (-BehauáoraZaonstraánt). Estas restrições são especificadas como um conjunto de crenças.

Adicionalmente, define-se o tipo l?ea/ãfyyisãorz como uma abreviação de um conjunto do tipo yãew,

visando representar uma visão da realidade

uzszoms : .IP Goa/

Purpose
purposes : ]P Goa/

ua/ues : IP .Be/zauiora/C'onsZraánf

Rea/ílZ/yisÍon == 1" 1,qew

C'onsÍslencg/ ::= yes l no
BehauiorütColtstraint ---- V' A GBelief
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Adicionalmente, neste modelo também se impõe a restrição que visões, propósitos e valores

formem um conjunto consistente. São definidas, então, as funções: ásl,qsáonPur'pose(7ozzsistent,

ís Ualue }qsdonC'onsisÉe7zt e ãs Ma/HePurposeC'orisásfent. Estas funções recebem respectivamente,

pares de visões e propósitos, valores e visões, e valores e propósitos, e os mapeiam para um valor

de C'onsísfency. Supondo que uásÍont, purposei, ua/uei sejam, respectivamente, instâncias dos

tipos yisãon, PuWose e Ua/ue, então, {sWs onPuWoseC'onsÍstent(uásíoni, purposei) = yes se o

conjunto de fórmulas correspondentes a visões e propósitos forem logicamente consistentes. De

modo similar, se nenhuma fórmula em uásÍont contradiz alguma fórmula de ua/uei, então vale

asma/ueyisãon(7onsástent(ua/uei, uisloni) = yes. Finalmente, se nenhuma fórmula em purposet

contradiz alguma fórmula de ua/uei, então vale {s Ma/uePurposeaonsístent (uaZuel , purposei) = yes.

i;W {«P«rpo«Oo«;Í;te«t : (I' W.{- x ü' P«rp«e) -+ ao«'Í'*'"'y
isca/ue[qsáonC'onsisfent : (P Ua/ue x ]P yásion) --> (17onsãstencg/

is UaJ«eP«WO«C'-.{.tens : (I' UaZ«e x IP P«rp«e) --> C;.n'á;*'"y

E introduzida no modelo, então, a definição de diretrizes8 por meio do esquema Guádjng/dea

Essas diretrizes formam um conjunto consistente de visões, propósitos e valores

Guidingldea
uásáon : F' yãsáon

purpose : ]P Puzpose
ua/ue : F' Va/ue

ásm.á«P«rpo«C«s{.Ée«t(«á.á.n, p«rpo«) = ye; A

asma/ue yãsáonCons stenÉ(ua/ue, uásãon) = yes A
ás Ua/uePurposeO'onsÍsfent(uaZue, pwrpose) :: yes

No esquema PersonaZI'qsãon é declarada a função pers07za/uàsion, definindo que a visão pessoal

do agente corresponde a um conjunto de metas que são influenciadas poi suas motivações, metas

associadas aos papéis desempenhados pelo agente, modelos mentais e por suas diretrizes mentais.

SO termo gu ding {deas é traduzido em ISen021 como ''idéias governantes". Nesta tese, adorou-se o termo
"diretrizes"
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Persona/yãsÍon
persona/uás on : ]P .MoláuatÍon --+ F' Goa/--+

F' /ntraPersonaJ,Aderia/Jt4odeZ -+ P Gu d ng/dea -+ 1" GoaJ

Em resumo, a disciplina de domínio pessoal envolve um conjunto de ações e princípios que vi-

sam o desenvolvimento de visões pessoais (cZa7q/ypersona/u s ons), diretrizes (deueZopgu díngÍdeas),

e uma imagem clara da realidade (enAancerea/átZ/uãsÍorzs). Adicionalmente, a tensão criativa

(creatát;efensáon) deve produzir metas (Reste/ufionGoal) objetivando a redução dessa tensão.

Reste/utáonGoa/ == P' GoaJ

.Pera o'nal,.h4. aster'y

deuelopguid ng deasactãons : F' ,4ctÍon
enAancerea/átyuás onsacfáorzs : P .4ct on
clarljfypersonaZuisáorzsactÍons :lP .Ácfáon
personatMlasteryPhvtciples : V' Attribute
deve/opgujdãngádeas : ]" .A4ofiuafáon x ]P .Actãori -.+ Guãdíng/dea
enAancerea/ítyuás orzs : ]P .A/otjuafáon x ]P .Ácfáon --» ]P Rea/ãtyyís on
c/arll/ypersonaZuisáons : P' ]]/otiuaZáon x F' .4ctÍon --+ ]P Persona/lqsáon
creatãuete7isãorz : ]P Vêem x P' Persona/yision --» ]P ResoZutáorzGoa/
persoria[uásáorzs : ]P Persona/ yásáon
guidingidea : Guidingldea,

deuelopguidingãdeasüctions U evthavtcereatityuisãonsactions U
clarijypersonatuisionsactions = PMActions

5.3.5 Aprendizagem em Equipe

O objetivo desta disciplina é o desenvolvimento de capacidades de aprendizagem em uma equipe,

de forma que esta desenvolva habilidades para a ação coordenada, produzindo resultados extra-

ordinários, e um desenvolvimento mais rápido de seus membros do que seria possível em outras
circunstâncias.

Esta disciplin a envolve o (] eserivolvimento de técnicas de diálogo e discussão A técnica del (: C
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diálogo se refere à capacidade dos membros de uma equipe de suprimirem seus pressupostos in-

dividuais e entrarem em um estado autêntico de pensamento compartilhado. Por outro lado, a

discussão em equipe envolve a apresentação e argumentação envolvendo pontos de vista particu-
-'-... .ofn-nnt.. . ... d,dn rnnt.p..t.n cnm n objetivo de tomada de decisão ou definição de umalares referentes

meta ISen901.

Neste modelo formal, as técnicas de diálogo, discussão, indagação e defesa correspondem a

protocolos. Por sua vez, protocolos são definidos por meio da declaração do tipo básico ProtocoZ,

uma vez que a especificação detalhada de cada tipo de protocolo está fora do escopo da pesqui-

sa apresentada nesta tese. Adicionalmente, no esquema ZeamÉearnáng é definido que existem

ações associadas a cada protocolo, as quais um agente deve ser capaz de executar, e que o de-

senvolvimento de ações envolvendo diálogos e indagações também dependem das motivações do

agente

IP«foco/l

TeamZearnirzg
dÍalogdãscussactãons , {nquíryaduocacyactÍons : 1" .4ctÍon
teamLearningPrivtcãples : W' Attrábute
dialoga)rotocots , dãscussionprotocots : V' Protocol
inquimyprotocols , aduocacyprotocots : W' Protocot
actáonsojdialogprotocols : Protocot --» P Action
actáonso/dãscussáonprotoco/s : ProtocoZ -.+ ]P .4ctíon
actionso$nquãwHprotocols l Protocol -.+ V' ActãoTI
actionsojaduocacyprotocols : Protocot -+ V' Actãon
deuelopdãa/ogdáscussact ons : P' .114otÍuatáon x ]P .Actàon -.+ F' .4ctáorz
deve/opánquiryaduocacyactáons : ]P À/otáuafáon x F' ,4ctáon -+ F' .4ct{

dialogdiscussactions U inquiryaduocacyactions = LTActioTts
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5.3.6 Pensamento Sistêmico

O pensamento sistêmico revela uma variedade de ações potenciais, que produzem os resultados

desejados, mas que também, produzem conseqüências não planejadas. Esta disciplina envolve o re-

conhecimento de quatro níveis que operam simultaneamente: eventos, padrões de comportamento,

estruturas sistêmicas e modelos mentais ISKK+941.

Para a formalização dessa disciplina há a necessidade inicial de se definir alguns tipos básicos

relativos a um momento no tempo, um local físico, associações, eventos e modelos computacionais.

l Time, Space, Lánks, Euerzt, C'omp.A4odeZI

Neste trabalho, o tipo Confezt refere-se à informação relacionada a tempo, local, e um conjunto,

possivelmente vazio, de entidades envolvidas em alguma modificação ocorrida no ambiente.

Covitett -- x Space x T' Entity

Os tipos -BeAauáora/Faltem e Scerzaráo são ambos definidos como seqüências de eventos (.Euent)

e representam, respectivamente, padrões de comportamentos e cenários. Adicionalmente, é decla-

rada também uma biblioteca de estruturas sistêmicas genéricas (Ge7zeMcStructure), que inclui:

laços causais e arquétipos. Os arquétipos e laços aqui definidos, correspondem aos vários tipos

apresentados por Senge.

BehauioralPattern ---- seqt Euent

acenar o :::: seq. Euent
Loops ::-- ReinforcingLooT)s \ BalavtcingLoops \ DelaUedRei'nforcingLooT)s \

DelaUedBalancingLoops

Systems.4rcÀefg/pes :::: f'ires thaf óack$re l Z)ámáts fo
Sh#íng tÀe óurden l Tragedy o/ tAe mmons l

Accãdentat aduersarães

GenehcSlruclure : := /irias <<ZinX;s>} 1 /oops <<-Loops» l
sustevTisarchetuDes q{ Sus tensa rch e rudes lb
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A disciplina de pensamento sistêmico também envolve simulações baseadas em modelos com-

putacionais. Considera-se neste modelo, que exista uma biblioteca de modelos computacionais

((7ompll/odeZZãZ)) que os agentes possam consultar e atualizar. Nessa biblioteca são armazenados

registros que associam um modelo computacional específico, padrões de comportamento e even-

tos. Desta forma, com base em padrões de comportamento, um agente pode tentar selecionar um

modelo computacional que seja mais conveniente para realizar simulações. Como resultado dessas

simulações, devem ser obtidos alguns estados potenciais do ambiente (Potentáa/Skate). Adicio-

nalmente, também é declarada neste modelo uma biblioteca de planos que pode ser consultada

e atualizada pelos agentes. Esses planos estão associados à realização de uma série de estados

potenciais.

PotenfáaZState == 1". .,4ftr lute
PlanLãb ---- V' PIAR

ompÀ4odeZLÍb =:: ]P(]P aomp,ü/odes x ]' BeAaoÍoraJPaÉtern x ]P Et;erit)

O esquema SysterrzsTh nÉ;áng inclui uma biblioteca de estruturas genéricas e um conjunto de

máquinas de inferência, que permitem ao agente raciocinar sobre estas estruturas. Nesse esquema,

p/arz/áb corresponde a uma biblioteca de planos que está disponível para o agente. Adicionalmente,

é incluída no esquema uma biblioteca de modelos computacionais, que também pode ser consul-

tada pelo agente, um conjunto de eventos, e uma série de funções. A função contezlassessment

mapeia as percepções do agente para contextos. Tais contextos definem para um dado evento:

um momento no tempo, um local no espaço, e as entidades associadas à percepção envolvendo

esse contexto espaço-temporal. A função euentanaZyser mapeia contextos para eventos. A função

beAauáoraZpatternanalyser mapeia um conjunto de eventos para um padrão de comportamento. A

função compmode/sdesãgn representa a capacidade do agente de projetar um modelo computacio-

nal que corresponde à sua interpretação do relacionamento envolvendo um conjunto de padrões de

comportamento e um conjunto de eventos. Além disso, o agente usa as bibliotecas de estruturas

genéricas e de modelos computacionais para ajuda-lo nesse processo. O modelo computacional
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produzido é então usado em simulações, as quais são efetuadas em diferentes cenários. O produto

dessas simulações é um conjunto de estados potenciais futuros, tal como especificado na função

de simulação (sãmulatjon). Finalmente, considerando as metas do agente, o estado potencial que

tem maior chance de reduzir a tensão criativa do agente é selecionado, e um conjunto de planos

objetivando atingir tal estado é produzido. O processo de produção de tais planos usa, adici-

onalmente, como uma base de referência, as informações contidas na biblioteca de planos. Os

predicados que definem as restrições associadas ao processo descrito acima estão incluídos no es-

quema Z\.LearnángOry.4gentState, de modo que possam ser cirscunscritos ao contexto de um agente

específico.

SystemsThinkin g
euents : IP .Etient
behauioratpatterns : T' BehauioralPattev"rt
com.pmodets :W Com.pModet
simutatedpotentiatstates : T' PotentialState
selectedpoteTttiatstates : P PotentialStüte
scenarios : ]P Scenarão
plana b : PtanLãb
compvnodellib : CompModelLãb
generÍcsí7'uctures : F' GenerácStr"tlcture
conteztassesszrzenf : Viera -.+ P' (7onfezt
euen[anaZyser : ]P (17ontezt --» ]" .Euent
behauioratpattemtanalyser : P Euent --» V' BehauioratPatter-n
comi)modetsdesign : P BehauioratPattev"rt x V' Euentx

W' GenericStructure x CompModetLib -+ V' Com.pModel
behauioratpatter \jromcomT)modem : P CompModel-»

V' BehauiorütPattern
sjmu/afáon : ]P C'omp.44odeZ x ]" Scerzaho --+ ]P PotentiaZ.S'late
potent aZs]afesanaZyser : ]P Persona/ l,qsãonx

V' Potent atState -» V' Pol,eTLtiatStaie

planfrompotentialstate : P PotentialState x V' PIAR -.+ V' Piam
modeZscenari(l/rompotsíate :lP PoZentia/Sfale--»

[P Oomp.A/odes x ]P Scenaho x P Potencia/Skate
resuttingptans : W' Plavt
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O esquema Z\SZ/stems7'hãnkíng apresenta uma operação sobre SystemsTh nk ng e mostra que a

introdução de novas percepções (sg/sfemsactuaZpercepts?) resulta na produção de um novo conjunto

de planos (resta/t ngp/anal). Além disso, a biblioteca de modelos computacionais é atualizada de

maneira correspondente. Assume-se aqui, que podem haver diferentes cenários a serem considera-

dos

bSys temsTh in kiTt g
b.Leürn ingOrgA geTttState
SIJstemsThinking
SystemsThinking'
resta/tãngp/anal : P P/an
sg/stemsacfuaZpercepts? : }qew
modelscenariostate : T' CompModet x

IP ScenaMo x IP PoterztÍaZStale
cona.pmodeltoadd : P Com'pModel
behauioralpatterntoadd : V' BehcLuiorülPntter'n,

geneMcstrucfures':: geneMcstructures
plantio' := planlib
euevtts':: euentanalyser (.conteztassessment

(.y.t.m;«t-/p«pt;?))
ó.A«io«Zp«tte,n.' = Z,eÀ«{o«/p«tte--.Zg/.e,(e««t.')
compmodels' -- compmodelsdesãgvt (.behauioratpatterns',

«.«t.', gene,{«l«c*"", "mpmode//íb)
sim'utatedpotentiatstates':: simulatãon (.compmodels' ,

scemarzos' )

selecfedpofentiaZstates':: poferztíaZstatesana/g/ser
(pera onatm astery . l)e rs o n atuãsão ll s ,
sãmuZatedpoterzt a/staÍes')

modeEscenaráostate = modelscevlariofromT)otstate
se/ectedpotentáaZstates'

conta)vitode\toada -- tri$rstmodelsceTtariostate
behauioratpatterntoadd -- behüuiorcLlpntternfromcompmodel

compmodettoadd
compmodellãb' = compmodellib u X.(.compmodeltoadd ,

óeÀau oraZpaÍternfoadd, euents') }
resultingplans\:= planjromT)ote'rltãalstate

(selectedpotevttialstates' , plaTttib )
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As disciplinas apresentadas até o momento estão associadas principalmente a estados e re-

presentações internas do agente, e portanto, são aglutinadas, neste modelo formal, no esquema

/níraPersona/Z)ísciplánes. Dessa forma, um pouco adiante, a definição de que um determinado

agente desenvolve as disciplinas de Senge, tomará como base o agrupamento aqui apresentado e

um outro agrupamento de disciplinas que envolvem interações: a visão compartilhada e a apren-

dizagem em equipe.

IntraPersonaIDisciptines
PersonaIMastery
Sys temsTh in kin g
}ntraPers o n, alMle'n taIMoãet

5.3.7 Desenvolvimento da Equipe Aprendiz

Com o objetivo de apresentar um modelo para uma equipe aprendiz, inicialmente nesta seção, é

especificado o processo de desenvolvimento de uma equipe em uma equipe desse tipo.

O processo se baseia no tipo TZ;ea7 ángTeam, que modela uma equipe onde planos e metas

compartilhados são desenvolvidos por agentes do tipo ZearnángOry.4gent.

I'LearningTeam

dom deueZopcommonp/ans = {Zearn ngmernbers}

O esquema 7'Z,Cara ngTeam/n{ modela o estado inicial de TLeamjngTeam, com conjuntos

vazios para planos compartilhados e diretrizes do grupo.
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1/ 'Leal'nàng 7 bam/nz
A TZearn rzgTeamz

deuetopcommonplans' = a
teamguidingideüs' . uisions = a
teamguidãngideüs' .purposes:: a
teamguãdingàdeas' . ua,[ues = O
learnãngTrtembers' = a
commonplans' -- a

Na verdade, neste modelo, assume-se que o processo de desenvolvimento da equipe envolve

o desenvolvimento individual de cada agente membro em um agente do tipo Z)earn ngOry.Agenf.

Esse pressuposto encontra justificativa no fato de que apenas os agentes desse tipo desenvolvem

as ações e conhecem os princípios associados à disciplina de aprendizagem em equipe. Portanto,

quando todos os membros da equipe forem do tipo -LearningOry.Agent, a equipe terá se desenvolvido

totalmente, conforme especificado no esquema TLearnãngTeanzDeue/opep.

TLearningTeamDeueLoped
]'Z,earnÍngTeam

membersqro'wp l,ear'n't'ngmembers

No esquema TZ;ear7}ángTeamÀ4embersChange é especificado que um conjunto de agentes de tipo

P/annáng.Ágent (pas?), onde tal conjunto é um subconjunto dos membros da equipe definida por

TZ)earnãngTeam, desenvolve novas capacidades e aprende os princípios associados às disciplinas,

causando a instanciação de um novo Z)earnángOry.Ágent pata cada agente do tipo P/anningdgent

correspondente. Cada novo ZeamingOry.4gent se torna um membro do conjunto /ea7"7zángmemZ)ers

do 7'LearnÍngTeam.
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TLearniv gTeümMembersChange
Z\ TZear'rzángTeam
pas? : ]P PZarzrzjng.Ágerzt

acfÍons.4ndPrárzcípZes? :JP Z)ãscÍp/ares.4cfáons.4ndPrincãpZes
'reste'urbes'

covrtvnongoals' 'm'mongoals
deueZopcommonplans' = deuelopcommonp/ans
teamguàdingideas' -- teamguidingideas
commovtplans' = commonptans
actáons.4ndPráncãples? :# a
:hactionsAndPrinciples? = opas't
p"s't # a
pas? Ç membersgrotzp
Vpa : .LearnángOry.4gent l pa C pas? e

(]i acfs.ÁndPr ncáp/es : -Discáp/ares.Áctãons.4ndPrãncàp/es l
acfs.4ndPráncãp/es C acfáons.4ndPr ncipZes? e
[eavTlãngmembers' = ]eamtãngmembers U

{ enf tg/.LearnDãscápZãnes.4ctÍons.4ndPóncip/es (pa ,

«f..4ndP,{mcÍP/«)})
membersgroup' -- membersgroup

Na declaração apresentada a seguir, a relação Re/afÍonTZearr&ángTeam associa dois estados de

TZearnÍngTeam, um anterior e outro posterior à operação TZearnÍngTeaml14emZ)ers(;range.

Re[atãonTZearrzãngTeam == ]P{ TLearrz ngTeam.A4emóersChange e

(0 TZe««;í«g Te.m , 0 7'Zl"«{ng Te«m') }

Com base na relação definida acima é possível definir um histórico de mudanças de estado

de uma equipe. Esse histórico mostra que, a cada estado, um certo número de agentes de tipo

Z,earnÍngOry.4genf compõe o conjunto dos membros da equipe. No início do histórico, o esta-

do de 7'tear"7zingTeam corresponde exatamente ao estado de TZ)earnángTeam/ni. Esta restrição

é imposta pelo primeiro predicado de ÀÍstTZearnãngTeamzDeue/opment, que especifica que o pri-

meiro elemento da seqüência do histórico deve ser aquele representado pelo estado inicial de um

TLearnÍngTeam. Ao final do histórico, o estado de TZear7}ãngTeam corresponde exatamente ao
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estado de TZ;earnãngTeam-Deve/opep. O terceiro predicado em ÀÍstTZear7zángTeamZ)eue/opmzent de

cine que, nesse histórico, quaisquer dois estados corltíguos estão relacionados por meio da relação

ReZatáonTZ)earri ngTeam. É assumido aqui, como uma simplificação, que o tamanho do histórico

é igual ao número de membros da equipe, de coima que o final do histórico ocorre quando todos

os agentes forem do tipo -Lear7zÍngOry.4genf

opTLeamingTeam
]'Leal"ningTeant
neutChüngeLTeüTitState l RelationTLeürningTeüm

TZeaz"71ÍngTeam C {dom nezfChangeLTeam$tate}

hÍs Z TZ ea7"7}ãng ZeamZ) eueZopment

hÍsf : seq opta)ea7níngZeam

] te«m/ná : TZ;e««,ángTe«. . (] opZ.7e.m
.pTZ«-ã«gTe«m opere«m ({l} l hã.t) .
Çteamln{ :: (.X opTLearningTeam +
Q TLearningTectaml) ol)LTeanl b.
[e«..í«í C { Z e«nãngTe«m/ná}))

] te.mF'i« : TZ.«í«gTe«. . (] opZ;Te.m : .pTZe««{«gTe«m
OPZ,n«. A«d({#Aá;t} l AÍ;t) .
(.teamFãvt opTLeamtingTeame
0 TLearTtingTeaml\ o'pLTeam N
le«mf'án C { TZe«n{«gZe«mOe«/oped}))

V{ : Ni l í C dom Aãst \ {l} e
ta \teamStateBefore, lteümStateABer l TLearningTeam,
ITeamRetati07t : RelationTI,earningTeam e
t3 opLTeanLBefore, opLTeamAH,er : opTLeürningTeaTit
.pote«mBe/o« = A«d({{ -- 1} 1 A{.t) A
.pote«md.#e, = A«d({Í} l A{.t) A
ITectmRelation -- OT)l.TeamBejore.ne:ctChangeLTeamStnte +
ÇlteamStateBefore -- ÇX opTLearningTeant +
Q TLecLrningTeaml) ol)LTeamBefore b.
lteamSto,teA$er -- t\ opTLearningTeam e

0 TLearnãn,gTeam) o'pLTeümAfter b.
tteamStateBejore tTea'm,Relatào'r\ tteümStateA$er»Õ
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Este processo progride: a cada novo estado de TZearningTeam há mais agentes membros do

tipo .Learrz ngOry.Ágent. Isto não é verdade apenas na situação em que todos os membros são do

tipo Zoar"71ángOry.4gent.

h is t TL earning TeamDeuelopmen tProgress
his t TL ectrning TeamDeuetopTn en t

ITeamRelaiion, l RelationTLearningTeüTn

Vi,.j : Ni l iC dom Aást A .j C dom Aisf/\ .j = i+ le
(] /teamSfate-Be/ore, ZteamSfate.4.#er : TZearrzjngTeam l
tteamStateBefore LTeamRelatjQ \teamStateAKer e
t#ÇtteamStateBefore.tearTLingvnembersà <
#ÇlteamStateA$er.learningmembers] A.
+hist Ê #\teamStateA$er.meTrtbersgroup])

Considera-se neste modelo que a equipe aprendiz deve desenvolver suas diretrizes. Um agente

do tipo Z;earningOry.Agenf adapta suas diretrizes àquelas que emergem do processo de diálogo

e discussão. Aqui se requer que estas diretrizes sejam consistentes com os valores, propósitos e

visões mantidos pelo agente antes do início do processo de adaptação. As diretrizes resultantes

tornam-se também diretrizes do agente.

age'rltAdaptGsidingldeas : (.LearningOrgAgent x
Guidingldenà --+ Guidingldea,

q ta. l LeürningOrgAgent\ gi : Guidingldea e
lla~ lagBefore, lagAfter \ Ghidingldea \ tagBejore -- ta. o nguidingideas +
(.agentAdaptGuidingldeas (.IQ, gi ) -- lagAfter +:+
(.is VisionPurl)oseConsãstent (.tagBefore. uisions , gi.purposes ) = Ues

/\ is Vague VisionConsistent (.lambe.fole. ualues , gi. uisions) = Iões

b. is ValuePur'poseConsistent ÇI,agBefore. ualq es , gi .purposesÕ -- Ues

b. is VisiovLPur'pose Consistent ÇlagBefore .'uisions , tagARer. l)br'E)osesb
s MaZue yãsáonC'onsástent(/ag-B(;/ore. ua/ues , Zag.A./Zer.uÍsÍons) = g/es A

ts ValuePurposeConsistent ÇlagBefore. unIR es , tagAfter.purposesl -- \yes /'\
ás yisíonPurposeC'onsáslenf(Zag.4.#er.uásÍons, gã.purposes) = yes /\
ás Ualue l,qsãonC'orzsástent (Zag.4./ter.ua/ues, gã. uásáorzs) = yes A
{s ValuePurposeCovisistent (.lagAjter.ualues , gi .puvposes ) = Iões A.
la. ownguidivtgideas -- !agAjter»)
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Neste ponto, considera-se que foram produzidas as diretrizes de uma equipe se todos os seus

membros tiverem adaptado suas próprias diretiizes durante o processo, e se ao final desse processo,

as diretrizes compaitílhadas tiverem se tornado um subconjunto das diretiizes adaptadas de cada

agente. Assim, adicionalmente, as diretrizes compartilhados pela equipe são consistentes com as

diretrizes de cada agente membro.

dialogdiscuss : P LearningOrgAgent --} Guidingldea

q tas : P LeavbingOrgAgent\ gi : Guidingldea +
(V /a : .LearningOry.4gent l /a C Zas +

(]: z«g: G«{dáng.rde..(dá'Zogd{.c««(Z«)
l.agentAdaptGuidingldeas (!a, gi) = lag /\

la.ounguàdingideüs -- lag N gi.'úsions Ç lag.uisions N
g{.p«rp«« Ç J'g.p"rp"e. A g{.«/ues Ç /.g.«/««))))

Finalmente, na equipe aprendiz, especificada pelo esquema -tear"zzángTeam, todos os membros

são do tipo -LearnángOrydgent. As diretrizes da equipe (teamgu dángádeas) resultam de um processo

de diálogo e discussão (dáaZogdiscuss). Define-se também, que há recursos e metas compartilhadas

enfie os membros (/earnángmzem.Z)ers) dessa equipe

TZearnángZeam.DeueZoped

teamguãdingideas:: diatogdiscuss (.learnãngmembers)
] r : Resource l r C resources + (V a : .LearnÍngOry.AgenZ l

« C /e«má«gme«.Z,«. . (]p : PZ- l
P C «.P/-; . « C {«.«;o«c«o/P/-P}))

Vg : Go./ l g € coma.ngo«Z. . (V« : Z,e«nÍngOry.4ge«Z
Q C tear'ni'rLgmembers + g ç: a.goüts)

5.3.8 Visão Compartilhada

Como mencionado na seção anterior, diretrizes de equipe resultam de processos dia/ogdÍscuss.

Portanto, de modo similar, diretrizes compartilhados entre um conjunto de equipes resultam de
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processos azaiogazscuss que envolvem todas essas equipes. 'l'amando-se como base o pressuposto

de que a intersecção entre quaisquer duas equipes de /earn ngÍeams não é vazia, ou seja, que não

há equipes isoladas em /earn ngfeams, então devem existir agentes que são membros de mais de

uma equipe. Dessa coima, os processos dia/ogdÍscuss devem permitir que sejam desenvolvidas

diretrizes compartilhadas que refiitam a influência de todas as equipes.

Cabe lembrar também, que as diretrizes são compostas por visões, valores e propósitos. Desta

forma, no esquema Sharedyisíon as visões compartilhadas (sAareduãs ons) são obtidas a partir da

função uãsáonsFromGuÍd ng/dea. Essa função, por sua vez, extrai as visões compartilhadas das

diretrizes advindas de {nterTeamsGujdáng/dias

Sharedyãs on
Zearnángteams :lP] -LearnãngZeam
interTeamsGbidingldeas : W LeamtingTeam -.} Guidingldea.
sÀaredu sãons : F' yãsÍon
uásiorzsFromGuádáng/dea : P Guád ng/dea -} ]P yis on

hareduisions -- uisionsFrolnGuidingldea Qlan interTeamsGuidãngldeüs )
Vgt : ]P /ear7}ãngteams; gã : GI dãng/dea e (V ti, t2 : Zear7zÍrzgTeam l

fi C gt A f2 C gf e (V/ai, la2 : Z'ear7}ÍngOry.4gent
lat C tt.!eav"rtingmembers A. l(u C tZ.!earningmembers /'\
(Z': C t:./"'":ngmembe« n b.Ze-«ángm.«b«. V

l(u c tt.learTtãngmevnbers n b.learningmembers) +

(interTeamsGuídáng/dias gf = g o dialogdáscuss{/ai, lae} =

f:.*"mg"ádá,'gád«. = b.t"mg"ád ng d«;)))

Nesse ponto é conveniente também agrupar as disciplinas de aprendizagem em equipe e visão

compartilhada. Assim, o esquema /nterPersorza/Discar/ares reúne as disciplinas que se baseiam

em interações entre agentes do tipo Z,earn ngOry.4gent

InterPersoataIDiscipliTtes
InterPersonaIMentül,À4ode\
TearnZ;earnáng
shareduision : SharedVãsiovt
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5.3.9 O Agente e as Disciplinas

Como uma conclusão do que foi modelado até agora, define-se que um Zearn ngOry.Agent desen

volve as disciplinas de Sente. Com base em suas motivações, nos princípios e nas ações associadas

a cada disciplina, o agente desenvolve novas capacidades para agir. Além disso, as diretrizes desse

agente são consistentes com todas as suas metas

Lea rningOrgA benta n dDisciplines
LearningOrgAgent
ímproue/ntraPersonaZ : ]" .A4otàuatÍon x ]P .Áctionx

/ntraPersona/Z) scípJÍnes --> ]P Action
ámproue/nterPersonaZ : ]P À/otÍuatjorz x F' .4ctáon x

/nlerPersona/D scip/ires --> F' .4ctÍorz
persona\masterlJ \ PersonaIMasterU
mevitalmodets l MentalÀcíodet
systemsthinkingskitl \ SystemsThinkiT g

]: g{ : Guádãng/dea l g{ = ownguádÍngádeas e

({s yisáonGoa/Oorzsástent(gd.uásáons, alZgoa/s) = yes A
isPurposeGoatConsistent Çgi .'pul"'poses , ültgoals] -- Ues b.
is VatueGoatConsãstent (.gá.ualues , atlgoals) = Iões)

(m«p.et t,@«t)(dom ámp«/nt«Pe«on«Z) = {«.otá-táon.}
(m«p;et f,{««d)(dom ámp«-rnt«P"",'"/) = {c'p«Z,Zed}
(«.«p;et t,@«t)(dom {mp«.hfe,P«..n«l) = {«-.tá«flor.}
(«..p;.t f«{;«ond)(dom ámp«hte,P"'o,'"J) = {c'p«Z,J«/}
ran im.pro'uelntraPersonal # a b. rar\ im'prouelnterPersonal :# a

5.3.10 Percepção, Ação e Estado do Agente

A percepção do -Learn ngOryHgent depende de suas motivações, modelos mentais, diretrizes e

metas. As metas e diretrizes do agente são influenciadas pelo desenvolvimento da disciplina de

domínio pessoal



CAPÍTULOS. UNI ARCABOUÇO FORMAL PARA A QUINTA DISCIPLINA 118

Lea ruim,bOrgA gen tPerception
Lea rTtingOrgA gen tA n edis c iptiTt es
OrgAgentPerceptioTt
tear'norgl)erceiues : V' Motiunti.o'n -+ MentctIModet-.»

Gu d ng/dea --> IP Role --> 1" GoaJ } .Enuironmerzf --> riem

dom /earnoryperceÍues = {mofjuafáons}
dom(Jearnoryperceáues moláoafÍons) = {«.anta/made/s }
dom(Ze""orype«eíue; mota«táons mental«.odeZs) = {pe«on«Zm«fera.guãdángidea}
dom(Zearnoryperceát,es mofÍuaf ons menfaZmodeZs personaZmasteW.guia ngidea) = {roles}

A ação desse agente é influenciada por suas motivações, modelos mentais, diretrizes, metas e

planos. Além disso, como no esquema Z,ear7tjngOry..4gentPerceptáon, as metas e diretrizes do agente

são influenciadas pelo desenvolvimento da disciplina de domínio pessoal, uma vez que as metas

consideradas são restritas ao conjunto ResoZutionGoaZ obtido da função creatiuefemsÍon, definida no

esquema Persona/.A/asferg/l e seus planos são influenciados pelo desenvolvimento de capacidades de

pensamento sistêmico. As restrições associadas às metas e planos estão especificadas mais adiante

no esquema ZearriãngOry.4gerzlState

LeürningOrgAgentActioTt
.Learrz {ng Ory.Agem t.Á n d-Dãsc ãp /ires

Ory-4gent.4cláori
learnorgüct : P Motiuation --» Mental,Motel -+ Guidingldea-+

]P peso/afáonGoa/ -> ]P P/an --> 16em -} Enuáronrnent --> ,4ctÍorzs

dom Zearnoryacf = {motát;afionsf
dom(/earnoryact motiualáons) = {m ntaZmodeZs}

dom(Zea«noryacf mot ua ons menta/made/s) = {personaZmasfe,g/.guáding dea}

O estado deste agente depende de suas percepções, ações e inclui o estado do agente Ory..4gent,

conforme definido no esquema 20.4gSfafe/nc/Mães. Adicionalmente, algumas restrições associadas

à percepção e ação do agente são declaradas no esquema 20.4g$tate.Perceptãon.4cfjozzC'orzsfraánts .

Desta forma, as metas resultantes da tensão criativa dependem das visões pessoais do agente e

influenciam as funções /ear7z07yperceãues e /earnoryacf. Outrossim, na função JearnoryacÉ os pla.nos
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são influenciados pelo desenvolvimento de capacidades de pensamento sistêmico pelo agente

L OA gStatelnctudes
Lea T"nin bOrgA gen tPe rc epti Oll

Z,earnãngOry.4gen t..'{ ctÍo n
OrgAgentState
SystemsThinking

Z;O.AgStatePerceptáon.4cfáonC'onstra nts
L OA gStatelnc tu des

dom (.learnorgperceáues motãuatáons meTLtalmodels personatmastery.guidingidea foles) --
p"«n«Z"."*"g/. «e«fã«te«.{o«({ «t-Zp«cepa.}, pe«on«Im"*"g/ p"«-/«ã.ío«; )

dom (.learnorgact motiuations mentalmodets personatmastery.guidingidea) -
{p«-Zm«te,g/ . «e«t{«fe«;Ío«({ «t-Zpe«ept' } , pe«o-/«.«*"y .p"se-Z«í.á-.) }

dom((/earnoryact motim«táons mentaZmodeZs person«Zm«terá.g«ídàngjde«)
(personaZmaste7' . creat ueterzsãon({ actuaZpercepts},
personatmastery.persovtaluisions» ) = X.systemsthinkángskilt. resuttingptans \

De modo similar, há várias restrições no esquema .LO.AgStafeSystems7'hãnkãngC'orzsÉraÍnts que

detalham a especificação das funções definidas no esquema Sg/sterrzsThãnkárzg. Por exemplo, a

função coritezfassessment é aplicada sobre actuaZpercepts, de modo que a construção de contextos

depende da percepção do agente em relação ao ambiente; os eventos produzidos por euenfana/yser

são obtidos desses contextos; padrões de comportamento (behauioraZpatterns) resultam da aná-

lise dos eventos. A construção e reutilização de modelos computacionais depende não só desses

padrões e eventos, mas também de estruturas genéricas e modelos computacionais previamente

disponíveis. Simulações efetuadas sobre um conjunto de cenários, usando os modelos computacio-

nais selecionados, produzem estados potencias simulados (sina/atedpoterztãaZstaÉes). Então, tendo

como base a visão do agente, um conjunto de estados é selecionado, e a variável resta/fángp/ans

corresponde ao conjunto de planos escolhido para ser realizado, de modo que o agente atinja os

estados potencias selecionados(selectedpotentãaZsfates).
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L OA gStateSUS teta s Th in kingCo nstrü in ts
L OA gStatelnctu des

aIIPIQ7LS Ç PtaTLtib

dom corztezfassessment = { actua/pezcepts}
dom et;engana/g/ser = ran conteztassessment
«e,'f' = e««f-«/g/«,(c-te«[«s;«..nt(«f-Zp«c.pt.))
dom óeÀau oraZpatternanaZg/ser = ran euezztana/Z/ser
(«'''p«t tetrná«t)(dom «mpm.d.Z.de.ãgn) = ra« beÀ«{o«Zp«fte««n«Z#'"
behauioralpatterns oratpatternanatyser (.euents )

=ompmodets mpmodelsdesãgn (.behauioralpattervts , euents , genericstructures , compmodellãb )
.{m"Z"f"bote«ti'/'t.te' = 'ám«l.tÍ-(«mpmodeZ., «.«óo.)
setectedpotentiatstates entãalstatesanalyser(.personalmaster'y.personaluisions .

sãmutatedpotentia is Entes )
(m«p«t tef«;«.nd)(dom compmodeZsd«ãgn) = ran e«nt-«Zys"
(m'p«t./ir.t)(dom sÍm«Z.fáon) Ç ra« «mpmodeZ;d«ágn
(m'p«t ;econd)(dom pofentáa/st.tes-«Zg/«,) Ç ra« .{m«J.fáo,'
(«.«p«t '«.nd)(dom p/'n/r.mp.tenta«Z.t«te) Ç {pZ-/ãb}
resultãngplans -- planjrompotentialstate (.setectedl)otentialstates , planlãb)

Finalmente, o esquema LearnãngOry.ÁgentState inclui as percepções e ações do agente e tam-

bém todas as restrições apresentadas acima. Além disso, a função wíZ/do depende dos planos

(resta/tàngp/ans) produzidos pelo pensamento sistêmico do agente (sg/sfemsfA nk ngsk //). As per-

cepções realmente efetuadas pelo agente são influenciadas pelas motivações, diretrizes, modelos

mentais, metas e papéis desempenhados pelo agente.

LearbingOrgAgentState
LOAgStatelnctudes

L OA gStateSUS t ems Th in kivt g Co ns tra i'n ts
L OA gSt Q tope rcept i,onActio n, Co nstrain ts
actuaZpercepts = /earnoryperceãues mot uafãons merzla/modais

persovtctlmastery. guidingidea rol,es altgoüls pois.perceT)ts
má//do = /earnoryact motãuafãons merzfaZmode/s

persona/mastery.guád ng dea(U(ran persona/master#.creatÍueferzsáon))
SUsteTnsthinkingskill. resultingptans üctunlperce'pts e'nu
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5.3.11 Operações

Considerando operações deste tipo de agente, temos os esquemas z\Z)earningOry.4gezztState e

Lea rningOrgA gen tln t e rcl c ts .

h.LearningOrgAgentState
Learn iTt bOrgA geTttState
Leal"r\ingOrgAge'rLtStQtel

b. Orça gentStüte
Zearnorypercejues' = /earnoryperceãues
tear'rtorgact' -- tear'norgact

No esquema Z;ea7'nãngOry.4gerzt/nÉeracts é especificado que a interação do agente com o ambi-

ente (incluindo interações com outros agentes) é influenciada por suas percepções. Tais percepções

servem como informação de entrada pala o pensamento sistêmico e são influenciadas pelos mo-

delos mentais e diretrizes desenvolvidas pelo agente. Finalmente, as ações que serão executadas

pelo agente, dependem de suas novas motivações, modelos mentais, diretrizes, metas e planos,

observando que, nesse caso, tais planos são produzidos pelo pensamento sistêmico do agente.

LearningOrgAgentlnterücts
6.LeüvbingOrgAgentState
Delta,SystemsThinking
erga gevt tllt terücts

actwaZpercepts':: /earnoryperceÍues moíiuatáoízs'
meTttatmodets'personalmaster'y' . guidingidea foles'

altgoats' T)osspercepts'
sg/stemsactuaZpercepfs?:= acfuaZpercepts'
resuttivtgT)lans' suttãngplans\
má/Jdo' = /earnoryact motíuations' mentalmode/s'

persozza/mastery'.guádángádea { aZ/goaZs'}

resta/tãngpZans' actuaZpercepts' ent;'
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5.3.12 A Organização Aprendiz

Finalmente, a Organização Aprendiz pode então ser especificada como um tipo de organização
formal, na qual todas as equipes são do tipo Zear7zingZeam.

Em resumo, o esquema ZearnángOry especi6ca, via inclusão de esquemas, que uma Organi-

zação Aprendiz é tal que possui estrutura, papéis, e normas que permitem que todas as equipes

desenvolvam a disciplina de aprendizagem em equipe. Adicionalmente, todo agente na organização

desenvolve a disciplina de domínio pessoal, reflete sobre seus modelos mentais e tenta aprender

os modelos dos demais agentes, desenvolve capacidades associadas ao pensamento sistêmico e o

conjunto dos agentes desenvolve a visão compartilhada.

Nesse esquema, a variável sAareduÍsÍon.sAaredu sáorzs se refere à visão compartilhada da orga-

nização. Além disso, a variável s/zareduÍsÍon.Zearn ngteams é restrita de modo que as equipes que

produzem essas visões correspondem exatamente às equipes que compõem a organização

LearningOrg
FoT"m,atOrg
Zearn ng]eams : ]P ZearnÍngTeam
sAareduÍsÍon : Sharedyisãon

sAareduásá07z.Zearnángteams = Zearzzingteams
s/zareduãsãon.sAareduãsáons:/ O
V /Z : .Lear7 í7zgTeam l /t C Zearnãngfeams e

(]: te : Te«« l t. C t««.; . (#(te.m.móe«g««p)
te.resources -- ti.resources /\

Le. commongoüls - tt. commongoats b.
l,e. teamguidingideüs -- it. teamguidingideas /'\
le. cornmonpZa7zs:= /Z. cor/zmonp/ans/\
í. Ée«nãngTe«m . an«m) Zf))

V /Z : .Learztá7zgTeam Zt C /earnÍngfeams e

(V /a : Z,earnãngOry.4gent l /a € /t.Zearnãngmemóers e

(] , : R.Ze 1 , C «/e' . p.r/o,m(/', ,, rey«t)
#teams arT\ingteams
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5.3.13 Análise e Adoção de Metas

Nesta seção, considera-se situações envolvendo avaliações e gerações de metas pelos agentes. Além

disso, é especificada a ação de adoção e remoção de metas por um dado agente.

O esquema 4ssessGoaZs é apresentado em jdLOI, p. 441 pala representar o processo de ava-

liação de metas poi um agente autónomo. Nesse esquema é introduzida a variável goa// órary

representando um repositório de metas conhecidas pelo agente. As funções mot ue.E#ectGenerafe

e motÍue-B#ecfZ)eslroZ/ devolvem um valor inteiro que representa, respectivamente, o efeito so-

bre as motivações do agente ao adorar um novo conjunto de metas, ou ao remover um conjunto

previamente existente de metas. Ambas as funções são influenciadas pelas motivações, metas e

percepções anuais do agente

.4ssessGoaZs
.4ufonomous.4gentState
goa//ábrary : ]P. Goa/
rrzofiue.gFecfGenerate : ]P .A/oí uat on --> ]P GoaZ -} riem --> 1" GoaZ --} Z
mot ue]?/7ectZ)estrog/ : ]P' ]Wot uatáon --} P' Goa/ riem --> 1' GoaZ +Z
satisjUGenerate , satisfUDestvoU : W Goat -+ %

gOQtS Ç gOQttIbrQTU

q gs l W goatlibrarU + ÇsatisjUGenerate gs --
motãueE.HectGenerate motiuations goals actuaLpercepts gs b.
satisjyDestrolJ gs -- motiueE$ectDestroy motiuations goül,s actualperce'pts gs)

Com base no esquema .4ssessGoaZs, é especificado como um -Z;earndngOry.4gerzt avalia suas

motivações para gerar metas. No caso desse agente também é relevante o papel das suas diretrizes

(Guádãng/dea). Desta forma, esse tipo de agente tem que considerar também a relevância das

novas metas em relação à sua visão pessoal, seu propósito e sua consistência em relação a seus
valores.
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Lea rningOrgA gen tA ssess Goa is
LearningOrgA gentState
.AssessGoaZs

lorgAgMotiueE$ectGenerüte : P Motiuation -.} Guidinglden --+ V' Role -.+ V' Goal--»
riem -} F' Goa/ -+ Z

lorgAgMotiueE$ectDestroy : P Motiuation -.+ Guidingldecl --+ V' Role -.} V' Goal-.+
lãew --> P' Goa/ --> Z

goals Ç goallibrary
q gs : P goallibrary + ÇsatisjUGenerate gs =

lorgAgMotiueE$ectGenerate motiucttio'n,s
personatmüsterU. guidingidea rol,es goül,s a,ctuatpercepts gs A.
satisfyDestroU gs -- lorgAgMotiueE$ectGenerate

motiuations personülmasterU. guidingidea Foles goats
actuatpercepts gs )

Adicionalmente, são definidas, também em jdLOI, p. 441, as operações de geração e destrui-

ção de metas por um agente autónomo. Assim, no esquema GeneraleGoa/s o agente cria um

conjunto de metas da biblioteca (goa//áZ)rara/) se esse conjunto apresentar o maior efeito motiva-

cional, avaliado pela função saÉjs/yGenerate. Similarmente, no esquema DestroyGoaZs o agente

destrói um subconjunto de suas metas se a destruição desse subconjunto apresentei o maior efeito

motivacional, avaliado pela função salas/yZ)esfrog/.

GenerafeGoaZs
A,4uÉorzomous.Ágenf$tate
.AssessGoa/s

]g.: 1" Go.J l g. Ç go«//ãÓ«,g/.(Vo.: F' Go«/ l o; C(I''go«//ãb«,y) .
.tsatisjUGenerate gs Z satisfUGenerate os] /\ goals' -- goats U gs)Õ

DestroUGou is
Z\.4utonomous.4gentSfate
.4ssess GoaZs

]g;: 1" Go.Z l g. Ç go«//ÍÓ«,Z/.(Vo' : 1" G«/ 1 « C(l"go«//áÓ,'«y) .

ç.ÇsatisjUDestrolU gs Z satisfUDestroU os) b. goctls' -. goals \. gs»
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No caso de um agente do tipo LearnàngOry.4genÉ, a geração e destruição de metas é si-

milar ao apresentado acima e correspondem aos esquemas ZearnángOry.4genlGenerateGoa/s e

Z;earnángOry.4gerzfZ)estro#GoaZs, respectivamente. Porém, as avaliações quanto à geração e des-

truição de metas se baseiam nas funções satjs/yGenerate e satál{/y.Destros que têm suas definições

alteradas de modo a incluir também as diretrizes do agente. Isto é uma conseqüência da inclusão

do esquema -LearnizzgOry.4gent.4ssessGoaZs

LearningOrgA gentGeTt era te Goa is

bLearningOrgAgentState
l,ea rningOrgA gen tA ssess Goa ts

]gs : 1" GoaJ l gs Ç goa//ióraW . (V os : 1" Goa/ l os C (l"goaJJáZ,rara) .

l.ÇsütisjUGenerüte gs Z satisfyGenerate os) /\ goats' -- goals u gsh)

Lea rningOrgA gen tDest ro UGoa ts

b.Learn ingOrgA gentState
L ea rningOrgA gen tA ssess Goa is

]gs : P Goa/ l gs Ç goa//ãZ'rara/ . (V os : F' Goa/ l os C (I''goaJ/ãórary) .
t.ÇsntisfUDestroU gs Z satisfUDestroIJ os] N goats' -- goals \~ gs)]

Adicionalmente, os agentes podem adorar ou remover metas. Em jdLOI, p.461 são definidas as

funções .Entáty,4doplGoals e .EntjtyRemoueGoaZs. A função .Entátg/.AdopfGoaZs recebe uma entidade

e um conjunto de metas e instancia uma nova entidade, com as mesmas características da entidade

original, porém incluindo as novas metas. De modo similar, a função .Enf tyRemoueGoaZs instancia

uma nova entidade que não possui um dado subconjunto de metas. Neste trabalho, essas duas

funções foram estendidas para incluir as novas variáveis que compõem uma entidade neste modelo.
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EntifZ/.Adoptada/s : (Entáty x ]P Goa/) --> -Entáfg/

Vgs : P' Goa!; o/d, riem : -EntÍtg/ ©
(-E«tÍty.'ldoPtG«Z.(.Jd, g.)
l.neto.goals .goats U gs f\.

ne\o.allgoals .allgoals U gs h
neu. capabteof = old. capableof h
new.atfhZ)uses = oZd.afÍMbutes A
n,ew.score .score b.
new .motãuations -- old. motãuations /\
n,eu . oaonedresources -- old. o\onedreso'ürces A.

rlelo .instsreq -- old. instsreq N
alem.resourcesofplün :; old.resourcesofptün h
neu.plavts -- old.ptans b.
ne\o .planforgoal -- old.ptanjorgoal b.
n,eu.orgs -- otd.orgs b.
n,e\o.Foles -- otd.Foles /\

meio . allplans:: old. atlplans»

EntitURemoueGoats \ ÇEntity x W Goat] -.» Entity

q gs : W Goal, old, new : Enlitye
(EntityRemoueGoals (.old, gs) := neto +:+

kne\o.goüts -- otd.goals \. gs b.
item.allgoals -- otd.altgoals \ gs b.
new . capübteof -- otd. cal)abteof/'x
new.atthbutes = otd.attributes À
neu.score -- old.score f..
nem.mofãuat ons = o/d.motáuatáons A
n,eu. omn,edresources -- otd. ounedresowrces /\
n,e'w.instsreq .instsreq h
n,e\o.resoKrcesojplan ol.d.resahrcesojptan h
new.pta'rts -- otd.plana N
new . ptanforgoal -- otd. planforgoal b.
n,e'ui.orgs -- otd.orgs /\
ne\o.foles -- ol,d.rol,es /\

rLew. allptans = old. üllplans )Õ

Analogamente, considera-se aqui a adoção de metas pelo agente do tipo .LearrzángOry.4gent
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Neste caso, está explicitado que o agente deve considerar suas motivações e diretrizes pala avaliar

o seu interesse em adorar novas metas ou remover uma determinada meta do seu conjunto de

metas.

A função gefZ)Ory.4gPromGenerateGoa/s permite extrair as definições deferentes ao esquema

Z)earnáízgOry.Ágent a partir de um tipo -LeamÍngOry.AgentGenerateGoaZs

getLOrgAgFromGenerateGoats --
LearningOrgAgebtGenerateGoals + LearningOrgAge'ntà

Com a utilização da função declarada acima, é possível definir as funções ZOry.4gent.Adoptada/s

e /Ory.4gentRemoueGoaZs, tendo como base, respectivamente, as funções .Dntíty.4doptGoa/s e

Enl fyJ?emoueGoaZs, definidas anteriormente.

ZOry.AgentÁdoptGoaZs : (Z;earnángOry.Ágent x F'
Goat) -} LearningOrgAgent

V gs : ]P Goa/; oZd4g, new.4g : -LearnÍngOry.4gent +

(]i Zag : Guia ng/dea l /ag = oZd4g.omnguídirzgádeas +
(]i o/d4gGGoaZs : LearnÍrzgOry.AgentGenerateGoaZs l
)[dAg C getLOrgAgFromGenerateGoa]s Ço]dAgGGoa]s] +
(/Ory.4g«fÁdoPt 6'«Z;( .Zd.4g, g;)
({s l,qsãonGoaJOonsistent(Zag.uãsáozzs, gs) = yes

isPurposeGoatCovisistent (.tag.purposes , gs) -- yes

is ValueGoatConsástent(.!ag.ualues, gs) = Iões

gS Ç OtdAgGGOCLLS. gOQL\âbrQry

(V os : P' GoaJ l os C (]P o/dÁgGGoa/s.goa//{órary) .
ol,dAgGGoals.satisfyGenerate gs >
oldAgGGoals.satisfUGenerate os) A.

nt ty.'!doptG«Z.(./d..'lg, g.) e,«.'lg))))

A

A

A

A
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ZOry.4genfRemoueGoa/s :(-LearnãngOry.4genf xlP
Goal] -+ LearningOrgAgevtt

V gs : ]P Goall o/d4g, newdg : Z;earnãngOry.4gerzt
. (]: /«p : a«íaí«g/a« l z«g

o/d4g.ownguid ng dias e (]: o/d4gGGoaZs
J,earningOry.AgentGenerafeGoaZs l old4g C
gefZOry.AgPromGenerafeGoaZs(o/d4gGGoaZs) e(]l
newGoaZSet : ]P Goal l newGoaZSet = o/d4g.goaZs \ gs e
(ZOry.Age«t.Remo«G«Z.( ./dÁg , g;)
(is yisáonGoalCons sfent(Zag.uásÍons, newGoaZSet) = g/es A

isPurT)oseGoatConsi,stent Çtag.p'üx"poses , 'newGoatSet] -- Ues N
í. UaZ«eG«/aon.á;tens(/'g.«Z««, ne««Go./Set) = g/es A
gs Ç otdAgGGoals.goallibrarU F..
(V o. : ]" Go.Z l o; C (]P

oldAgGGoals . goüttibrarU) + oldAgGGoats.satisfyGenerate
gs > dAgGGoats.satisfyGenerate osÕ b.

E«tátyRemo«Go'Z;(o/dÁg, g;) = ne,«.4g)))))

Nos esquemas .[earnángOry.4gent.4doptGoaZs e ZearnÍngOry..4genlRemoueGoa/s são definidas

a adoção e remoção de metas pelo agente do tipo -LearningOry.4gent, com base nas funções

ZOry.4genf.4doptGoaZs e ZOry.4gerztRemoueGoaZs, respectivamente. Portanto, tanto a adoção quan-

to a remoção de um conjunto de metas por um ZearnángOry.4genf dependem da satisfação moti-

vacional associada a essa operação e à consistência destas metas com as diretrizes do agente.

Além disso, é utilizado o esquema .Learrz ngOry.ÁgenfGenerateGoaZs para definir que um agente

adora uma meta como se ele próprio a tivesse gerado 9. Assim, o ZearningOry.4gent adora as metas

se estas oferecerem o maior retorno para a função sat li/yGenerate, dentre as metas disponíveis

para o agente. São consideradas disponíveis as metas presentes na biblioteca goa//{ózarg/.

gesta estratégia é similar à adotada em [dLOlj-



CAPITUL05. UM ARCABOUÇO FORNIAL PARA A QUINTA DISCIPLINA 129

LeürningOrgAgentAdoptGoals
Z\l,ear7zángTeam
üaR -. LearningOrgAgeTtt
gs? :lP (7oa/

aa? c Zear7zángmembers
Ze««{ngmemZ,e«' = (Je«náng«.emZ,«; \ {«?}) U {ZOry.4g.nt,4dopfG«Z.(«?, g.?) }
membersgroup' - membersgrouT)
TESO'üTCeS' == TeSOUTCeS

teamguidãng dea.s' = teamguãdingideas
commonplans' mmonptans
deuelopcommonplans' elopcommonplans
comm07zgoaZs' = if(V a : -LearníngOry.4gent l a € Zearningmembers' e

gs? Ç «.goaZs) then commongo«/s U (g'? \ (g.? n ««.monge«Z.))
else commongoaZs

ZearnángOry.4genfRemou e GoaZs
Z\Z,eamíngTeam
n(R : Lea'r"l\ingOrgAge'rtt
gs? : P' GoaZ

aa? C Zeamzãngmemóers
gs? Ç aaR.goals
ie««{ngme«Z,«.' (Ze«nÍng«.emZ,e« \ {««?}) U {/Ory.Agemt-Remo«Go'/.(«?, g;?)}
me'mbersgroup' ersgroul)
TeSOUTCeS' == TESO'üTCeS

teamguidãngideas' = teamguidingideas
comntovtptans' - commonplans
deuetopcommonptans' -- deuelopcovitmonplavts
commongoaZs' = if((gs? n commongoaZs) C commongo«Zs)

then co«.manga«/s \ (gs? n commongo«/s)
esse deueZopC'onzmonGoa/s

(/e««{«gm.mZ,e«')
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5.3.14 Interações, Conhecimento e Modelos Mentais

Nesta seção é apresentada uma formalização para alguns dos processos envolvendo interações entre

agentes do tipo LearníngOry.4gent e como essas interações afetam seus conhecimentos e modelos

mentais. Esta apresentação é subdividida em quatro subseções. Na primeira, são abordados as-

pectos relativos à comunicação entre os agentes, tais como geração, envio, recepção e interpretação

de mensagens. Na segunda subseção, é apresentado um modelo para o conhecimento e modelos

mentais do agente. Na subseção seguinte, um modelo de interações entre os agentes é apresentado,

o qual especifica interações e conversações. Na última parte, dois tipos específicos de conversações

- diálogo e discussão - são formalizadas, tomando como base a disciplina de aprendizagem em

equipe, onde Sente define esses tipos de conversações. E importante destacar ainda, que nesta

seção o termo "agente" será usado para indicar um agente do tipo ZearnÍngOry.4gent. Além disso,

os termos "crença" e "conhecimento" são considerados equivalentes, não sendo apresentada nesse
trabalho uma distinção formal entre os mesmos.

r'' Om 1 1 ni r n rã n

Com o objetivo de apresentar formalmente aspectos relativos à comunicação entre agentes, inicial-

mente, é definido o tipo .A4essage. Embora existam vários trabalhos que definem detalhadamente

as mensagens e a comunicação entre agentes IFFMM94, ílPA001, é suficiente, para este trabalho,

definir uma mensagem como um conjunto de .4[frÍóufe. Desta forma, uma mensagem pode conter

informações sobre alguma entidade em particular, ou sobre o ambiente em geral.

.A/essage == F' .4ftrãbuíe

Nesta formalização adota-se o pressuposto que toda comunicação ocorre em um determinado

contexto de conversação, que é formalizado pelo tipo SuójectC'orztezt. Tais contextos podem incluir

crenças e metas dos agentes.
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SubjectConteü bel,s qkAGBetieljb
sbbjgoüls qkV Goa%

As percepções do agente incluem uma série de informações obtidas do ambiente, inclusive as

mensagells dirigidas a esse agente. No esquema À/essage.Ea;tractÍon define-se que o processo de ex-

tração de uma mensagem a partir de perceptos envolve ações específicas (message-Ea;ÉractÍon.4ctjons)

Obviamente, o agente deve ser capaz de realizar essas ações. A função gela/essage recebe um con-

junto de ações e um conjunto de perceptos e devolve uma mensagem. Além disso, a extração da

mensagem só ocorre se o agente selecionar, usando a função /earnoryaci, as ações necessárias à

realização dessa atividade

MessageEa;traction
LeürningOrgAgentState
message-&rlracfjorz.4ctãons : P .4ctãon
get.A/essage : (]P .4cfãon x riem) --> .A/essage

messageE=tractiovtActãons C internalperactions
(m«p«t./í«[)(dom g.tMe«.ge) = {«.e««geE«t«chão«.Ácfáon.}
Vu : riem; acfs : ]P.4ctáon; m : .A/essagee

(g.tMe«.g.(«t., «)

Çacts = messageE=tractionActions À
messageE=tract'tonActiovts:# a b.
nzessagearfractãon,4ctiorzs = /earnoryact motáuaf ons

mentatmodets personalmastery. guidingàdea {altgoats \
resultingpZans actuaZpercepts eno/\

u = tearnorgT)erceiues motâuations Tnentalmodels
persovtatmasterlJ. guidingãdea Foles allgoals posspercepts »

No esquema Eafracf114essage é apresentado o processo de expiação. Esse processo envol-

ve a recepção de novos perceptos (nemPercepts?) e a extração de uma determinada mensagem

( ea;lractedA/essagel) .
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E=trüctMessage
LearbingOrgAgentlnterücts
MessageExt,ractàoTt
newPercepls? : l,qem
edrüctedMessüge\ . Message

nítido':: messageE=tractionActions
üdractedMessage\ -- getMessage ÇmessageE=tractionActions , neloPercepts?)

Uma vez extraída dos perceptos, uma mensagem é interpretada pelo agente. No esquema

.A/essage/ntezprefatíon define-se que o processo de interpretação de uma mensagem envolve ações

específicas (message/nferpretafÍon.4ctáons) que o agente deve ser capaz de realizar. A função

interpreta/essage recebe um conjunto de ações e uma mensagem e devolve uma interpretação

interna ( riem). Além disso, a interpretação da mensagem só ocorre se o agente selecionar, usando

a função /earnoryact, as ações necessárias à realização dessa atividade

Messagelnterpretation
LeürqingOrgAgevtLStnte
message/nÉerprelatáon.4ctáons :JP .4cÉáon
{"terá"tMe««g. : (1' -.4.tio« x M"..ge) -$ W.«,
message/nterpretatãon.4ctáons C capas/eo/
(«.«p«É./í«t)(dom ontem«tM«;.ge) =

{ mass age-rnfe7p refatãon.4 c fions l}
Vu : riem; acfs : ]P.4ctáonl m : Ã'fessagee

(á«fera«fMe«.ge(act., m)
(acta = message/nfe7pretatÍon.4ctions A

messagelnterTretütionActions # a b.
rnessage/nferpretafáon.4cÉáorzs:: /earnoryacf moÉÍuatáons

mentalmodels personatmastery. guãdãngádea X. atlgoals \
resulfirzgp/aras actuaZpercepts enu))

Logo, dada uma mensagem extraída (eztractedA/essage?), a operação /nterpret.A/essage produz

uma mensagem interpretada ({nferprefedit/essagel). A mensagem interpretada é, então, armaze-

nada na memória (score) do agente.
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InterT)retMessage
Leü r'ningOrgA gen tln te rcl c ts

Message in terá re tation
eltractedMessage? l Message
{nterl)retedMessage\ : Message

willdo' = messagelnterpretatiovtActions
interpretedMessage\ = interpretMlessage

(messagelnterpretationActàons , eztractedMessage? )
score' = score U {nte7pretedA4essagel

As imagens e conceitos internos, tais como aqueles produzidos pelo processo de interpretação de

mensagens, podem ser recuperados pelo agente de sua memória. No esquema yiemReca//áng define-

se que o processo de recuperação de um conceito interno envolve ações específicas (Teca/Z-Áctjons)

que o agente deve ser capaz de realizar. A função fecal/riem recebe um conjunto de ações e uma

imagem interna ( ylew) e devolve essa mesma imagem interna.

yáemRecaZ/írzg
LearningOrgAgentState
recaJZ.4ctãons : F' .4ctãon
«//We-« : (1".4.tÍ- x We.«) -} We«
rega/Z,4cláons C ánle7na/peractions
(«..p;el ./i«t) (dom «caZ/We«,) = {«c«/Z.4ctá.ns }

Vu[,u2 : riem; acta : ]PdctÍon . (recaJZmew
(acfs, ul) = u2 +:>
(acfs :: Teca/Z.4ctions /\

rega//,4cfãons :# a /\
ul C score A
rega/Z.4cljorzs :: /earzzoryact rrzofÍuatáons media/rnode/s

personalmastery. gu dingidea Ã.atlgoals }
«;«ZÉ{«gPz-; «t-zP«Pf. .-))

O processo de recuperação de um conceito interno, apresentado no esquema Rega//riem, envolve

a recepção de uma dada imagem interna(wAatyãew?) e a devolução dessa imagem (recaZJedyieml),

caso ela esteja armazenada na memória (score) do agente
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Heccz// Ptew

LeamtingOrgAgentlnteracts
l/iewReca//{ng
wÀat lêem? : Vãe?o
roca//edyãeml : lqe?//

wittdo' = recatIActions

faca//edWe.«l = Teca//me.«(Teca//.4cfáons, «,ÀaÉWe«,?)

Alternativamente, o agente pode ser capaz de inferir conceitos que não estejam previamente

armazenados em sua memória, conforme descrito no esquema l.qew-ln/er. Define-se nesse esquema

que o processo de inferência de um conceito envolve ações específicas (á71/er.4cfiorzs), as quais o

agente deve ser capaz de realizar. A função {n/erlqew recebe um conjunto de ações e um conceito

( Vier) e devolve esse mesmo conceito, desde que tenha sido possível inferí-lo a partir dos conceitos

ou imagens armazenados na memória do agente

yáew/nfer
LeurningOrgAgentState
ã71/er.4ctáons : ]P ,4ctáon

án/e,me«« : (1'.4ctão« x me«,) -} he.«

injerActioTis c. cüT)abteof
(m«p«t./i«t)(dom án/e,m..«) = {in/e,.4'fÍ-.}
Vul, u2 : yielol acta : P.4ctáon+

(ár}/errem (acta, ul) = u2 +
(«t; ctáon' A

ã7+/er.4cfáorzs # a A
ul n sf07'e = a A
{nlerActions = leamtorgact motiuations mentatmodels

persona/manter .guidÍngÍdea { a/Zgoa/s}
resta/tángp/aras actua/percepís erzu))

O processo de recuperação de um conceito interno, apresentado no esquema /n/erl,qew, envolve

a recepção de unl dado conceito (mhat l,'iem?) e a devolução do mesmo({r+/erredl''áeml), caso o agente

tenha conseguido inferí-lo. Além disso, a memória (score) do agente é atualizada com a inclusão



CAPÍTULOS. UNI ARCABOUÇO FORMAL PARA A QUINTA DISCIPLINA 135

do novo conceito.

.r7z/ermo -«
LearningOrgAgentlnteracts
Vielolnjer
wÀatyiew? : yle

{71/erredyiewl : }''iew

wi1ldo' = inferActàons
ín/erredme«,l = {n/eryíew({n/erÁctíons, wAatWe««?)
score' = score U {rz/errei T''íetol

O agente é também capaz de produzir mensagens que podem ser transmitidas em algum

momento no futuro. No esquema .A/essageProductáon define-se que o processo de produção de

uma mensagem envolve ações especíâcas (messageProduct on.4ctions), as quais o agente deve ser

capaz de realizar. Essa criação é influenciada pelas motivações e modelos mentais do agente. A

função produce.ü/essage recebe um conjunto de ações e devolve uma mensagem.

MessageProdKctioxt
LeürningOrgAgentState
messageProducfáorz.4ctáons :lP .Áctãon
produceÀ/essage : P' .ÁctÍon -+ .A4essage

messageProductãonActions C capabteo.f
dom produceÀ4essage = {messagePzoductáon.4cÉáons }
Vm : .A/essagel acta : ]P.4ctãon +

(produceJI/essage acls = rrz 4:>

(acta = messageProducfjorz,4cfãons/\
messageProductionActions # a n.
messageProductáon.4ctáozzs = /earnoryact mofiuations

mentalntodels personatmastery. guio ngidea X.altgoals \
resuZÉ ngp/ans acfuaZpercepts erzu))

A operação de produção de uma mensagem, apresentada no esquema ProdwceÀ/essage, ocorre

no contexto de interações do agente com o ambiente. A partir de um novo estado do ambiente

(riem-Enu?), novas percepções serão obtidas pelo agente. O agente pode, então, optar por caiar
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uma mensagem (produced114essagel) que poderá ser transmitida posteriormente

PTOdIJ,ceMessage
Lea TTt i'n bOrgA ge n tln teta c ts
MessageProduction
rzewEnu? : P' .4fiHbufe
producedMessüge\ : Message

enu' -- nemEviu?
nítido' eProdl ctionActions
prodl cedMessüge\ -- produceMessage messageProductionActions

O agente transmite mensagens usando ações que são um subconjunto de suas capacidades.

Além disso, a função ezpose inclui um índice em seu domínio para que seja possível especificar
seqüências de ínterações.

MessageElposition
Leal"ni'ngOrgAgentState
ezpose.4c]iorzs : ]P .Áctjon

e:rpose : (P' .4ctáon x .A'fessage x NI ) -} .A/essage

ezpose.Áctions C /ea77}jngTeamC'apaóáZãtáes
(«',«p«f tMH«f)(dom .«po«) = {«p«e.4'táon. }

Vmint, mean : À/essage; acta : ]P.4cfãonl ánd : NI
( 'ap«e(a't., mini, {nd)

(«t. caio,'' A
ezpose-Acfjorzs # a /\
e=poseActions :: tearnorgact motiuatioTLS mentalmodels

personaZmasfery.gu d ngãdecz { aZZgoa/s}
«.«/tinge/-. «f«Zp«pf. e«))

Uma mensagem produzida usando a operação Produce.A/essage e armazenada internamente na

memória do agente, pode ser transmitida.
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ExposeMessüge
Lea rr'í\ingOrgA ge ll tln te ra cts
MessageExposition
i7zd? : Nt
T)roducedMessage? . Message
e=posedMesso.ge\ : Message

e7Z'U' = e7ZU

wã//do' = ezposeÁctÍons
e«posedMe«anel = e«pose(ezpose.Actuo"s, producedA/essage?, ãnd?)

Interpretação, Conhecimento e Modelos Mentais

Nesta subseção, são apresentados modelos para conhecimento e modelos mentais de um dado

agente. Adota-se aqui o pressuposto que os modelos mentais do agente incluem tanto seus conhe-

cimentos como suas crenças.

Um agente conhece um conceito se este pode ser recuperado de sua memória ou se o agen-

te pode inferí-lo, tendo como base os conceitos armazenados em sua memória. No esquema

Z,Ory.4gentKno?o/erige/ncludes define-se que a capacidade de conhecer um conceito envolve ações

específicas (knowÍng.Actíorzs), as quais o agente deve ser capaz de realizar. As funções X;naus.4yiew

e kzzows.4y:ewSlate recebem um conjunto de ações e um conceito e devolvem, respectivamente

informações do tipo Oonsástencg/ e .4ttrábute

L Orça gentKn outedgelncludes
Vietolnfer
l,qemRecaZJáng
krzowáng.4ctions : P' .4ctáon
krzoms.4yiew : (]P .4ctáon x ytezo) --> C'ons sterzcy
k«.«.,4}'áe«,St«te : (F' Á.tãon x W.«,) --> 1' Átt«{ó«''
knows . doesNotKnow . Attribute

knowirzg.4ctÍons C capas/eo/
(m«p«t ./i«t) (dom kno««..,4 me««) = {kno«,i«gdctÍons }

(«-.psef ./i«f) (dom #no«,;.,4 }''áe.«St.te) = {kno«{ng.4ctáon' }

ran krzowsdyie Staff = {Íknows}, {doesJVot-Knowl}
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A lunçao #nows.A }'zew devolve yes quando o conceito recebido estiver armazenado na memória

do agente ou puder ser inferido a partir do conteúdo desta. Caso contrário, esta função devolve

no. Os esquemas .LOry.4gent.KnowZedge.Knows e -LOry.Agenf/rnowZedgeZ)oes,Nota.zzow descrevem

respectivamente, o primeiro e o segundo caso.

L erga ge btK'n owledgeK'rt ows
L erga gentKn ou l.edgelnc lumes

Vu : riem; acfs : ]P.Action e (]ul
Ue.« l ul C score . (Ênows.Amem(acta, t,) = g/es +
(acta = knowáng.4ctjons A

knowjng.ActÍons # a A
knowingActions -- !eav"norgact motiuations mentatmodels

persona/masferZ/ . guidingidea { aZZgoaZs }
resw/{ãngp/ans actua/percepts enu/\

(«//We-« («t;, «l)
án/e«}'áe«, («t., «l)

)

L erga gen tKn o uledgeDoesNo tK'r\ o w
L Orça gentKn omledgelnctudes

Vu : riem; acta : ]P.Actãon + (Vt;l
We«« l t;l C $fore ' (knows..4met«(acta, t,) :# yes O
(acta = knomÍng.4ctáorzs A

knowángActãons :# a A
knoloángActãons -- leamlorgact motiuatioTts mentatmodels

personaZmaste7 .gu d ng dealaZZgoaZs}
ressltiTtgplctns actualpercepts enu b.

(«//We«,(«t;, «l) # « A

án/e,m.«,(«f., «l) # «))))

Similarmente, no esquema Z)Ory.4gentÃ'no /edgeState a função knows.4yáewState devolve o

atributo krzoms quando o conceito recebido estiver armazenado na memória do agente ou puder

ser inferido a partir do conteúdo desta. Caso contrário, esta função devolve doesJVotÃnow.
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L Orça gelttKn oul.edgeState
L Orça gela t Kq owtedgeln ctudes

Vu : ]qew; acta : ]P.4ctionl c : C'onsÍstencye
(k«o««...4m.«,St.f.(«f;, «)

(k«ow..'lm.«,(act., «)
Vu : l,qew; acta : IP.4ctáon; c : 6'orzsÍstencZ/ e

(k«o«,..,4m.«,St.fe(a.t;, «) { d«'Notam.w} +
(k«o«,;.Am.«,(«ct., «) :# y« A c :# ye.))

Finalmente, o esquema ZlearnjngOry.4gentÃnowZedge descreve, de modo resumido, que existem

conceitos conhecidos e desconhecidos pelo agente.

LearningOrgAgentKnouledge = LOrgAgeTttKnototedgeKnous b.
LOrgAgentKno'mledgeDoesNotl<nou/\ LOrgAgentKnouledgeStüte

A operação descrita pelo esquema -LearnángOry,4gerztÃnows riem recebe um dado conceito como

entrada (wAatmew?) e devolve uma resposta (answerl) que será yes se o agente conhecer esse

conceito, ou seja, se ele estiver armazenado em sua memória ou se puder inferí-lo. Caso contrários

a resposta será rzo.

Leal"n ingOrgA gevt tKn ows Vier
LearnángOry.4genl/nZeracts
LearTtingOrgAgentKnouledge
wÀafyãew? : riem

arzsmerl : aonsistency

witldo' = knowingActions
answerl = k7zows.41/feto(knowáng.4cfãons , wAaf lêem?)

O esquema Z;Ory.4gent/nts descreve um agente que é capaz de realizar interações e tem co-

nhecimentos armazenados em sua memória. Além disso, esse agente extrai mensagens obtidas de

suas percepções e as interpreta. O agente pode, também, se comunicar poi meio da produção e

transmissão de mensagens.
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LOrgAgeTttlnts = LearningOrgAgentKnous Viera F. E=trüctMessage A.
Intev'pretMessage N RecallView b. ProduceMessüge /'\ ExposeMessage n. InferViem

No esquema ZOry.4genf/nteracfÍng é especificado que um agente, participando de interações,

pode ter modelos destas interações, e também, pode muda-los. As interações podem ser modeladas

como confiáveis ou não confiáveis.

LOngA gentln tsMode is
L Osga gen tln ts
modetOfAgentlnteractions : LOrgAgentlntera,cting -.} LOrgAgentlnteractingModet
:hangeModetOfAgentlnteractions l ÇLOrgAgentlnteracting

x L OrgAgentínteractingModet] -+ L OrgAgentlnteractingModel

íaíx modelOfAgentlnteractions -- mentatmodets.modeILOrgAglnts
ra rl changeModelOJAgentlnteractions Títentalmodels . modetl OrgAglnts

L Orça gentln teractin g IZOry..4gerz t/n tsModeZs l

Em resumo, o esquema I'UhalÃ'now mostra alguns exemplos do que pode ser representado em

relação ao conhecimento de um dado agente. O agente aí conhece seus próprios conceitos ui, sua

interpretação destes, e sua interpretação para a mensagem enviada por um agente al .

WhafJínou;
ánteracfãonPoo/ : ]P Z; Ory.4gent/nteractáng

V ai, al : Z;Ory.Agenf/nfe7actãng l ai C ánferacfionPoo/ A
q C {nferacfionPooZ A ai # % . (] ui, % : me«/; m
M"«ge; ã«dy: N:.(«..k-«,.dW.,«
(«..kno«,áng.4cfÍon.,«:)
.: . #-««;À me«,( .: . k- -«á«g.A .táo« ,

üi. ilt tev'pre tMessage
( «.. me««ge/«terá«f«[á.«.4cÉ''«., «-))

ai . knoms.4 riem( aí . krz o mÍng,4 cfáons ,
a, i.enter'pre tMessüge
( a{. vrzessage/nterpreíafãon.4cljons, ay. e:rpose

( % . e«po;e.'l.fáo',', «y, {n4)))
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Interações entre Agentes

O esquema SendiVessage formaliza o processo de envio de mensagem de um dado agente pala

um grupo de agentes receptores. Aqui, supõe-se que o emissor realiza uma difusão (broadcast) da

mensagem, ou seja, esse agente divulga sua mensagem pala todos os agentes receptores simultâ-
n r' n ml PTI t p

SendMessage
sen,der . L OrgAgelttlnteracti'ng
receiuers : ]P ZOry-Agent/nteract ng
messageSent l Message

fender é receãt/ers
receiuers :# a

Cada agente do grupo de receáuers recebe em messagesReceãued sua respectiva mensagem

ReceiueMessage
fender . LOrgAgentlnteracting
receiuers . W L OrgAgentlnteracting
messagesReceiued : W Message

fender g receátiers
receãuers # a
+ntessagesReceiued --:Breceiuers

Uma interação completa é descrita pelo esquema /nteractãon e envolve o envio e recebimento

de uma mensagem. Cada agente receptor tem sua própria interpretação (ánferprefedA4essage)

de sua respectiva mensagem recebida. Esta, por sua vez, é um membro de messagesReceÍued.

Entretanto, todo agente receptor tem conhecimento de que a mensagem recebida é influenciada

pela exposição efetuada pelo agente emissor, e que esta exposição é influenciada pelos modelos

mentais do emissor. Portanto, cada agente no grupo sabe que os outros agentes têm suas próprias

interpretações de suas respectivas mensagens recebidas.
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SendMessage
ReceiueMessüge
ageTtts : P LOrgAgentlnterücting
ánleracf 07z/ndez : Ni

agenfs = {sende7-} U receiuers
3\ internaIMessage : Message e 'rrLessageSent --

««"". ezp«e(«nde,. e«p«e..4cfÍo«., i«te««/M«g'
{«fe«cfío«/nd«)

V ag : .LOry.Ágent/nferactíng l ag C receãuers e
(] messRec : .A/essage mass.Rec C
messagesReceiued + (.messRec -- ctg.intevTretMessüge
t.üg. messagelnterpretntionActiovts , messageSeTLt] b.
«g k-«,.dWe«,(«g.k-«,{ngd.tÍo«', me«R«) = g/«»

V a .j : Z;Ory.4gent/nÍeracfing ja
receàuers /\
a .j C receít;ers e a k.knoms.4yiew
l.a .kTtowãngActions, a .interpretMessage
(« .j.me««ge-ht.rp«t«táon.'i.tí-;, m"«g'Seno))

/nteractjorz

Define-se nesse modelo que, no estado inicial de uma interação (/nteracfíon/n{), há uma men-

sagem enviada, mas que esta ainda não foi recebida pelos agentes receptores. Além disso, cada

estado de uma interação tem um índice ({nferactÍon/ndez) associado. Tal índice permite o acesso

a cada um dos estados em uma seqüência de interações. No estado inicial, esse índice é igual a l,
indicando o início de uma seqüência

Intera,aio'n,In{
/nteracfãorz

ánfeructáon/ndez :: l
nessa,gesReceiued = a

Após a recepção de uma mensagem, os mesmos agentes continuam envolvidos em interações

e desempenhando os mesmos papéis de emissor e receptores. Além disso, cada receptor tem

sua própria cópia da mensagem recebida, que é um membro de messagesReceÍued, e o índice de
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i n+ornPÃDC ó i n f rnm onl- nHnZÀxu\lx LAyv\#u u XAAUL uxAAux+vwuv

RecMsglncreaselndex
Z\lnferacfãon

interactionlnde=' = {nteractionlvtdez -F l
seHdcTI -- se'rtder
Tecem'seTS' =: 7'eCeZ'seTS

ügents' -- age'nts

+'messügesReceiued' -- #receiuers'

Cada agente receptor sabe que a mensagem transmitida esteve sujeita à influência dos modelos

mentais do emissor

RecMsgSenderlnlernalView
Z\lnferactáon

là senderlnternalVieuOfNlessage : Message e 'rnessageSent'
seTider. ezpose (.fender. ezposeActáons , senderlnternat VietoOfMessage , interactionlndez' )

Cada agente receptor tem conhecimento de sua própria int,erpretação de sua mensagem rece-
bida

RecMsglnterT)ret
A/nteraction

V ag : LOry.4gertt/nteractãng l ag C receÍuers' ©
(l] messRec : .Message messRec C messagesReceáued' e

(messRec :: ag. {rzterpretlt4essage(ag. message.rnte7'preÍaÉion,4cljons, messageSenf') A
«g.k«o«,;.4We««(«g.kno««ãng.4cfáo«', me«R«)

Adicionalmente, cada agente do grupo sabe que os demais possuem suas próprias interpretações
rl í) cl l n q Tll pn q n (rpn q
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RecMsgAttlnteTpret
zvnferactãon

Va a Ory.4gentJnferactjngja {uersAa jCreceáue7'se
a kno?us.41,qem(a .knowáng.4ctions, a .interpreta/essage

tn sagelntevTretationActioTis, messageSent' )à -- lhes

Além disso, ao receberem suas mensagens, cada agente receptor pode mudar o modelo que

possuía do agente emissor. O modelo pode ser de agente honesto ou de agente desonesto

RecMsgUpdateModels
Zvnteractàorz

Vag ZOry.4gent/nteracfÍng l ag C receáuers' e
.3 senderOtdModet, senderNe\oModet l LOrgAgentlntera,ctingModel, \
senderOtdModel ç: ag.mentalmodels.modeILOrgAglnts b.
senderOtdModet -- fender. modetOfAgentlnteractions (.Qg) e

l.CLg. changeModel, OfA gentlnteractiov\s tsender , se'n,derOtdModet]
/\ ag.medita/made/s.modem.LOry.4g/nts :: .[senderN'ewÀ/odeZ} U

ag.menta/made/s.made/ZOry.4g/nts \ {senderOZdA/odeZ}))

sen,derNeloMloãel,

Finalmente, a recepção de uma mensagem (ReceáuãngJVessage) envolve todos os aspectos des.
crivos acima

ReceiuingMessage ; RecMsglncreaselndez n. RecMsgSenderlnternatVieu r..
RecMsglnte'r'pret N RecMsgAttlnterpret N RecMsgUpdateModels

Em algumas interações o mesmo emissor pode enviar mais de uma mensagem
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Sa,mesa'nderHe'uMessage
A/mterüctãorz

ivtteractionlndez' = interüclionlndez -F l.
fender' = fender
Tecem'seTS' := Tecem'seTS

ügeltts' -- üge'nts
messagesReceãued' :: a
3 senderlnte'malva,ewOfNlessage l Message e

m"«Pese«t' = «nd".ezp«e(«nd« e«p«e'icti«',
sevtderlnternal ViewOfMessage , interactionlndex' )

Alternativamente, um outro agente pode passar a ser o emissor. Neste caso, é assumida aqui a

hipótese simplificadora de que o conjunto de agentes participantes de interações não se altera. A

única alteração prevista é que um dos agentes receptores passe a ser emissor e, simultaneamente,

o emissor anterior passe a atuar como receptor. A nova mensagem é armazenada em messageSent'

e o conjunto messages-Receáued' torna-se vazio.

ChangeSender
Zvnleractãorz
newSeTtder? : LOrgAgentlnterncting
interactionlvtdex' = interactionlnde= -F l
ügents' = agente
ntessagesReceiued' -- a
neloSeTtder? C receãuers
«á««' = {.e«de,} U («í« \ {

«ewSend«?})
se'feder -- 'ne'usem,der?
3 sen,derlntem\al, Vi,euOfNíessage : Messüge +

messageSent' -- fender' . e=pose (seTLder' . e=poseActions,
senderlnternal ViewOfNTessage , {nteractionlnde=' )

Finalmente, quando a interação termina, não há mais mensagens nem agentes envolvidos em

IXI uvx UYV vu n
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InterctctàonEnd
/nteractáon

{nteractionlndex > Q
üge'r\ts -- a

Nesse ponto é definida uma relação que mapeia um estado de /nteracf on para o próximo,

baseado em IDS801. O tipo /nferactReZ corresponde ao conjunto que contém todas as relações

envolvendo o tipo /nteractÍon.

/ ti-RecMsg l"lRece{«ingMe«.g. . (0/nte«cfion, 0.r«te«ction') }

RetatiovtNeuMsg =-- V' \.SameSenderNewMessage e Q01nteractiov\ , Olnteraction' »

ReZ«lÍonOhgS«d == P{ Oh-gele«de, . (0/nte«.tios, 0.hte«.tÍ-')}
Intera,ctRel ---- Relatio'rLRecMsg U Retatio'nNeuMsg U RelationChgSnd

Operações sobre um dado estado op/nfezactáon definem uma relação entre estados antes e

depois. Por exemplo, seja rel : /nteractRel e sl, s2 : op/nteractãon, então sl reZ s2 if sl C dom re/

e após a aplicação de op sobre sl, o sistema estará no estado s2 IDS891

op /nferacláorz
/nteracfãon
Tte=tlnt : InteTactRe\

/nteractãon C {dom nezt/nt}

A seguir, define-se que um histórico (.lbstory) é uma seqüência de interações onde o primeiro

elemento da seqüência corresponde ao estado /nteractáon/ni, e que cada estado nesta seqüência

está relacionado com o próximo por intermédio de uma operação nezt/nt.
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History
hÍst : seq op/nteraclÍon

] á«te«.t.í«{ : /nte«crio« . (] op{«t : op.r«t«t:-
.p{«t 1} 1 Ài.t) .
l.interactlni = (.X oplnteracti07t e Olnteraction) opint À
i«te« f/ná C {/nfe«.f{«-r«ã}))

V { : Nt l i C dom Àãst \ {l} e
(] interactlLessl, interactl : Interaction\ ne=tlntILessl
/nfe«.frei . (] opí«t/Ze«l, .pí«t/ : OP.r«t«t''"
.pi«t.ü«;i ({i - i} l h{.t) A
.P{«t/ } l Aásf) A
n e=tlntll,ess l opintILess 1- . ne=tlnt e
(á7zferacf/Zessl = (À op/nferactãon e 0/nferaclíon) opárzf/Zessl /\
interactl = (.>. oplnteraction + 0.[nteraction) opint] A.
írzferact/Zess l nezl/nf/Zess l ánteract.í)'l'l

O objetivo aqui é especificar seqüências nas quais agentes continuamente enviam e recebem

mensagens. Para a definição de uma seqüência de estados que progrida, é necessária a especifica-

ção de uma sequência particular de operações, tal como a esquematizada abaixo. Nesse esquema,

os números entre parênteses correspondem aos índices das interações e ini corresponde ao estado

/nteractÍon/n{, changesender corresponde ao estado hangeSender, receivingmsg correspon-

de ao estado ReceÍuángÀ/essage, samesender corresponde ao estado .SameSender.VewÀ/essage, e

end corresponde ao estado /nte7actÍonEnd

ini(1) - changesender(1) - Interacti.on(2) - recei.vingmsg(2) - Interaction

ou changesender(3) - Interaction(4) - receivi.ngmsg(4) - Interacti.on(5)
ou samesender(3) - Interacti.on(4) - receivi.ngmsg(4) - Interacti.on(5)
ou end

Assim, a primeira operação de uma sequência precisa ser uma mudança de emissor. De fato,

é possível perceber que neste tipo de seqüência, cada operação com um índice pai deve ser uma

operação de recebimento de mensagem. Analogamente, cada operação de índice ímpar deve ser ou

uma mudança cle emissor ou uma outra emissão de mensagem por um agente que já era emissor

(3)
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Desta forma, especifica-se o esquema Progress, que é uma sequência de inteiações que segue as

regras relativas a índices de interações discutidas acima. Adicionalmente, há a necessidade de se

definir o conjunto dos números ímpares.

Odd == {int : Z e 2 # {nt + l}

Progress
History
mmsg . RelationRecMsg
r"rtmsg l RetationNeuMsg
rchgs l RelationChgSnd

V i : Ni l i C dom /zjs{ /\ ã = 1 e
(] ánteract/ : /nteracljonl nazi/nt/ : /nferactRel e

(] .p{«t-r : .p/nfe«cÉáon .Pínt.r e«d({ã} l A{.t) ,'-
rte=tlntl -- opintl.ne=tlnt e neztlntl -- rchgs)h

V{ : Nt l i C dom hÍst A # Ocde
(] ánferact/ : /nteractáon; nezf/nt/ : /nteractRe/ ©

(] op{«t/ : .p/nÉe«cf{.n l opãnf/ {ã} l Àá.t) A

«,e«tlntl l.ne«tl«ü . ,«e«tl'«tl «sg»
V{ : Ni l á C domAást/\ á > 2/\ { c Odd+

Ç] interüctl : Interüction\ nextlntl . InteractRet e
(] opánt.r : .p/nfe«ctáon l opãnt-r = A«d({Í} l Ài.t) A

n,e=tlntl -. opintl.neztlnt + ÇÇn,e=tlntl -- rchgs) v
(ne«t/nt/ ,nmsg))))

Conversações: Diálogo e Discussão

Neste ponto, com base na definição de seqüências de interações, especifica-se que uma sessão de
r'nnxroranr'nn c)ntrrtlxro r4llrol'QaQ ;n+aP'3/';;na an+B". nnnnl Af' 'lA BB- nn,nnA
vvJLX ybxuw\Ít.BV u4A Tvx v\- uxv xouo ILxxu\'x(bsSu o çlluLÇ at3çiillçü \lç ulll t5i ul/u.

Cobuersal,{o'n
session l Progress

O início de uma conversação corresponde ao início do histórico de interações



CAPÍTULOS. UNI ARCABOUÇO FORNIAL PARA A QUINTA DISCIPLINA 149

Covtuersationln t
Conuersation

#session.AísÉ = l

Em uma conversação, quando ocorre a mudança de emissor, o histórico reflete cumulativamente

a operação. Além disso, a operação do último estado no histórico atual é definida como "mudança

de emissor" (Relaf onOhgSnd), e a operação do novo estado é definida como "recebendo mensagem"

(RelatÍon-RecMsg). Para refletir a mudança de papéis na conversação, o novo agente emissor

é removido do conjunto de recebedores e, ao mesmo tempo, o antigo emissor é incluído nesse

conjunto

CoTtuersationChangeSender
6. Conuersation
sevtder't . LOrgAgentlnteracting
receãuersl :lP ZOry.4genf/nZeractárzg
rchgs l RetationChgSnd
rrmsg . RetationRecMsg

fender? C (.lüstsession.hÍst).agente
] newState : oplnteraction\

fender/eterna/ l,qewO/A/essage : ,A4essage l
newStal,e. ivtteractão'nlndez --

(/ast sessáon.hísf).ínteractÍon/ndez + l /\
«e«,St«fe. g nt = (Z«f«íon.Aá.t).«g.nt. A
newState.sen,der

«e««$t«te.««de, #(Z«t«{on.hi;t).«nd« A
receÍuersl = {(/astsession./zíst).sender} U

(/a.tsessáon.Aist) .receÍuers \ {sender?} A
newStctte. receeuers -- receiuers \ /\

ttewState.messageSent, -- fender?. ezpose

(.fender? . ezposeActions , senderlnterna! VáeloOfNÍessage ,
«.,«St«fe.í«te«cfion/nd.«) A

nemStnte.messügesReceiued -- B F.
newStal,e.nelti'rlt -- rrmsg e

.«;Ío«'.Aá;' .n.A{.t © {(#;«.{o«.AJ't + 1, n.««St«f.)}
(/aslsessÍon.Aásf) .nezf/nt = rc/zgs
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Em uma conversação, o mesmo emissor pode enviar várias mensagens. Além disso, a operação

do último estado no histórico anual é definida como "nova mensagem" (Re/atãon.NewMsg), e a

operação do novo estado é definida como "recebendo mensagem" (ReZationRecJk/sg). Os agentes

que desempenham os papéis de receptores e emissor permanecem os mesmos

ConuersationNewMessage
A Conuersatáo rz
messageSent\ l Message
rnmsg : Retati,onNemMsg
rT"msg l RelationRecMsg

] newState : oplnteraction\
fender/nter7zaZ }qew(1)yMessage : .A/essage l
newState.ánferacf on/ndez =

(Zast sessáon.Aisf).{nteracfÍon/ndez + l A
neloState. agente:: (.lastsessáon.hist ). agente A
nemState.fender -- (.lastsession .hist ).fender/x
netoState. receiuers -- (.lastsession.hist). receãuers /'\
ne'uState.messageSent Skate.fender. exT)ose

(new$tate.fender . ezpose.A ctãons,

««de,/nt"-Z Me-«(1)yMe««ge, «e«,Sf«te.ante«.fão«.r«d.«)

TítessageSent\ -- newState.messügeSent b.
nemState.messügesReceiued -- a b.
ne'uState.'rte=tlnt -- rrmsg +

«{.n'.Ai.* = .e«ãon.Aá;t © {(#'e«io«.A{'f + l, «.«,St«t.)}
Çtastsessãon. hist ). neztlnt:: rnvrtsg

A

O esquema (7orzuersafion.ReceiuingMessage apresenta o processo de recebimento de mensagens

em uma conversação. Analogamente ao caso apresentado acima, os agentes que desempenham os

papéis de receptores e emissor permanecem os mesmos. A operação do novo estado é definida

como "nova mensagem"(Re/afionNet«A/sg).
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Co nuers ati,OTtReceiui'r\ gMessü ge
a. Conuersation

messageSe'nt? : Mossa.ge
mmsg : RelationNewb/lsg
rrmsg l RetatioTtRecMsg

] newSfaÉe : op/nteractáon
newState. {vLteractionlndes =
(/ast sessíon.hÍsf) .{rzteracfíon/ndez + l A
netoState.agente = Çlastsession.hist).agente /\
newState.fender = (.!astsessá07t.hist).fender A.
«.«,St.te.«ce{« =(Z«t«s.{o«.h{.t).«{«« A

nemState.messageSent -- messageSent'Z/'x
newState.messagesReceiued = { a : Z;Ory.Ágenf/nteraclÍng

ü € newState.receãuers e
a . interpretMessage (.a . messagelnterpre tatáovtActions ,
messageSent?)vx newState. neztlnt

.«.{on'.hÍ;' e«ion.Aã.t © {(#.«.ãon.hi't + 1, ne«,St«te)}

Nesta seção, o interesse é especificam dois tipos de conversação em particular: diálogo e dis-

cussão. Em ISKR+041, algumas características destas conversações são apresentadas. Aqui, tais

características são modeladas como protocolos. Esses protocolos têm uma série de restrições

(ProtocoZC'onsf«ánt) a eles associadas

ProtocotConstraàvtt IP. ,4ZÉrábuZe

Como mencionado acima, são tratados aqui dois tipos de protocolos: diálogo e discussão

PfotocotP\bode Di,ütogProtocol, \ DiscussProtocol

O esquema Profoco/ define que um protocolo tem uma série de restrições definidas e o tipo do

protocolo
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Protocot
consfraánfs :lP ProtocoJ(7onsfraánt
l)rotocolmode . ProtocotMode

O esquema Z)iaZog.Z)iscussProtoco/ define que diálogo e discussão são protocolos. No caso do

protocolo de diálogo, o tipo associado é D a/ogProtoco/ e no caso de discussão o tipo associado é
DiscussProtocot

DialogDiscussProtocol
diatogProt : Protocot
disc'ussProt : Protocol,

dialogProt.protocolmode -- DiatogProtocol
discussProt .protocotmode -- DiscussProtocot

O tipo construído SmáfcAProtocoZ indica se em uma conversação há mudança de tipo de pro.
tocolo (SwátcA yes) ou não (SwátcA

SloitchProtocot S\kitch \ Suitch lio

Adicionalmente, Sente também afirma que, de forma a gerenciar uma sessão de conversação

que obedeça a estes protocolos e a balancear o emprego de diálogos e discussões, um tipo particular

de agente é necessário: o /aci/{tador (Faca/{laforZ;Ory.4g). Inicialmente, as variáveis necessárias à

definição do /acá/ dador são declaradas no esquema Fac.LOry.4g/nc/uses

Facl Osga glnctudes
LearTtivt gOrdA gevt t
e'nforceCoherencUWithSubãectConte=t . Conuersatiovt x SubljectConte=t -.} Actuo'n,s
enjorceCoherencyWithProtocol : Conuerscttion x DialogDiscwssProtocol, -+ Actuo'n,s
e'nforceCoherem,c'OJMesso,ge : Mossa.ge x SubjectConte=t -.} Consistevtcy
enforceAdherenceOfb/lessage : Message x V' ProtocolCon,straint --+ Consistency
czrrentSubljectContext : SubjectConte=t
currentProtocotMode l ProtocotMode
stoitchProtocoIDecisi,on, . SloitchProtocol



CAPITUL05. UNI ARCABOUÇO FORNIAL PARA A QUINTA DISCIPLINA 153

Aqui, o agente /acáZitador é modelado como um .Learn ngOry.4gent, com as capacidades adi-

cionais (FacZOrydgC'apaóiZáfáes) que permitam-no garantir que todas as mensagens comunica-

das sejam coerentes com o contexto da conversação (FacZOry.4g-Er!/orbe(7oAererzcg/), e também

que as regras associadas ao tipo de protocolo em uso num dado instante sejam respeitadas

(Fac-LOry.4gErl/arca.AdAerence). O pressuposto, nesse caso, é que todos os agentes envolvidos

nas sessões conhecem tais protocolos, pois todos eles são do tipo Z;earn ngOry.Agent. Além dis-

so, arbitrariamente, uma sessão pode ser alterada do modo diálogo para o modo discussão, ou

vice-versa. Finalmente, o /aciZáfador examina cada mensagem em cada interação.

Facl erga gClapa bilities
Facl Orça glnc\u des

] r : -Ro/e l r C foles e 7'.ádent := /aciZàfafor
ran e71/orceao/zerencg/ l,lãlhSuóyect(7onfezt C { capas/eo/}
ran e7+/orceaoÀerencg/ l,}qthProtocol C { capaz)/eo/ }
(m.p;et ./ir.t) (dom en/o«eO.Àe«ncg/ I'mfASubjectC'o«te«t )

(m.p.et ./í«t)(dom .n/o«'C'oA".n k tAP«lo«/)
curreTttProtocotMode -- DiatogProtocol 'V

cufrebtProtocol,Made - DiscussProtocot
(«.«p..t .«ond)(dom en/o«'C'oA"en 1, tASubjectC'ontezÉ) = {cH«enfSuójecfContezt }

Facl Orça gEnforceCoherenc y
FacLOrgAglncludes

V conta : C'orzuersatíon l conta C (mapsel./írsÉ)
(dom en/orceCoAerency t' fhSuUectC'ante:«t) .

(Vs«ój : S«óject .nte«t l suó.f c (m«p«t 'e«nd)(dom
en/orceCoAerency I'ritÀSuójectC'ontezt) +

(V {nt : /nteractáon l <int> in conta.sessÍon.hást .
(] msg : .A4essagel ac : ]P.Action msg = {nt.messageSeni e (
t. Çe'nforce Coherenc UOfMessage Çms g ,

;«b) = g/e;) ::> («
t. Ç e'r\force Clohere n c UOjh/!essage Çmsg ,

s«») = n.)) ::> (« # a))))))
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Facl erga genro rceAdhere n,ce
Facl OrgAglncl\ des

V «n« : Con««.tÍ- con« € (m'p«t./í«t)(dom 'n/o«eaohe««cyWãtÀP«toc.J) .
N dgp : DialogDiscussProtocot \ dgp c (mapset secou,dà

(dom en/orbe(7oÀerencg/ W21AProfocoZ) .
(Vinf : /nferacÉáon l <irzt> in conta.sessi07z.Aãst '

(] msg : Message; ac : P.ActÍon l msg = {nt.messageSent . (
(( en/o«e.A dAe«n« O/Me« «g.( m;g ,

dgP.d{«Z.gP«t.««;t«{nt.) ye;::>(«
KenjorceA dherence OfMesstige \msg ,

dgP.d{«Z.gP«t.con.f«jnt') «) ::> (« :# a)) A
d.ente rceA dh erence OfMessüge (. msg ,

dgP..ZÍ«««P«f.«n;f«{«t.) y«) +(..
a. e'rijo rceA dheren,ce OfMessage {'msg ,

dgp..Z:«««P«f.c.n;f«ánt.) = -) ::> (« # a))))))

Com base nos esquemas de apoio declarados acima, é possível agora especificar o agente /aciZã

dador. E importante notar aqui que, nos casos de violação de coerência ou aderência o /acá/ãtador

deve realizar algumas ações corretivas. O detalhamento destas ações foge do escopo deste trabalho,
sendo suficiente declarar a existência das mesmas.

FacititatorLOrgAg = FacLOrgAgCapabilàties /'\ FacLOrgAgEnforceCoherency F.
FücLOrgAgEnjorceAdherence

Uma vez especificado o agente faciiitador, é possível agora a descrição de diálogo e discussão.

Um diálogo é um tipo de conversação, com um assunto específico e com a presença de um agente
facilita,dor.

Dialog
Conuersation
subljectContelt \ SubljectConte=t
facititatorAge'rlt l Facilitatorl OrgAg

/acá/ãtaforAgent. czirrenf$uójecf(7ontezt = suó/ectCorztezf
facititatorAgent. currentProtocoIMode -- DiatoqProtocol
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Analogamente, uma discussão é um tipo de conversação, com um assunto específico e com a

presença de um agente /acÍJátador.

Dãscussion
Conuersatiom,
subjectContezt : SubjectContert
facititatorAgent : FacilitatorLOrgAg

facilitatorAgent. currentSubjectConte=t -- subjectConte=t
jacilitatorAgent. currentProtocol,Made -- DiscussProtoco\

Uma sessão pode envolver diálogo, discussão ou ambos. Além disso, há uma número máximo

de vezes que um mesmo agente pode atuar como emissor ( nd uidua/SenderLãmãÉ)

DiatogDiscussionSession
Z){aZog
Dãscussion
currentProtocotMode : ProtocoIMode
sloitchProtocol l SmitchProtocol,
durafãon.Lámíé : Ni
ivtdiuidualSenderLimit : Nt

currelttProtocoIMode -- facilitatorAgebt. curreTLtProtoco\Morte
s\oil,chProtocol -- Sloitch

currentProtocol,Made -- \t currentProtocotMode = DiatogProtocot
then Z,)áscussProfoco/

Base DialogProtocot

A qualquer instante, após o início das interações, o grupo de agentes pode definir a duração da

sessão. Assume-se que a duração corresponde a um limite superior sobre o número de inteiações

e que este limite precisa ser definido como um valor superior ao número de participantes.

groupDeFneDsrationLimit l ÇV LOrgAgentlnteracting)

q g : W L OrgAgentiTttera,cti'n,g e
groupDe$neDurationLimit (g) Z #g
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DialogDis cussio n Sessi OTt De$n eDu ra ti,o nLimit
b.DialogDiscussion,Sessão'n

SeSSZ07}' == SeSSãO

subjectCoTite=t' = subjectContext
jacili,tatorAgent' = facilitatorAgent
cuTTeutPTotocol,Modal \ rre'rttProtoco\Made
switchProtocot' = suitchProtocol
+session.hist Z \
let ag; == (Ae'd se«{-.À{.f).«ge«t. . (#«g; # 0 A

duratio'nLimd -- groupDejineDurationLimit Qags) b.
iudiuiduQtSeudcTLimiti -- durationLimit' d\u :kagsÕ

Em uma sessão completa, envolvendo diálogo e discussão, o número de interações deve ser maior

ou igual ao número de participantes de modo a permitir que cada agente possa desempenhar o

papel de emissor. Ao término, todos os agentes concordam com o encerramento da sessão. Assume-

se aqui também, como uma hipótese simplificadora, que o grupo permanece o mesmo durante toda
a sessão

Diabo gDisc\tssionComptete
ê,. DI CLLOgDISCUSSIOT\SeSSIOTL

b.FacititatorLOrgAg

facilitatorAgent' = facilitatorAgent
subjectConteü' -- sqbljectConteü
currentProtocol,Morte' acititatorAgent' .currentProtocoIMode
+session.hist > \.
Le{ ags --- Çhead sessão'n.hàst].agente e :ksession.hist > #ags
let "g. d «{o«.hÍ;t).'ge«t. . (V 'l : Z;Ory,4g«t/nte« fáng 1 .1 c «g. .

(] á : N l í € dom sessáon.Aást '

(]i«t : .p.hte«.t{.n l ánf «d({á} l «{-.AÍ;f) . {«f.««d« «l)))

A qualquer instante, após o início das interações, o grupo pode definir que a sessão está
encerrada.

DDSessiovt Unjotding l)DSessionEnd \ DDSessioT}Aduance
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\ groupDeBneSessionEnd \ QV LOrgAgentlnteractin,g) -» DDSessionUnfolding

Z)iaZogZ)áscussáonSessáori TermjnatÍon
h. DialogDiscussi o'rtSessio n

SeSSZOn' == SeSSZ07Z,

subjectCoíltezt' = subjectContezt
facititatorAgent' -- jacititatorAgent
cumentProtocolMode' = cum'entProtocotMode
smitchProtocot' - swüchProtocot
#sessioTt . hist Z \.
\et ags =-- (.headsession.hist).ageítts e groupDelineSessãonEnd (.ags) DDSessàonEnd

Após o processo de mudança de protocolo, o /ac /áfador informa os participantes do novo

protocolo a ser usado na sessão

jaci\itatorChgProt . FacititatorLOrgAg -+ Protocol.Made

q af : Faci]itatorLOrgAg \ af ç: Qdom facilitatorChgProt] n.
aj.smitchProtocotDecisioT\ ch

ÇÇaf. currentProtocotMode -- \t ctf. currentProtocoLMode
then .DíscussProtoco/

esse D{«l.gP«foc./) A
ran facàtãtatorChgProt = {af. currentProtocotMode })

Diabo gP ro toco l

Para que ocorra uma mudança no tipo de protocolo na sessão, é necessária a intervenção do

agente /acá/átador

DialogDiscussi o ll Pro toco t Ch CL'n, ge

bDiatogDiscussionSession
se,sito'd := seis'to'n

s«.bjectConted' = subjectConte=t
facilüatorAgeTLt' -- facilitatorAgeTLt
switchProtocol' mitchProtocol
#sessáon.AÍsf ? l
currentProtoco\Morte' -- jacititatorClhgProt facititatorAgent
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Com o desenvolvimento do diálogo, o /acáZãtador tenta garantir que nenhum agente atue no

papel de emissor todo o tempo. Para tal, aqui considera-se que o quociente entre a duração e o

número de agentes no grupo é um limite superior sobre o número de vezes que um dado agente

pode dese)npenhar o papel de emissor. Se um agente tentar exceder esse limite, o grupo pode

decidir pela mudança de emissor, ou até permitir que esse agente envie sua mensagem. Neste

caso, o grupo pode também aumentar a duração da sessão. Caso contrário, algum agente pode
não conseguir tornar-se emissor antes do término da sessão.

graus)De$neSender : ÇV LOrgAgentlnteracting) -.» LOrgAgentlnteracting

Vg : ]'ZOry.4ge«t/nt«fá«g . (] «g : ZOry.4ge«t/nte«.[ã«g l .g c g.
groupDe$neSendertg )

Finalmente, o desenvolvimento de uma sessão de conversação que envolva diálogo e discussão,

inclui mudanças nos agentes desempenhando o papel de emissor, e um dado emissor enviando

diversas mensagens

DinlogDiscussionDeuelo.pTn en t
à.. DiatogDiscussioTt Sessão n
ConuerscttionChangeSender
Conversa tionReceiuil\ gMessage
ConuersatàoTtNe\oMessage

facilitatorAgent' -- facilitatorAgent
sub:jectConted' = subjectContezt
SeSSZ07}' == SeSSZ07'2,

sub:jectClonteM' ectContext
cuTTcutPTotocoIModel = currentProtocoLMode
smitchProtocot' -- s\oitchProtocol
+sessio«. .hi,st Z L
let ügs ---- Çtastsession.hist].agente e Ç#ags :# Q b. fender? -- groupDe$neSender Çags] F.

(((Jast sessÍon.Áisf).fender :# fender? /\ C'orzuersatãon(lnangeSender)

Con'uerscttionNewMessage) b.
durationLimit' -- groupDe$neDurationLimit (.Qgs ) n.
indiuid\ alSendeTLimit' -- dsratio'rtLimit' dw :hags )

V
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5.4 Propriedades do Modelo Formal

Nesta seção, investiga-se as características do modelo apresentado nas seções anteriores. Estas

características, ou propriedades, são uma conseqüência da interpretação de aspectos da teoria

de Senge e sua representação formal no modelo especificado. Desta forma, em princípio, estas

propriedades poderiam ser verificadas formalmente no modelo. Entretanto, neste trabalho, adotou-

se a estratégia de apenas apresentar uma argumentação informal, ao invés de uma demonstração

formal, pala explicam como estas propriedades encontram-se presentes no arcabouço formal da

Quinta Disciplina.

5.4.1 Definições

Inicialmente, são introduzidas diversas definições que permitirão a investigação de características

do modelo.

Sejam q e aí agentes que interagem entre si

ai, ay : É Ory.4gerzt/nteractáng

Sejam mi e mj mensagens que contêm informações referentes a algum contexto (o estado atual

do ambiente, por exemplo) ou propostas para mudar tal estado (metas).

mi, mj : .A4essage

Sejam ui e üy visões ou conceitos, do tipo yáew. Tais conceitos resultam de interpretações

efetuadas pelos agentes aí e q para cada mensagem mi e 77%, respectivamente.

ti{, % : riem

Sejam smi e smj seqüências de mensagens

smi, smj : seq .A/essage
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Sejam {ndi e án4 índices de interações

amai, {n(4 : N.

Seja goa/, um conjunto de metas

goaZ, : ]P Goa/

(a) Uma mensagem mi é consistente com os modelos mentais de um agente ai se não contiver

predicados que sejam logicamente inconsistentes com os predicados contidos nos modelos

mentais de ai.

consistentMessage l LOrgAgentlnteracting x Messüge--+
aonsísfency

q ag : LOrgAgentlntera,cting\ mi l Mossa,ge +
(] ánternaZyietoO/R/essage : it/essage e
(con.á'f.«tM".«g.(.g, «.:)
l.enter'natViewOfMessüge - Çag.l)roduceMessage

"g.m"«geP«d«cfáon.4.fáo«) A
ag . X;rz o ms.4 riem( ag . krz ománg.Á c/áoris ,

intemLal Vier OJMessügeà
mi:: ag. ezpose (.Qg. e=poseActions ,

ánt«n«/We.«O/Me«'ge, ind;) A
«g.kno-«"lWe««('g.#n.«,á«ga.t:-;, «..) = y«)))

(b) Um agente aí é frustagenf se expõem apenas mensagens que sejam consistentes com seus

modelos mentais, isto é, aj expõe apenas informações nas quais ele acredite ou conheça.
Caso contrário, aí é rzonfrustagent.
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trx stAgent : LOrgAgentlnteractin,g --+ CoTtsãstenc'y
nonTT' stAgent : L OrgAgentlnteracting --+ Consistencay

'J ag l LOrgAge'ntlnteracting\ mi l Mossa.ge +
(trust.4gent ag = yes + consisfentMessage(ag, mi) = yes)

V «g : Z,Ory.'!g.«t/nte«ctá«g . (] m: : Me«'ge .

(rzonTrusf.4genf ag = g/es ++
( m;{.te«tMe««g.(«g, m:)

(c) Uma interação entre agentes ai e % é TRUST se durante sua interação ai tiver em seus

modelos mentais um modelo tmsfagezzt de al e, reciprocamente, se al tiver em seus modelos

mentais um modelo trustagent de aí. Inversamente, uma interação é N'OT7'Rt/ST se pelo

menos um dentre ai e aj, não tiver em seus modelos mentais um modelo Irustagent de seu

respectivo parceiro

T'r'tis tin t,erücti, on,
.Inferacfjort

+age«.ts = '2
# receáuers = l
3 modetl. , modela : LOrgAgevttlnteracti7tgModet \

trustModet \ , trustModet'2 l TrustLOrgAgentlnterModel, e
(]i ag : LOry.4gent/nteractáng +
Çag.modeLO.fAgentlnteracti07LS (.fender) = mode11 A
fender.made/O/Hgent/nteractáons (ag) = moda/2 A
made/l = érustModeZI A
ví\ode\'2 -- trhstModel,'2 h.
tru,stMlode1,2 C
fender.mentatmodels.modeITrustLOrgAglnts õ.
trustModetl C ag.mentatmodets.modeITrustLOrgAglnts »
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NonTrqstlntera,ction
/nferactÍon

#age«-ts = 'Z
#receÍuers = l
3 modal\ , modal'2 : LOrgAgentlnterctctingh/lodet\

LT.tistModet\ , trustModet2 : Non TrustLOrgAgentlnterModel
e (]i ag : .LOry.4genf/nferacÉing ©

('g. m.d.ZO/Hg.nt/nfe«ctá.n;(«nde,)
fender.modal(2/Hgenf/nteracfjons (ag) = made/2 A
((made/l = trusfÀ/odeZI /\

írusf.Modela c
lg.mentatmodets.modal,NonTrustLOrgAglnts) V
(made/2 = trusf.Acode/2 A

trustMlodet'2 ç:

««'Z". m','t«/mudez' . «.od.ZN- Tr«tZ; Ory 4g/nf.))))

(d) Um agente ai é be/ãeuer se, na ausência de interações prévias com um agente qualquer aj, a{

assumir implicitamente um modelo trustagent de ay .

Belieuerl Orça gentln ter
L Orça gentln teractin g

V ag : Z)Ory.4gerzt/nteract ng ag gl dom
modelo/Hg nt/nte«ctions.(]. t«;fM.d./
]'rustLOrgAgentlnterModet e (modetOfAgeTLtlntercLctions
modelo/Hgent/nteractãons U {(ag -> trust.Mudez)} ».
IrustModel ç: a,g.'mentalmodels.modal,TrustLOrgAglnts)h

(e) Um agente ai é skept cal se, na ausência de interações prévias com um agente qualquer a7,

ai assumir implicitamente um modelo rzontrustagent de ay .
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Skepticn IL Orça gentln ter
L erga gelttln teractin g

V ag : LOry.4gent/nteracfáng ag # dom
mode[OJAgent[nteractioTLS e (]. trustModet
NonTrustLOrgAgentlnterModel, e ÇmodelOfAgentlntera,ctions
= m.deão/Hg.«f/nle«ctáo«. U {(«g H t«.tM.deZ)} A

trbstModel ç: üg.mentalmodels.modeINonTrustLOrgAglnts)Õ

(f) Um agente ai revisa seu modelo trustagent de q para nonfrustagenl, se ai for capaz de

perceber que não há consistência entre os modelos mentais, propostas, mensagens e acordos

expostos por aj e suas ações.

(g) Um agente ai ievisa seu modelo montrustagent de aj para frustagent, se au for capaz de jus-

tificar pala ai qualquer inconsistência percebida por ai entre os modelos mentais, propostas,

mensagens e acordos expostos por ay e suas ações.

(h) Uma sessão de diálogo/discussão envolvendo os agentes ai e q produz com sucesso um

conjunto de metas goaZ, de metas compartilhadas se, ao final da sessão, forem válidos:

(A:)

(Ü)

(h;)

(À«)

ai acredita em goaZ, e

aj acredita em goaZ, e

ai acredita que ay acredita na interpretação de aj de goaZ, e

ay acredita que aí acredita na interpretação de aí de goa/,

5.4.2 Propriedades

O modelo formal apresenta as seguintes propriedades

l Interações confiáveis são necessárias
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A análise do modelo formal construído mostra que não é possível a construção de um conjunto

de metas compartilhados (analogamente, para visões, valores e propósitos) se os agentes

envolvidos no processo não confiarem uns nos outros

O contexto de análise envolve os agentes ai e ay , e uma sequência inicial de emissão e recepção

de mensagens, efetuada pelos agentes visando estabelecer um conjunto de metas sobre as

quais ambos concordem. Aqui, as hipóteses iniciais são:

(AO) Não existem registros anteriores de interações entre ai e ay

(AI) Ambos ai e aj são agentes do tipo be/ãeuer

A análise envolve o seguinte processo

A U agente ai envia a mensagem mi

Com base no esquema Receou ng.A/essage é possível investigar o que o agente aj conhece

após a recepção de mi.

AI. Primeiro, ai transmitiu a mensagem rni.

3 se'nderlnternatVie\oOfMessuge : Message e
"'': = ';."p«.(«;. e«po«.4.t'-',
seTtderln termal Viera OIMessa,ge , iTidà

A2. Então, a mensagem recebida é interpretada por al'

:] mass-Rec : À/essage e

t.m,essRec = ai.enter'pretMessage Ç

aj . rnessage/nfe7prelafáon.4ctiorzs , mi) A

% .k«o««'.Á m'.«(q.#«o«,{ng.4.ti-., me«Re.))

De acordo com (AI), aj é do tipo Z)e/ieuer. Portanto, q crê que ai acredita em mi

aj . knowsA Vie?u ( q . knowing.4 clÍorzs,

a{ .X;rzows.4 yiem$íafe( ai . Ã;no?uÍng.Áctáons , mi)) #es
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Assim, q acredita que ai acredite em mi, ou sela, que aj acredite que o estado do

ambiente corresponda à informação contida em m{, e ay pode usar essa crença para

fundamentar suas próximas deliberações.

Nesta etapa a7 pode enviar a mensagem ml referente ao contexto desta sessão de diá-

logo/discussão. Assim, analogamente, ai recebe mj e conhece:

B

] messRec : .ll/essage e

jmessRec = ai.{rzte7pret.A4essage(
";.mes«ge.r«terá«t«fá-.4'ti«', «b) A

ai.X;no?os.4 riem(ai.knowÍng.Actáons , messRec) = yes /\

ai . knows 4 riem( ai .knowÍng.Actáons,
«j . know..4 m.wSt«t.(«j .knowjng.4ctjo«., «y))

Novamente, ai acredita que al acredite no que está declamado em mj. Pode-se assumir

que este processo prossiga por várias interações envolvendo atividades de negociação

ou argumentação, de modo que, quando a sessão for considerada encerrada por am-

bos ai e aj, cada agente terá um modelo mais rico sobre as crenças de seu parceiro
correspondente.

Rm rplnpãn nn í'

sessão:

(a) houve um acordo sobre um conjunt

(b) não houve acordo sobre as metas.

Supondo-se que ocorra o caso (a), uma vez que o caso (b) dispensa análises adicionais,

então ê válido afirmar que ambos os agentes acreditam nesse conjunto de metas

on.junto de metas compartilhadas há duas possibilidades ao final darti l 111. ] l }

o de metas goaZ,, ou

C

«: . k«o«,.Á W.««(.: .k«ow{«g.4ctáo«;,(U(go./,)))
b k"""'Amem(ay .kno-«áng.4.táo«,(U(go«Z,)))

g/es

g/es

Sejam {ndif e ándjy, respectivamente, os índices da interação final entre os agentes a{ e

hl mágoa/{ e msgoaÇ mensagens que confirmam a aquiescência de ai e aj com goaZ.l e
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usgoaZi e usgoaZy interpretações efetuadas por ai e aJ sobre suas respectivas mensagens
Formalmente:

msgoali,'msgoalj l Message
usgoaZi, t;sgoaZy : yãew

ándV, {«© : N-

3 se'rLderlnternalViewOfMessagei : Message +
msgoaZi = ai . ezpose(ai. ezpose.4cfãons,
««d.r]«fe«'ZWe«,O/Me«'ge:, {«dV) A
(usgoalj -- aj.interpretMessage
(q.message/nterpretafáon,4ctãons, msgoaZi) /\

al 'k«o-«..4 he«,(aT .km..«ing.4.fí.«', «g«Ç)
af . knows.A yiew( al . knomj7zg.4 ctáons ,

«:.k«.«,..4 W.-«Sf.te(«..k-««i«g.4.t{.«', «..go«Z:)) = ye.
là se'nderlnter'natVieuOfMessügei . Message +

m'g«Ç «'(q.ezp«e.A.tá.n',
se'nderlnternalVàe'mOfMessagej, indif) F.
k.usgoali -- ai. interpretMessage
(ai .message/nterpretatáon.4ctáons, msgoaZI) /\
ai.knowsd riem(ai.kzzowáng.4ctions, usgoaZi) = yes A
.; . kno «,..4 me«,( «.. kno -«á«g,4 .tão «' ,

«j .k«o«,..'iW..«SI'te(ay 'k«.««ãng.4ctãon', m.go«Ç))

Então, o que é conhecido por cada agente em cada estágio conesponde a

(kl) ay knows.4 yãew( al #nowãng.4 ctions,
«. . kno .«..4 me«,St.te( .: . k-«,{«g.4 .f'' n; ,

ai. ezpose(ai. ezpose-4ctíons, fender/eterna/ l,gemo/714essagei,
án dV)))

(k2) aí . knoms.4 1.qew( ai . knowáng.Á ctáo ns ,
«j.k«o««.,4We««Sf.te(«j k-.«{«g.4.ti-. ,

clj e=pose(.aj.ezposeActions , senderlnternat VieloOJMessagej,
ãn©)))

Se a{ e q, ao término da sessão, ainda modelam o parceiro correspondente como truslagerzf,
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então pode-se afirmar que ai acredita que aJ acredite em sua interpretação usgoaly da meta

goaZ,. Se, entretanto, ao final da sessão, pelo menos um dentre ai e al modela o respectivo

parceiro como nonlrustagent, então uma dentre (kl) ou (k2) não é válida e, portanto, não é

respeitado o conjunto de condições hi, /b, À3 e À4. Como conseqüência, goals não representa,

ao término da sessão, um conjunto de metas compartilhados entre aí e q.

2 Os agentes precisam ter características de frusfagent.

Inicialmente, deve-se observar que .EzposedBe/áe/ é um tipo associado às crenças do agente,

ou seja, que estão armazenadas na memória do agente. Assim, de acordo com a função

aduocacg/, definida no esquema /nfraPersona//14enfaZ.A4odeZ, o agente tem motivações e efetua

ações de modo a expor suas crenças e processo de raciocínio. Portanto, o agente é do tipo

frusíagenl.

3 As motivações dos agentes precisam ser consistentes com as disciplinas.

Primeiramente, na formalização de modelos mentais, as funções re©ecÉion e aduocacy de-

pendem das motivações do agente. No caso da disciplina de domínio pessoal, as diversas

tunções= personaluãsion , deuelopguãdàngideas , enhancerealityuisions , clarãfypersonaluisáons , e

creafãuetensáon, são todas baseadas nas motivações do agente.

A formalização da disciplina de aprendizagem em equipe introduz um conjunto de ações e

protocolos, entre eles {nqujry e aduocacy que, conforme comentado acima no estudo sobre

modelos mentais, são influenciados pelas motivações dos agentes. Além disso, há ainda a

função deve/opdÍalogdiscussactÍons, que também se baseia nas motivações do agente.

No caso da disciplina de pensamento sistêmico é declarada a função poÉent a/staíesana/g/ser,

que depende de PersonaZI/ásÍon, e que, por sua vez, se baseia nas motivações do agente.

Finalmente, a disciplina de visão compartilhada é desenvolvida por equipes de agentes que

geram acordos através de processos dia/ogdáscuss, que usam ações de dÍa/ogdásc?lss. O de-

senvolvimento destas ações também depende das motivações dos agentes.
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Em resumo, um agente que atue em conformidade com as cinco disciplinas precisa ter motiva.

ções que sejam consistentes com as ações e protocolos associados a cada uma das disciplinas

4 Os agentes precisam ser tenazes.

Conforme a especificação do esquema .LearvzãngOry..4genf, este tipo de agente desenvolve

as cinco disciplinas independentemente de considerações temporais, ou soja, as disciplinas

determinam o modo como o agente pensa, age e interage. Logo, os agentes desenvolvem

persistentemente as disciplinas.

5 Os agentes precisam ser cooperatÍuos.

De acordo com IWei011 uma cooperação é um tipo de coordenação entre agentes não an-

tagónicos na qual os participantes obtêm sucesso ou falham juntos. Em contraste, em uma

competição o sucesso de um participante implica na falha dos demais.

Na formalização para modelos mentais apresentada aqui, requer-se que um agente exponha

suas crenças de modo que, em uma equipe de agentes, os demais aprendam os modelos

mentais desse agente. O mesmo vale para a construção de visão compartilhada.

E importante considerar-se aqui que um "índice" de sucesso de uma organização aprendiz

está associado a sua capacidade de desenvolver visões compartilhadas. No entanto, esta é

uma realização coletiva, na qual os participantes obtêm sucesso ou falham juntos. Logo,

pode-se concluir que, de fato, a organização aprendiz é um cenário de cooperação.

6 R/mudanças organizacionais emergem das motivações individuais.

Segundo o modelo formal produzido, todos os agentes da organização desenvolvem as cinco

disciplinas e as disciplinas determinam como os agentes pensam, agem e interagem. Também

mostrou-se acima que o desenvolvimento das disciplinas por um dado agente é influenciado

por suas motivações. Além disso, foi apresentado que metas, valores e visões compartilhadas

podem emergir de interações entre agentes e também dependem do desenvolvimento das
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disciplinas pelos agentes envolvidos. Logo, tanto realizações coletivas, como a produção

de visões compartilhados, como as ações individuais que causam mudanças na organização

emergem de motivações individuais.

7 A rotatividade de agentes precisa ser baixa na organização.

O processo de interação descrito na senão anterior apresenta uma situação em que não há

mudanças nos agentes que são membros da equipe durante todo o processo. Entretanto,

levando-se em conta tais mudanças, é possível observar que o processo de interações subja-

cente à construção de visões e modelos mentais compartilhados é afetado conforme descrito

abaixo.

Considerando-se uma equipe com n membros e a descrição de sessões de inteiações apresen-

tada previamente, sabe-se que são necessários pelo menos n ciclos de interações para que

cada agente tenha a oportunidade de desempenhar o papel de emissor. Supondo-se que na

etapa k, com X; < n, k agentes já tenham aluado como emissores, e que ocorra a incorpo-

ração de um novo agente na equipe, o número de componentes será igual a rz + 1. Logo,

serão necessárias pelo menos n + l etapas para que todos os agentes atuem como emissores.

Porém, nesse caso, o novo membro também tem que atear como receptor para todas as A

apresentações que ocorreram antes que ele fosse um membro da equipe. Assim, pelo menos

k + n + l etapas são necessárias para cada novo agente incorporado à equipe em uma dada

etapa k.

Agora, considerando-se o caso em que um agente substitua um antigo membro da equipe,

então pelo menos X; + n etapas são necessárias para cada novo agente incorporado à equipe

em substituição a membros da equipe em uma dada etapa k.

Assim, quanto mais freqüentes as inclusões ou substituições de membros de uma equipe,

menos eficiente será o processo de produção de conhecimento compartilhado via interações.

De fato, para cada agente na equipe, uma certa quantidade de tempo é gasta na modelagem
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dos modelos mentais e visões dos demais. Se a rotatividade for alta nas equipes, todo este

esforço poderá ser perdido.

8 O número de membros de equipes aprendizes precisa ser limitado.

Para que se possa aumentar a eficiência do processo de interações, o número de membros

em uma dada equipe precisa ser limitado. Caso contrário, as equipes terão que investir

muito tempo envolvidas em sessões de diálogo e discussão. Assim, para poder enfrentar essa

complexidade, a organização aprendiz precisa ser subdividida em uma certa quantidade de

equipes-

Em cada equipe T, cada membro tem um modelo mais detalhado e complexo dos demais

membros. Esse modelo emerge de ciclos de comunicação/deliberação/ação. Os membros de

outras equipes na organização precisam modelar apenas T: suas metas, atividades, respon-

sabilidades e membros, sem precisar detalhar o modelo de cada membro de 7'

5.4.3 0bservacões

Em relação à propriedade (1), é conveniente uma reflexão a respeito da efetiva transformação de

goa/, num conjunto compartilhado de metas. Considerando-se que no estado final as crenças dos

agentes referem-se a suas respectivas interpretações de goaZ,, uma possível maneira de se avaliar

a adoção compartilhada das metas é verificar a consistência lógica entre os predicados de üsgoaZi,

usgoaZÍ e goaZ,. Entretanto, apenas a verificação da consistência lógica dessas interpretações não

é suficiente para garantir que goa/, se tornou um conjunto compartilhado de metas. Adicional-

mente, também é importante verificar se as semânticas dessas interpretações são coerentes. Por

exemplo, ai e q podem concordar com a meta: "aumentar a receita em dez por cento". Entre-
tanto, esses agentes podem interpretar em seus modelos mentais o termo receita como receita

bruta e receita líquida, respectivamente. Assim, idealmente, todos os termos usados nas sessões

de diálogo/discussão deveriam ter a mesma semântica para os agentes envo]vidos. Uma possível
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solução para esse problema é a utilização de glossários, nos quais os vários termos necessários

pala o desenvolvimento das atividades das equipes estejam definidos, e também manuais de pro-

cedimentos ou registros de melhores práticas. No caso de equipes de agentes artificiais, a solução,

equivalente a esta, é o uso de ontologias artificiais IGru931, um recurso onde significados, conceitos,

e seus relacionamentos, são definidos e armazenados. Entretanto, a disponibilidade desse tipo de

base de conhecimento não garante que os agentes a tenham consultado e, mesmo que isso ocorra,

que tenham interpretado corretamente seu conteúdo. Além disso, existe ainda a possibilidade de

um agente adotar, intencionalmente, uma interpretação distinta daquela registrada, em benefício

próprio. Um modo mais pragmático de verificar se um conjunto de metas emergiu das sessões

é definir ciclos que alternem sessões de diálogo/discussão e ações, ou seja, ciclos de deliberação

e monitoração; de modo que seja possível a avaliação dos resultados e desempenho da equipe e

corrigir problemas de interpretação.

Quanto à propriedade (2), é interessante considerar se um agente al , do tipo nontrustagent, po-

deria fazer parte desta organização aprendiz formalizada e participar de inteiações do tipo TRZ,/ST

com algum agente ai pertencente à organização. E claro que, primeiramente há a necessidade de

tomai mais flexível a formalização referente à função adt;ocacg/ de modo que o agente aj seja
também capaz de expor noções ou conceitos nos quais ele não creia. Assim, objetivando manter

interações do tipo TRt/ST com ai, ay deve "construir" um modelo trustagent de si próprio pala

ai. Portanto, Q precisa agir em conformidade com cada crença ou intenção por ele comunicada.

Caso contrário, ai pode modela-lo como norztrustagent, impossibilitando o estabelecimento de uma

relação do tipo 7'nUST entre esses agentes. Desta forma, respeitados esses requisitos, mesmo que

q seja "potencialmente" nontrustagent, ai não será capaz de reconhecer tal fato, pelo menos no

contexto das interações entre ai e ay, e essas interações serão TRZ./ST

Com relação à propriedade (5), em um cenário competitivo um agente expõe seus modelos

mentais apenas se acreditar que, ao fazê-lo, irá se beneficiar de alguma forma, em detrimento do

desempenho dos demais agentes.
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5.5 Considerações Finais

172

O modelo construído para a teoria da Quinta Disciplina, utiliza a mesma estratégia de estruturação

e modularização empregada no arcabouço SMART: com base em tipos mais simples de agentes,

novos agentes, mais complexos, são especificados. Desta forma, o modelo pode ser visto como uma

estrutura em camadasio, onde a camada de mais alto nível corresponde ao modelo do agente que

é membro da organização aprendiz preconizada pela teoria de Sente.

+ Algumas características e limitações desta formalização

Além das propriedades discutidas na seção anterior, o modelo produzido apresenta algumas

características e limitações que são conseqüência direta, ou indíreta, das escolhas efetuadas

durante o desenvolvimento do projeto, tais como: a teoria organizacional selecionada, o

formalismo adorado, e o arcabouço formal escolhido.

A escolha da linguagem Z

A linguagem Z é adequada para representei estados, com boa expressividade, e recur-

sos que facilitam a estruturação da especificação e reutilização dos tipos definidos na

formalização. Entretanto este formalismo é limitado pala especificar processos concor-

rentes. Neste caso, o uso de uma linguagem híbrida como CSP-OZ IFis971 poderia ter

produzido melhores resultados. A linguagem CSP-OZ resulta da combinação de CSP

IHoa781 e Object-Z, um dialeto de Z orientado a objetos. Por exemplo, especificações

de interações, como sessões de diálogos e discussões, poderiam ser realizadas com maior

simplicidade e concisão. Entretanto, tal mudança implicaria em uma re-especificação

do próprio SMART em Object-Z, o que estadia fora do escopo do projeto apresentado
nesta tese.

A escolha do arcabouço SMART

mover o diagrama de estrutura dc esquemas no apêndice B
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O aicabouço SÀ/IAR:l' foi construído para servir de base pala a construção de outros

modelos formais e arquiteturas orientadas a agentes. Como conseqüência do seu uso,

o modelo construído pala a Quinta Disciplina foi influenciado por algumas opções de

estruturação adotadas no SMART, tal como a opção por definir esquemas particulares

de percepção e ação para cada tipo de agente. Entretanto, esse tipo de estruturação

mostrou-se útil pata o desenvolvimento do modelo e desta pesquisa. Além disso, a

própria definição da autonomia do agente da LearrzírzgOry.Ágent fica também funda-

mentada na definição adorada no SÀ/IAR:l', ou seja, que o conjunto de motivações do

agente define seu processo de criação e adoção de metas.

A escolha da teoria organizacional

A teoria de Senge apresenta uma visão particular de quais são os requisitos necessários

para a construção de uma organização que aprende: o foco está sempre no indivíduo.

Assim, características presentes nesses indivíduos (ou desenvolvidas por eles) devem

permitir a emergência dessa organização flexível, adaptável e que é capaz de aprender.

Entretanto, outros aspectos organizacionais importantes como planejamento, coordena-

ção, controle, divisão e atribuição de tarefas, definições de critérios de competência para

alocução de papéis organizacionais, entre outros; não são descritos em sua teoria. Além

disso, Senge não define claramente o processo pelo qual as visões de cada indivíduo

podem dar origem a uma visão compartilhada por todos os membros da organização.

Como conseqüência, o modelo reílete, em maior ou menor grau, tais características:

por exemplo, na especificação da visão compartilhada considera-se que uma vez que os

agentes sejam do tipo ZearníngOryÁgent e participem de sessões de diálogo e discussão,

então deve emergir uma visão compartilhada entre os agentes envolvidos no processo.

Essa condição é um pré-requisito para que uma determinada organização possa ser

caracterizada como uma Organização Aprendiz.

O modelo
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Nesse modelo, conflitos potenciais entre planos pessoais e planos associados aos papéis

não são levados em conta. Outrossim, para possíveis contitos entre os objetivos e

planos definidos em papéis distintos, caso esses papéis venham a ser desempenhados

pelo mesmo agente em uma organização. De fato há outros pressupostos implícitos no

caso dos papéis: que os planos e metas definidos em cada papel sejam consistentes,

e também que o conjunto de recursos gerenciados pelo papel seja coerente com esses

planos e metas.

O processo de desenvolvimento dos agentes para que se transformem em agentes do tipo

ZlearnÍngOry.4gent é modelado pela aplicação da função entáfyZlearnZ){scàpJãnes.4ctãorzs

.4ndPhncàp/es. Entretanto, como conseqüência da aplicação dessa função, todos os
agentes da Zeaz"7}ángOry têm as mesmas capacidades e conhecimentos relativos às dis.

ciplinas de Senge.

A definição das camadas que apresentam a incorporação de novas capacidades, tais

como: memória, manipulação de planos, e participação em organizações, serve como

apoio pala a produção de um modelo mais rico do agente, que pode ser situado em

uma organização. Entretanto, as definições detalhadas dos elementos que compõem

essas camadas de apoio não constam da teoria da Quinta Disciplina. Esses elementos

foram construídos com base em elementos apresentados em jdLOll e conceitos básicos

de teoria organizacional presentes em IRob00, Chi001.
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Estudo de Caso

Neste capítulo é apresentado um estudo de caso, que foi desenvolvido a partir do modelo formal

exposto no capítulo anterior. Inicialmente, é descrito o estudo de caso, em conjunto com as

simplificações efetuadas no modelo apresentado no capítulo 5 visando a realização deste estudo. Na

seção 6.2, é apresentada a implementação desse modelo simplificado e alguns dos testes realizados

com seus respectivos resultados. Na seção final, são apresentados comentários sobre este estudo, a

técnica utilizada e suas limitações e implicações. O material apresentado nesse capítulo, em forma

resumida e simplificada, foi apresentado em ISS04al.

6.1 Introdução

Para este estudo de caso, o nível de abstração do modelo apresentado no capítulo passado foi

modificado, de forma a representar apenas o nível de detalhamento essencial para a apresentação

deste estudo.

A ferramenta utilizada para realizar este estudo é: ZELA versão 1.5 1GB03j. Esta ferramenta

foi escolhida por permitir que fossem definidas valorações pala os diversos tipos presentes no

modelo formal, por exemplo, .4gent, ZTeam, entre outros.

O estudo de caso apresentado neste trabalho define uma lanchonete fictícia. Esta lanchonete

serve, então, como um exemplo de utilização do modelo formal da Quinta Disciplina. A lanchonete

175
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é composta por três empregados: um gerente, um atendente de balcão e um cozinheiro. Esses três

também compõem a única equipe da organização.

Os empregados são modelados como agentes de um tipo formal que corresponde a uma versão

simplificada do tipo ZearníngOry.4gent. Este novo tipo aglutina, num único esquema, as variáveis

e predicados definidos nas diversas camadas de agentes do modelo formal do capítulo passado.

A função dessa mudança de abstração é a de simplificar o processo de produção do estudo de

caso. Essa mudança de abstração é mais adequada para a construção do estudo de caso, embora

a estratégia de modularização e estruturação em camadas, adotada para a construção do modelo

formal da Quinta Disciplina, seja mais legível e didática. Além disso, os parágrafos textuais que

antecedem a apresentação dos parágrafos formais deste estudo de caso são mais sucintos, pois

referem-se a definições de conceitos já expostos no capítulo anterior.

Este estudo permitiu validar a especificação em relação a alguns dos pressupostos da teoria de

Sente, uma vez que existem estados representando uma situação inicial para o agente, modelos

mentais, domínio pessoal, e visão compartilhada entre outros, e que as operações incluídas no

estudo de caso podem ser efetuadas, produzindo estados válidos no sistema.

Os testes efetuados representam situações de atendimento, gerência e cozinha. Assim, para

cada par incluindo um estáGIo de ambiente e uma ação, obtém-se um novo estado e é selecionada

uma nova ação pelo agente.

6.2 Implementação

Nesta seção, é apresentada a implementação do estudo de caso, os testes e seus resultados

6.2.1 Variáveis Genéricas e Tipos Básicos

São deânidas, inicialmente, as variáveis genéricas e os tipos básicos. Na próxima seção, esses tipos

são refinados para permitir a definição do estudo de caso.
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As constantes genéricas descritas aqui, introduzem operações que servem de apoio para a

construção do modelo. As funções mapset e mapseq foram definidas em jdLOll e são reproduzidas

aqui apenas para facilitar a leitura da especificação. A função mapset recebe uma função e um

conjunto e aplica a função a cada elemento do conjunto. De modo similar, mapseq recebe uma

função e uma seqüência e aplica a função a cada elemento da seqüência

mapseg == À/ : assumed X --» y e
À zs : assumed seq X e
{« : N n € 1 . . #«. . (n,/(«sn))}

X y}

x,y
mapset == À/ : assumed X --» y e
À zs : assumed 1" X e
{« : X l z C «; . .&}

As funções tri@rst, frisecorzd e teta rd recebem uma tripla e devolvem, respectivamente, o

primeiro, o segundo e o terceiro elemento da tripla

x,y,y
asstimed V' + nassiimed X assumed yfr@rs SS US yZ .s )

x.y,y
trásecond == Àz : assumed X; g/ : assumed yl o : assumed y e y

x.y.y
tr fAird ::= Àz : assumed X; y : assumed yl u : assumed y e u

As funções tetraárst, tetrasecond, feÉralAár-d e tefrclfoudh recebem uma dupla com quatro ele-

mentos e devolvem, respectivamente, o primeiro, o segundo, o terceiro e o quanto elemento da
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dupla.

x,y,y.}r
fetraárst == À z : assumed X; y : assumed y;

u : assumed V; ?u : assumed W + z

'X,y.y,Ty
fetrasecond == À z : assumed X; g/ : assumed y;

u : assumed V'; w : assumed W e y

x,y,y,lv.
[etratAird == À z : assumed X; y : assumed y;

u : assumed y; m : assumed W' e u

x,y.y.w
letra/DUNA == À z : assumed X; y : assumed y;

u : assumed V; ?o : assumed W + m

A seguir, são introduzidos alguns dos tipos básicos usados neste estudo de caso. Assim, são

introduzidos tipos para ação, átomo, predicados, motivação, agentes, papéis e recursos. Também

são definidos o ambiente, planos e tipos básicos que introduzem as disciplinas de Sente, cujas
definições serão, posteriormente, detalhadas.
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l (7onst , Har, FunSy7n, PredSg/m, .4gení , .A (.?-E]VT]V,4 A/E, .4cfionl
1.114otiuation, .4 tom, Ro/e, Ro/eOry , Resource
.4tírÍbu]e == ]P .4Zom

Goa/ == P'. .4ftrãbuÍe
.4ctáons == ]P .4ctãon
.Enuãr07zmezzí::= ]P. .4tfMbuíe
riem == IP. .4tlríbuÉe
P/an =:: seq Áclíon

IPersorza/À4asterg/, PersonaZyisáon, Gu d ng.rdea, SÀaredyisãon, rZ,4Jt41

l.Systems Thinking , IntraPersovt atDisciptin es , InterPersonatDisciptivt es \

6.2.2 Refinamentos Sobre os Tipos Básicos

Nesta seção, os tipos básicos apresentados acima, são refinados. O processo é o mesmo para todos

os tipos e é definido a seguir.

e Para um tipo básico que não será detalhado, basta definir algumas instâncias que correspon

dam a estes tipos. Por exemplo:

TipoBasicot E=empto\DeTipoBasicol. E=emptoZDeTipoBasico\

© Para um tipo básico fb é definida uma função construtora tó.f e um esquema fbScAema, que

detalha o tipo. Assim o tipo pode ser refinado como:

tb ..= tbfqktbSchemalb

Inicialmente, são definidos três tipos de recursos e motivações, e três nomes de agentes para os

quais serão produzidas valorações posteriormente. As declarações das variáveis mofãuatãonSeruáces,

molíuafionC'ook e motãuat orz.A/anager, definem os conjuntos associados às motivações de cada um
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dos agentes. Embora, como uma simplificação, esses conjuntos sejam definidos de forma idêntica

neste estudo, nada impede que eles sejam definidos a partir de qualquer combinação dos tipos de

motivações definidos no modelo.

A GENTNAME \l-- CartosClook \ OsuüldoSerus \ MaüManager
Motiuatiolt ::-- ProfessionüIDeuetopment \ EarnMoney
mot uaÍionSeruÍces == {.Fam.A/oneg/ }
moÍíuatÍonOook == {EamzÀ/oney}
mzotÍuafÍon.A/anager == {Earn.Moneg/}
Resource ::= Resourcel l Resource2 l Resource3
ConsÍsfency :::= g/es l no

Em seguida, os tipos básicos que precisam ser mais detalhados são apresentados com suas

respectivas funções construtoras e esquemas que permitem esse detalhamento. Tomando como

exemplo o tipo Guádáng/dea, sua função construtora é denominada gu dángádea e o seu esquema

é denominado Gu díng/deaScAema. Este esquema é definido um pouco adiante. Para permitir a

construção do estudo de caso, são definidas valorações associadas a este esquema. Analogamente,

o mesmo processo é adorado para cada um dos tipos declamados a seguir.
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,'item ::= atom<<.4tomSchema»
RoleOrg ::-- roleorg K.RoleOrgSchemajb
4gent ::= agent<< 4genfScÀema>>
AgentState \l= ageTttstate K.AgentStateSchemalh
AgeTttModetBase .\ entmodel qkAgentModetSchemalb
Guidingldeü .l-- guidingidea qkGuidingldeaSchemoà
yis on ::= uisÍon<< yisãonScÀema»
Purpose ::= purpose<<PurposeScÀema>>
Ua/ue ::= uaZue« UaZue5'chema>}
MentatModet .l-- mentatmodel. qkMentaIModetSchemaà
PersonalVisiovt :::: personatuisiongen q&PersonatVisionSchema )b
PersonatMctstery :l= verso'rtülmaster'ygen qkPersonaIMasterUSchemalb
Systems Thinki'n,g 1. s\lstemsthinkinggeTt K.SUstems ThinkingSchemalb
Sharedyísáon ::= sAaredoisdongen<<Sharedyis onScAema>>
LTeam .. \teamgen qkLTeamSchemalb
LOrg \l-- Lorggen KLOrgSchemaà
.4 GPredácafe ::= positáue«dfom>> 1 negaláue<<.4tom>>
AGBetief \l= agpredicüte qkA GPredicat(â \ conliunct K.AGBelief x AGBeliefjb
BehauioralConstraint == V' A GBeliej

As diversas ações que podem ser executadas pelos agentes da organização, são apresentadas

abaixo São incluídas aqui, tanto ações relativas ao desenvolvimento das disciplinas de Senge,

quanto as ações associadas ao desempenho de atividades específicas por parte dos agentes, tais

como: recepção de um novo cliente, recebimento de um pedido, preparo de lanches, e gerenciamento

dalanchonete
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,4ctjon := .4ftend l .&/anage l book l
DeuetopGuidingldeasActions
EnAanceRea/ fy yisÍons..4ctãorzs
aiarll/yPersona/ Vãsáons,4cfàons l
À/enla/.A/odeZs-4ctãons l Teaml,eaf"7záng.Áctáons l
Sg/sferrzsThánkáng.4ctÍons l Shared yãsáon.4cláorzs l
RegecfáonActãons
4ryzimenfatáon..4cfions
PerceptÍue 4ctáorzs l
RecejueJVemCustomer l
GreetThe(-Jhsfomer l Z)ispZag/.Aderiu

ReceÍueOustomersQaestÍons l
.4nswer(JusÉomersQuesfãons l
InquiryDoubtsOfTheCustomer \
ReceáueOrder l SuggestSãdeD sÀes l
/n/orm/nua/ádOrder RecejueOrderC07zármafáon l
ReceíueCbstornerGáuestrp l
aon$7mOrder /lz/ormHmountO/TheB{/Z l
aon$rmOrderWitAPóce l For ardOrderZo.IGtcÀen
OheckState0/arder ReceÍuePayrnenf l OheckPag/rnent l
(7omputeChange Retur7}(Jhange Rege uePreparedDàsA l
Z)e/aderi){sAToC'ustomer l OWer.4ddátãona/Seasorzángs l
Good4ppetãteSee HouSoori
ReceiueAnOrderForCooking
Preparei/ea/ l Z)e/{uerÀ/eaZ l
CheckStockLeuelOfPreúouslyCookedSideDishes \
OpevLTheShop \ CI,oseTheSho'p \
Eua/uaZeC'usfomerSatá:i/actÍon l EualuafeCustomerSeruÍce
EuüluateCookSeruàce

De$neh/linimumStockLeuel,OfPreuiousllJCookedSideDishes \
D e$n e Qu a tit ySt andardsForSeruices
De$ne Q\ alityStandardsForMeal,s \
De$n,eRewcirdsForWettPerjormedWork \ ManageTheShop

Em seguida são especificadas as ações e princípios das disciplinas. As ações são definidas

com base nas declarações efetuadas logo acima. Quanto aos princípios, as declarações destes se

baseiam em tipos que serão definidos mais adiante como valorações específicas de conjuntos do
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tipo .Átfr óufe

.4ZZ.DÍscipZínes.Actãorzs, P]W,4ctãons : ]P .ActÍon
$THcfions, ]WMHcÉjons, SVHctáons, Z,THctíons : ]P .Áct on

PMActáons := {DeuelopGuidingldeüsActions , EnhavtceReality VisionsActions ,
C?ZariifyPers orz aZ ylsíorzs.4 c fãons } ;

À/]W,4cfáorzs = {MenfaZ.A/odeZsÁctÍons, RePecfionÀctions, .4ryumerztatíon.4ctÍonsl;
STHct orzs = {Sg/sterns 7'hánking.Actáons };
Z,THctáons = { Tear.LearnÍng.ÁctÍonsll
SVHctÍons = {Shared l,qsáori..4cfÍonsll
P]W.4ctiorzs :# a A STHctãons 7é A M]W.4ctÍons # a A S1,:4ctáorzs # a A .L7Hctíorzs :# a
.4JZ.Discar/ã7zes.4ctdons = P]WHct ans U SIFHcfáons U À/À/Hcíáons U SZHctãons U .L7:4ctjons

AltDiscipt nesPrinciptes , PMPrànciples : V' Attribute
STPrin,ciptes , MMPrinciples : V' AttMbute
SVPMnciptes , LTPhncãptes : T' Attribute

PIMPr ncàp/es = {lPersonaZMasteryP'rinciplesll;
STPrirzcàp/es = {ÍSysfems7'hánkingPráncipZesll;
MMPríricãp/es = {lÀ/ente/À/odeZsPr ncãp/esll;
SVPrirzcip/es = { {SAaredyãsionPráncáp/es} };
LTPMncãples = { { Tearn-LearnángPrãrzcip/esll;
Pb/!Principtes # a b.
STPrinciptes :# a b.
MMPh'nciptes :# a N
SVPhnciptes :# a b.
LTPhxtciples # a
AttDãsciplinesPrincil)les = PMPrinciples U STPrávtciples U

MMPrinciples U SVPrinciples U LTPrivtcipl,es

Dãsc {plãvt esA ctàonsAvt dPdn c {l)les
acÉáons : P .4cfdon
prÍncip/es : ]P .4ÉÉrÍóute

actáons Ç .4//Z){scíp/ nes.4cfions
principles Ç AtIDisciplãnesPrincáples
aclions # a
pr ncípZes # a
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Agora são apresentados os tipos básicos relativos a crenças e modelos, necessários para a espe-

cificação de modelos mentais, incluindo modelos pala entidades, agentes, e interações confiáveis e
não confiáveis.

AgeTLtBetief :. agbeliefs qkA GBetieflb
DrgBe\ief :l-. orgbetiefs qkA GBeliejlh
E=posedBeliej 1:-- e=pbetiejs qkAGBetieflh

Z;eafvt ngOry.Agent::= .4gent

Reasonin,gProcess -.-- seqt AGBetief
Re$ectedBetiefReasoTLing AGBelief x ReasoningProcess
Enlity --- Age'r\t

E=posedReasoningProcess -- seq\ ExposedBelief
E=posedBetiejReasoning ---- E=posedBeti,ef x E=posedReasoningProcess
EntityModel --- AgentModetBuse

AgentModel =-- AgentModeIBctse

aomponent.A/ode/ ::= agm<<.Ágent.A4odeZ>} 1 em<<EntályÃ4odel>>

C'orrzponenl :::= como.Ágent<1.4gent»

C'onzponerzfRe/afãorzsÀãp :::: compre/atãonsAzp<< C'omponent x aomponerzt»
C07TtponentRetatio'n,shipModet \ 1- compRetatioTtshiT)Modem qk

Compor,entModel x CompoTLen,tModelà
BeliefAndReasoning ---- A GBeliej x RectsoningProcess
LearningOrgAgentModel -- AgentModel,

LeülnCom'porte'rtt .:-- compLeaT"ningOrgAgent qkLearnin,gOrgAgentà
co r/zpGenera/ << C'omponent»

Leal'r\ComponentRelatiovtship ::-. compLearnRelationshiT)
«ZearnC'omponenÉ x -LearnC'omponent»

.[earzzC'omponenf.A/ode/ :::: cm<< C'ornponent.A/odes» l Zoam<<Zearn ngOry.4gent.A/odeZ>>

LeürnComponentRetatioxtshãpModet 11- comi)Leal"l\RelatàonshipModel qk
Leal"nrClomponentModel x Lea'r"rLClomponentModelà

l.L Ory.4gent/nleractáonsl

l Trustl Ory.4genÉ/éter, .Non TrustZ Ory.4gent/nfe7'l

LOrgAgerttlntera,ctionsModel ---- LOrgAgentlntero,ctions

I'rustLOrgAgentlnterModet ---- TrustLOrgAgentlnter
NoxtTrustLOrgAgentlnt,erModel ---- Non,TT' stLOrgAgentlnter
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O esquema que define os modelos mentais para este estudo de caso é apresentado a seguir

Enfie as simplificações adotadas estão a exclusão das funções reHectãorz e aduocacy, que não senão

utilizadas neste estudo

MentüIModetSchema,
deueZopReHectionSkáZZs.4ctáons :lP .Áclion
deueZop.4duocacySkilZs.Actions :lP Áctáon
intraPersonaIMentatlWodetPhnciples : T' Attribute
modems : V' EntityMlodet
agebtbeliefs : P A GBetief
modetentãties : W' EntityModet
moda/agente : I" .ÁgenlJWodeJ
motel.l,eurningorgagents . V' . LearningOrgAgentModet
modelbetmodet : AgentModel -+ LearningOrgAgentMode!
modem.LOrgAg]nts : PÇLearningOrgAgentModet x LearningOrgAgentModet]
modeITrustLOrgAglnts l V' ÇLearningOrgAgentModet x LecLrningOrgAgentModel)
m.odetNonTrustLOrgAg]nts : PÇLearningOrgAgentModet x LearningOrgAgentModel]

deuetopRe.fiectãonSki11sActions U
deve/op.4duocacySk{/Zs.Actíons = ]WÀ/..4cfàons

modetLOrgAglnts -- modal,TrustLOrgAglnts U
modeINonTrustl Orça gln ts \

modeITrustLOrgAgints n 'rnodeINo'n,TrustLOrgAglnts a;

Quanto às visões, propósitos e valores, as funções de avaliação de consistência são apresentadas

a seguir É importante notar que, os domínios e imagens das funções já estão completamente

especificados, de acordo com os dados do presente estudo de caso. Por exemplo, segundo estas

definições, as visões, propósitos e valores do atendente são consistentes

ásyisíonPurposeOonsásfenÉ : (F' yisáon x 1" Purpose) --> (-;onsjsterzcy

í; m;Í-P«rpo«C'.m.{.t.«t {(({«i.{o«l}, {p«rp«el}), ye;),

(({«{;áon.Os«/d.Se«.Ol} , {p«rpo.e;O««Zd.Se«'01}), y«),
(({ «í;{.n.C'«/o.C«k01}, {p«rp««C'«/o;C'«Ê01}) , ye.) ,
(({«is{.nsM«áM-«ge,Ol} , {p«,po.«M«áM"«ge,Ol}), g/«)};
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isVaZue [.qsÍonC'ons stenf : (]P Ua]ue x ]" }qsáon) -} (7onsÍsferzcg/

á. UaZ«e W'á-C'o«.{.fe«t(({«/«.l}, {«{.á-l}), g/e.),

(({«/«e2}, {«{.{-1}), y«),
(({ «Z«e'O««/d.Se«.Ol}, { «{.ã«.O««/d.Se«s01}), g/e.),
(({-Z«e'C'«/«C'ook01}, {«{.{-.a«/o.C'ook01}) , g/e.),
(({ «Z«e;M'hM-'ge,Ol}, {«í.á-.M.ÓM"«g«Ol}), g/e.) };

asma/uePu7poseConsísfent : (]P Ua/ue x ]P PuT.pose) --> C'ons stency

{. UaZu'P«WO«C.n; te«t = {(({«Z«el}, {p«rp«el}), ye.),
(({«Z«.2}, {p«Wo;el}), g/e.),

(({«Z««O««/dose«.Ol}, {p«rp««O««/dose«;01}), y«),
(({«Z««0«1o.ao.A01}, {P«mo«;C«Z«C«k01}), y«),
(({«Z««M.MM-«ge,Ol}, {p«m«e;M.ÜM-"ge,Ol}), y«)};

Em seguida, são apresentados os esquemas para visão, propósito, valores, e diretrizes

l,qsáonScÀema
z;ásions : ]P (7oa/

PurposeSchemü
purposes : 1" Goa/

Vala,eSchema
ua/ues : ]P Z?eAau orai onstraãnt

GuàdingldeaSchemct
uásáons : ]P yisjon
purposes : ]P Purpose
oaZues : F' UaZue

ás yãsjozzPu7pose(bons stent(uisíons, purposes) = yes /\

ás Va/ue }qsÍonC'onsistent(ua/ues, uásÍons) = g/es /\

á;Ua/«eP«po«a-.á;fe«t(«/«., p"rp«) = ye;

Clom o intuito de apresentar a definição do esquema associado à disciplina de domínio pessoal,

inicialmente, é especificado o esquema relativo à visão pessoal do agente.
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Persona/yisíonScAema
persona/u sÍon : P' .A/oláuatáon-+

MentaIModet -+ Guidingldea -» T' Goal

O esquema que especifica o domínio pessoal para este

lar ao apresentado no capítulo anterior. Houve mudanças

enAancerea/ lyoÍsÍons e creatÍueterzsÍon. Nessas funções

foram substituídos, respectivamente, pelos tipos básicos

PersonatMasterUSchema
deueZopguidángádeasactãons : ]P .Actáorz
enAancerea/ãtyuÍsÍonsact ons : ]P 4ctáon
c/aM/ypersona/uisáonsactÍons :lP .4ctjorz
personatMasterlJPMnciples : T' Attübute
deue[opgu dáng dias : ]" .A/otáuafÍon x ]P .Action--»

GuidixLgldea
enÀarzcereaZãtg/uÍsions : ]P .A4otáuatíon x ]P .4ction--+

1"(1'' We«)
c[arljfypersona/uísãons : ]P .A/ofiua]Íon x ]P Áction-»

IP Persorza/yãs on
cria ueterzsãon : F' ],qem x ]P Persorza/yisjon-»

E"(P Go.Z)
personaZuásáons : ]P Persorza/ yisÍorz

guidingidecn Guidingldea\

deuetopguidingideasactãons U
enÀancereaZátyuis onsactions U
c/arefypersonaZo sionsactãons = P.a/.4ctáorzs;

estudo é apresentado a seguir. Ele é simi-

apenas nos conjuntos imagem das funções

os tipos Rea/ íyl,qsion e ResoZufáonGoaJ

nos quais suas definições se baseiam.

A seguir é introduzido o esquema relativo ao pensamento sistêmico. Neste esquema também

houve uma mudança no nível de abstração da especificação: todas as funções declaradas no es-

quema presente no capítulo 5 foram substituídas por uma única função que mapeia percepções do

ambiente para um conjunto de planos. Como este estudo não explora características específicas

da disciplina de pensamento sistêmico, esse nível de abstração é suficiente neste caso.
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SINS temsTh inkin gSchemü
produceP/ans : ],qew -+ ]P PJan

A visão compartilhada envolvendo um conjunto de equipes e diretrizes é apresentada a

SAaredyisáonScAema
/earnà zgfeams : ]P. ZTeam
interTeaTnsGhidin,gldeas : V' LTeam -+ Guàdingldea
sha7'eduásáons : 1" yãsíon
u s onsFromGu dáng/dea : P Guia ng/dea -} ]P yãsáon

segue

Além disso, o tipo .4torn precisa ser especificado, pois é utilizado na instanciação de crenças,
metas, e atributos.

.4fomScAema
head l PredSUm
ler'ms : seq Zez'm

6.2.3 Valorações Iniciais

Nesta seção são apresentadas diversas valorações iniciais que servem de apoio para a construção
deste estudo de caso.

Para o tipo 4fom há várias definições de valorações que se referem a predicados, metas e atri-

butos. Os predicados são usados para definir o estado anual do ambiente, os objetivos dos agentes

ou ainda valores pessoais, tais como honestidade, integridade, etc.. Além disso, são declaradas

algumas constantes associadas ao tipo C'orzst, tais como: (7ustornerl, Orderl, e .A/ea/s

Terra ::= consf<<C'onst>> 1 uar<< Uar>} 1 /uncfor<<PunSg/m x se(l Terra)>
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Press\lm = Predl l Pred2 Pred3 Pred4 l
}HaáfãngForSeruice I'HaítÍngFor/rl/07"matáon
SeZectingiWea/ l C'onármÍngOrder (7onármedOrder
l,Haát ng(7usfomerPayment Serued l?eirzgSerued
HasPaÍd l P/acedOrder l I'Haãt ngForÃ4eaJ .De/{t;eredOrderToKitcÀen
OrderReadyFromzÃÍtcAen /dle .4naZg/z ngOrder l C'ooking l
ShopClosed ShopOpen
Z)e$nedQuaZáfy$tandardsForSeruáces l Z)e$nedC2ua/ãtyStandardsFor.A/ea/s l
Z)e$ned-RewardsFormeZZPe lformedmork .Eua/uatedCzzsfomerS'eruice
Zua/uatedOustomer$afís/action
Honesta/ -EthicaZPract ce /nfegrãty l
ReputatÍon SerueGoodJWeals Serve-LotsO/1/Ideais
SerueBest QualityMeals \ CookBestQI alitUMeals \ O$erBestFüstFoodSeruice \
.ImprouePro./its l /mproueSa/ar
CareerZ,)euelopment l
Z)eue/op/nfe7'persorzaZ$ká//s l,Uea/tA Status

Oonstl Consf2 C'orzsf3 l C'onst4
Oustorrzerl C;ustomer2 0rderl Order2
Ordens l J14eaZs l Stop Morder Se{/'

CoTtst

Ein seguida são introduzidas algumas metas que incluem: servir bons lanches, lanches de boa

qualidade, aumentar lucros e salários

ütSerueGoodMeals =-- cttom \ head - -- SerueGoodMeals,
'"m; == <co«.t(À/«Z;)> b

atSemeLotsOJMeats \hecLd eLotsOfMeüts,
*"m. == <com.t(Me.Z.)> D

atSerueBestQuatityMecLls == ato'm,l\ hea,d ==
Se«..B«tC?-J t Me./;, le,m. st(Me«/.)> D

at(book.BeslC2ua/àtyÀ/Cais == atom4 Àead ==
C«kBe;tC?-/ f M«Z., te,m. == <«t(M«Z.)> D

ütO$erBestFastFoodSeruice ---- atoml\ head ---.
(1)#e,B«tFa tFoodS««á«, t"m == <c.n.t(Shot)> D

atlml)rouePro$ts :: -- atou \ head == ImprouePro$ts .
'"m. «.t(SA.p)> 1>

ütlmproueSala y =-- atam \ heüd roueSalary,
'"m. n.t( }Mo,k«)> D
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Além disso são definidos objetivos de mais alto nível, tais como: o desenvolvimento da carreira

e relacionamentos interpessoais, riqueza e status.

af(7areerZ)eue/opment == atomq Aead == CareerZ,)euelopmenf
'elm' == <con.í(S.d)> b

ütDeuetoT)Inter'penso'natSkilts -- q heüd --

D«e/'p/nterp«s-'/Ská/Z , *"«.. == <co«;t(.SeZ/)> D
atMea/Éh == afomq Aead == Mea/ÍA,

*"m. «.t(Se{/')> b
ütStatvs atoml\ head Status,

'.««. <«n;t(Se/F)> D

Adicionalmente, são necessárias valorações para átomos que serão usados na definição de valores

que incluem: honestidade, integridade, comportamento ético e reputação

atHonestlJ =-- atoml\ head ---- Honesta,
*.«n. <«n.t(Se//)> b

afEZAãcaZPractãce :::: alom4 Aead == EtA caZPracláce
*e«.' == <co«.t(Se//)> D

CLtlntegüty \ heüd ---- IntegritU,
*e«n; <co«.t(S./y)> D

atRepuZatãon == afomd Àead :::: Reputatãon
*"m; «.t(Self)> D

Para permitir a definição de estados do ambiente, são declarados os átomos a seguir. Desta

forma, são incluídas definições para estados que indicam atendente desocupado, cliente Oüstorne7'l

a espera de atendimento, cliente Chsfome7'l a espera do lanche, pedido pronto e entregue pela

cozinha, lanchonete aberta, lanchonete fechada, etc..

ütldle =-- atam\ head
''««. <co«.f(S./y)> b

af Wa tjngSeruiceO'l :::= atom4 Àead =:: 1,HaátãngForSeruáce
'e,m; ==<const(C'«st.meTI)> D

at Haáfing/lz/oC'l == atom4 Àead == 1,HaátángFor/n/orrnatÍon
*"«.' n.[(C'«t.m«])> D
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atSelectingMealCI == atom « head == SelectingMea!,
*"m. == <co«;t(O«.tome,l)> D

atClon$mnivtgOrderCI -- q head =-- Con$rmingOrder,
'"m; «.t(a«.t.m«l)> 1>

atCon$rmedOrderCI == atam « head == Con$rmedOrder,
'"«.. «.t(a«.fome«l)> 1>

at HaátÍngOusfomzerPaymentC'l == atom4 Aead ==
}UaÍtá«ga«.t.me,P«yme«t, fe,m. == <co«sÉ(O«t.m«l)> D

at Haátãng ustorrzerPaymentC'2 == atom<1 head ==
IHaát ngaustomerPag/«.ent, ferros == <const(ausfomer2)> 1>

at$eruedC'l == afom<1 Aead == Serued,
'"m; == <c-;t(C«.tom«l), «t(O,d«i)> b

ütBeingSeruedCl\- l\ heüd ---- BeingSerued ,
'"m. .t(C'«.tom«l)> 1>

atHasPaãd(71 == atom4 Àead == #asPaÍd,
*"m; «;t(O«.tom«l), co«.f(O,d«l)> D

atPZacedOrder(;l == atom4 Aead == P/acedOrder,
*"m. == <««.t(Cu.tome,l), ««'t(O«d«l)> D

at WaítángForÀ/eaZC'l == atom<1 head == Wa tÍngFor.A4eaZ,
*"m. «.t(a«.f.m«l), ««.t(O,de,l)> b

atZ)eZiueredOrderTo/{átcAenOI == atomq Àead ==
O./ã«dO,d«ToXát.A'", '"m. == <co«.t(O,de«l)> D

atOrderReadyPromÃ'ifcAenOI == atom<1 Aead ==
O,d«R«dg/FromÃát.A'm, '"«; <con;t( O,de,l)> b

at MaãtángSeruácea2 == afom<1 Àead == Wa tãngForSeruice,
ierms == <const( C;usÉomer2)> 1>

at PHaãt ng/n/oC2 == atom4 /zead == 1'Haáf ngFor/rl/ormafáon,
'erma ==<const(Customer2)> 1>

atSelecti'ngMeülC'2 -- atou \ head ---- SelectingMeal,
'"m. «;t(C'«.tom«2)> 1>

ntClon$rmingOrderC'2 -- atoml\ head ---- Con$rmingOrder,
'"«-. «.t(0«;fom«2)> 1>

atCon$rmedOrderC2 == cttom \ heüd == Con$rmedOrder,
'"m. «;t(C'«.tom«2)> D

atSeruedC'2 ::= alom<1 Aead == $erued,
íerms == <const(C'ustomer2), comsf(Order2)> 1}

atBeingSeruedC'2 -- 1\ hecLd ---- BeingSerued,
'"m. «.t(au.tome,2)> 1>

CLtHasPaidC2 = -- atem \ hectd -.- Ha,sPüid.
'"m. .t(C'«.[.m«2), ««'t(O,d«2)> >
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ütPtacedOrderC'2 ---- atou \ heüd ---- PlacedOrder,
ter«.s == <comsf(ausfomer2), consl(Order2)> D

af l,MaáfãngForÀ/eaZC'2 ::= alom4 /zead == Waitáng.lbrÀ/eaZ,
íer«.s == <const((7ustomer2), consf(Order2)> D

ande/áueredOrder7'o.KátcÀen02 =:: atom<1 Àead ::::
Z)e/á««dOrderTo.KáfcÀen, fe«ns == <consf(Order2)> D

afOrderReadyJüomKáfchen02 == afom4 Aead ==
OT'lerReadg/Eram-KãtcÀen, ferros == <const( Ordem'2)> D

«f.4n«Zg/,{«gorda,OI == «f.«.q A«d == .4-Zz/;á«gO,de«, te««; == <co«f(Ord«l)> D

«fa«k{«gOI == «toma A«d == C;ooki"g, *"m. == <co«.f(O,de,l)> D

«tSA.pape"$1 == «f.m4 Àe'd == ShopOp.n, fe«m; == <co«.t(Sh.p)> D
«tSh.paZ«.dSI == «f.m4 Ae'd == S .pCI«ed, te,m. == <co«.t(Shot)> b
itDe$nedQualitgStan,dardsForSeruices == atam \ head ==

De$n,edQualitlJStandardsForSeruices . terras = Çconst ÇShol;)b\
ütDe$nedQualitgStandardsForMeats == atem \ head ==

Oe$"edC?««/áfySt-d«d.Fo,Me./., te,m; == <«n;t(Shot)> b
ütDe$nedReuardsForWellPerformedWork ---- atam \ head ----

Oe$"'dRe«,«d'Fo,Me/ZPer/o,mesmo«k, te«m. == <con.[(Sh.p)> D
at.Eua/uafedChslomerSerujce == atom4 Aead ==

E«/-leda«f.m«S««áce, te,m' == <con.t(Stop)> D
ateus/ualedC'zistomer$atá:s/actáorz == atom4 Aead ==

E«/-leda«'t.«.e,S«tís/acta-, '"«.; == <«n.t(Sh.P)> b

Em seguida, são declaradas algumas valorações, baseadas em átomos constituídos por cons.

tentes genéricas, que servem apenas para exemplificar como podem ser definidos os princípios
das disciplinas de Sente. Neste estudo de caso, não há a necessidade de detalhamento de tais

princípios

PersovtatMaster'yPhn,ciples atou \ hend =:: Pred'Z ,
*"«.; .f(aon;ÉI), ««.t(C'.n.f2)> D

SIJstemsThinkingPrincipl,es --= atam \ head ---- Pred2,
*e«n' <co«;f(C'-'fl), ««.t( aonst2)> D

MentatModeLsPünciples -- q head -.-- Pred2,
'"m; «.t(a.n'ÉI), ««.É( C-.t2)> b

SharedrisáonPráncãp/es =:: atom4 Aead == Pred2,
*e,«.s == <const(C'onstl), const( aonsf2)> b

TeazJzZearníngPüncãpZes == afom4 Aead == Pred2,
'"«.; == <con.f(Con;tl), ««.t(C'.n;f2)> b
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Com base nos átomos definidos acima é possível estabelecer então alguns possíveis estados de

ambiente.

As valoiações a seguir referem-se a descrições de ambientes em que o atendente está desocupado,

cliente C'ustomerl está esperando para ser atendido, cliente Customer2 está esperando para ser

atendido, ambos os clientes esperam para serem atendidos, e, finalmente, cliente Chsfomerl em

processo de atendimento, e cliente (7ustomer2 em processo de atendimento

eno/d/e == {lat/dlel}
enuCzistl MaitSeru == {latMaÍtángSemiceO'll}
enuOust2 1'naif.gera == {lat Wa t ngSeruÍceC'2l}
enuOusls mail.Seno == {laf l,Haát ngSeruáceal, at Wa tángSeruÍceC'2l}
enuaustl.BeÍngSerued == {lat.Be ngSeruedC'll}
enu(l;ust2.BeÍngSerued =::Í{ af-Beãng$erz;edClr2l}

Além disso, os clientes podem estar selecionando uma refeição, aguardando por informações,

ou podem ter apresentado seus pedidos

enuC'usflSelect.A/eaZ == {{ atBeãngSeruedC'l, asse/ectãng.A/ea/C'll}
enuC'usf2SelectMea/ == {{ atBeãngSeruedC2, asse/ectãng.íl/eaZ(72l}
enuCustl IHaãfFor/r /o == {{ aÉBeángSeruedC'l, asse/ectáng.Mea/C'l, at maÍtÍng-rrl/oC'll}
enuC'zlst2 Ma teor/r!/o == {{ at-BeingSerz;edC'2, atSelectàng.ü/ea/C'2, at Maáting/n/oC'2l}
enuCusllP/acedOrder == {{ al-BeángSeruedO'l, at.PZacedOrderC'll}
enu(7ust2P/acedOrder == {{ atl?eíngSeruedC'2, atPZacedOrder(72l}

O ambiente tem estado de "cliente está confirmando seu pedido" quando este cliente está sendo

servido, já apresentou seu pedido e está em processo de confirmação desse pedido. A descrição é

similar para o estado "cliente confirmou seu pedido"

enuCusf1 (7on$rmingOrder == {lat.BeÍngSeruedC'l,
atPJacedOrderCI, aíC'on$rmãngOrderall}

enuC'ust2Co zármãngOrder == {latBe ngSerued0'2,
atP/acedOrderC'2, at(JonármíngOrder(72l}
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enu(7ustl Con#rmedOrder == {latBeingSeruedal,
atPJacedOrder'C'l, atCon$rmedOrderC'lJ}

enu(Ihst20onármedOrder::= {ÍaÉ-Be ngSerued(.;2,
afPZacedOrder(.;2, atC'ondrmedOrder0'2j} }

Há também descrições para estados que envolvam o aguardo pelo pagamento e o pagamento
efetuado por um dado cliente.

enuWajtForaustlPaymenf == {ÍaÉ-BeingSerued(;l, atP/acedOrderC'l.
atC07zázrnedOrderal, at Maát ngCustomerPaymentO'll}

enu T'HaÍtFor'Obst2Pag/menu == {Íaf-BeingSerueda2, aÉPZacedOrderC'2,
at(707zármedOrdez'a2, af Watt ngOustomerPa#menta2l}

enuObstl.#asPaád == {laf-BeÍngSeruedO'l, afPZacedOrderC'l, af#asPaádO'lJ}
enu(7usf2.#asPaád =:: {Íat-Beãng.gerueda2, afP/acedOrderC'2, at#asPaádC'2l}

Os estados seguintes descrevem: clientes aguardando por suas refeições, refeições prontas para

serem servidas, clientes já servidos, pedido em preparo na cozinha, lanchonete aberta, lanchonete

fechada, definição e avaliação de padrões de atendimento e refeições

erzuC'ustl WaáfForÀ/ea/ == {{ af-BeingSeruedO'l, afP/acedOrder(.;l,
at]7asPaãdC'l, at l,UaitingPorlt/ea/C'lJ}

enuC'ztsf2 maátFor.A/ea/:==ÍÍafBeÍngSeruedC2, atPlacedOrder0'2,
at.HasPaidC'2, at MaÍtángFor.Â/ea/a2l}

enuOrderlReady == {Íaf.BeángSeruedCI, afP/acedOrderO'l,
alHasPaãdC'l, at }HaitángPorit/eaZal,
af arde área dyPromKáfcAen Ol} ).

enuOrder2-Readg/ =:: {laZBeãngSeruedC'2, afPZacedOrdera2,
aiHasPaidC'Z , Q t WaitingForMeal C2 ,
at OrderJ?eadg/PromÃ'átc/z en 02} }

enuOustlSerued == {latSeruedC'll}
enuObsf2Serued == {laÉSerueda2l}
enuOrderlZ?eÍng.AnaZyzed == {{ a1.4na/#zãzzgOrderOll}
enuOrderl-BeingCooked == {tatC'ookingOll}
enuShopOpen == {latSAopOpenSlJ}
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enuDe$nedQualãtlJStandardsForSeruices == { {atShopOpenSI,
a tDe$n ed Qu alia yStandardsFo rSeruices } }

enuDe$vLedQuatityStandardsForMeals == {ÇcLtShopOpenSI,
a tDe$n ed Qu alãt yStandardsForMeats \ }

enu-De$nedRewardsForl'UelZPerlformedl'Mora == { {atShopOpenSI,
atDe#rz edBewardsFor MeJ/Per/o rmed I'Hora } }

erzu-Ez;aZuafedCustomer$eruãce == {{ atShopOperiSI,
atEualu afed (7usfomerSe roice} }

enu-Eua/uaÉedC'ztstomer.9afÍs/action ==Í{ atShopOperzSI,
ateus !u af ed Custo rn erSafás/actáon l} }

enuSAopRunn ng ==ÍlatShopOpenSI
ütDe$nedQ' alãtUStandürdsForSeruices ,
ütD e$n ed Quatit USt anda rds Fo ámen is
atD elin edReloardsFor Wel IPerfo rm ed 'IA/o rk ,
ü tEualuatedCustom erSeruice ,
alEuaZuated(.;usfomerSat s/acfÍonl} }

enu$hopC'Zosed == {lafShopCJosedSll}

)

Adicionalmente, também são declaradas, de um modo genérico, as percepções de cada agente

agenluáews l {latoml, atom2ll;

Nesse ponto são declaradas valorações que definem conjuntos de metas associados ao atendente,

gerente e cozinheiro

ügentgoülsSeruices -- -- \ \ \atSerueLotsOfR/leais . atlmproueSalary.
aÍC'areerZ)eue/opmentl} }

ügentgoals Coar -- -- t \ \atSerueLotsOfNleats , atlm'proueSalary,
aÉC'areerZ)eue/opmentll} ;

ügentgoatsMan,uger ---- \ \\atSerueLotsOfMeats , atlmproueSatarU,
atC'areerZ,)euelopmentll} ;

Quanto às ações perceptivas dos agentes, estas são definidas, no nível de abstração adequado

a este estudo, apenas como um único tipo de ação

peractáons l a {Perceptàoe.Actdons}
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A função e#ectÍnteraction, que mapeia estados do ambiente para ações e novos estados, é

definida como segue. Por exemplo, a partir de um ambiente enu(7zzstl WailSeru, se o agente efetuar

a ação Greef17'heObsfomer, então o estado do ambiente passará a sei ezzu(7ustl.BeãngSerued. Se,

a partir de qualquer estado do ambiente, o agente efetuar ações perceptivas Perceptáue.Ácfáons,

o ambiente permanecerá nesse mesmo estado. É importante notar que há a necessidade de se

especi6car cada mapeamento válido envolvendo um dado estado, uma ação e um novo estado do
ambiente.

t #êcfánferactÍon : .Dnuironmen1 --> .4ctáons --.} .Dnt;áronmenÉ

#ecfãnleractáon =

{(e--rd/e, {
({R«eí«e.Ve««O«st.«.e,}, .n«O«.[l }HaãtSe«),
([Receáue.AnOrderForOook ng}, enuOrderl.Beáng.4naiyzed) ,
({Pe«'pt{«..4.fá.«;}, e-.rd/.)}),

(e-C«;tl PHaáfSe«, {
({ G«etTheOusto«.«}, en«au.tlBeingSe«ed),
({P«cepf{«.'lctío«;}, e-Cu.fl WaátSe«)}),

( enuC'ust2 }HaátSert;, {

({ GreefThealistomer}, enüC'ust21?eángSerz,ed),
({Pe«eptí«À.fÍon;}, .n«Cu.22 MaÍtSe«)}),

(en«C'«t; MaáfS««, {

({ G«etThea«f.«.«}, .n«au.llBeÍngSe«.d),
({P«pfã«.,4.fio«;}, e««O«.t. WajfS««)}),

(enuausflBeingSerued, {

({OÍsp/ayMenu}, enuC'usflSe/ecfMeaZ),
({P«c'ptã«..4ctio«;}, e-C'«fl-Be{«gSe«.d)}),

(enuObst2-Beáng.Serued, {

({-Dãsp/.yMenu}, enuaust2.9e/eclMea/) ,

({Pe«eptáue 4cfãons}, enuOust2BeángSerued)}),
(e««au;lISa/ecíM«/, {

({Re«ã«C«.'o««.O«e.táon.}, en«Ou.tl WaátFo,.rn/o)
({R«eã«'0,de,}, en«C'«stlPZ«edO,der),
({Re«{«O«;come,C;í«; Up}, e-.rd/e),
({P«pf{«.,'lcfáo«.}, .-a«.fase/«tMe«/) }),
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(erzuaust2Se/acta/eaZ, {
({Rec.{«C'«f.m«sQ«esfion.}, en«O«st2 }HaÍtFor-rn/o),
({Re«á«C«t.me,G{«. Up}, en«-faze),
({Rec.{«O,d«}, .-C'«t2P/«edO,de,) ,
({PercepfÍue.4ctjons}, en«(7usf2Se/ectMea/)}),

(e«aa.tl }HaãtFo,.rn/o, {
1{.4n..«erC«to«e«QuesÉÍon.}, e-austlSe/ectMe«Z),
l.X.Inquár3JDoubtsO.FTheCustomer }, enuCustl SelectMeal) ,
({P««pf{«.,4cti-.}, en«O«[l Ha tFo,/}@)}),

lenuC;ust2 1'HaitFor.r#}/o, {
({.'ins««e,a«f.m«.Q«e;f .n;}, .-C«.fase/ectMe'Z),
1. {1nquiryDoubtsOfTheCustomer }, enuCust2SelectMeal) ,
({Pe«epí{«..4.fá-.}, .n«C«t2 PHaítFo,.rn/o) }),

lezzz;Czist l.PZacedOrder, {
({a.n#,mO,d«W2t P, «}, e-maÍtFo,O«.tlP«ym.nÉ),
({Pe«.ptã«..4.tÍ-.}, .-C«tlPZ.cedo,d«)}),

(enuC'ust2PJacedOrder, {
({ aonármOrderWitAP ce}, anui'Ha tForC'ust2PaymenÉ),
({PercepfÍue.4ctãons}, enuOust2P/acedOrder)}),

(ezzuPHaáfXorC'usflPaymenf, {
({R«ei«P«y«.enf}, en«C'«.tlH«P«ãd) ,

({Rec.á«C'«lom«Gã«e. Up}, '--rale),
({Pe«.pfá«..4.tio«;}, .«« maátFo,C'«tlP«y«..«t) }),

(e71u MaátForCust2PaZ/menu, {
({R«.á«P«ym.nt}, .n«O«.t2#«P«{d),
({Re«á«O«to«.«Gá«« uP}, .-,rd/e),
({.Pe«efta«.Acta.«.}, .- }MaáfFo«C«.t2P'g/«.'«f)}),

(e«au.tl.#«P«{d, {

({Fo,«««dO«de,ToÃ'alGA.n}, .-C'«fl }HaátFo,Me«Z),
({P««pfd«..4ctão«.}, e-C«tlH«P«{d)}),

(enuC'ust2-HasPaÍd, {
({For.««dOrderToÃ'átc/zen}, enuC'usÉ2 MaitForMe.Z),
({P««ptá«..4cfáo«.}, .-C;«É2H«P«ád) }),

(enuCusfl }HaáfFor.A4erzZ, {

({ ah«kSt«teO/O,d«}, .n«Ou tl Uaãf.m,.Me'Z),
({Re«ã«P«p«e Dã' }, e««O,d«l-R«dy),
({P««pf{«..'l.Éão«s}, e««C'«tl }HajtFo,Me«/) }),
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(enuaust2 MaitForÀ/eal, {
({ Checa;StateO/Order}, enuOust2 Wa tForMeaZ),
({Re«{«P«p«.dDi;A}, e-O,de,2-R«dy),
({Perceptáue.Ácfáons}, en«(7ust2 Ma t#orMea/)}),

('««Onde,IRe.dy, {

({D'/í«,O{.AToau.fome«}, .-C«lISa«.d),
({Pe«'pt{«..'lítio«.}, .«O,de,IR«dg/)}),

(enz;Order2Readg/, {

({DeZiuerOisAToaastomer}, .nuC'ust2Serued) ,

({Pe«'pf{«.4.fáo«;}, .««O,d«2R«dg/) }),

( '-C'«tl.Se«ed, {

({ O#e,.4ddifÍom«/Se«.nÍng;}, en«/dle),
({ GoodÁppefite$eeXo«So.n}, e-.rdz.),
({Pe«efta«d.f{.«s}, e-au.fase«ed)}),

(enu(7ust2Serued, {
({ O#erdddãt{.n«ZSe«.náng;}, .n«.rd/e),
({ Good.AppetiteSee Xo«S«n} , .«« rd/e),
({Pe«ept{« 4cfÍons}, enuaust2Serued)}),

(enuOrderlBeáng.4na/yzed, {

({P«p«eMe.Z}, e-O,de,l Beãnga«k.d)}),
( erzuOrderlZ?eángC'ooked, {

({De/ã«,Me«/}, .--rd/e)}),
( e-ShopOp.«, {

l \De$n e Qu atit USt anda rdsForSeruices \ ,
znuD e$ned Qu alia UStanda rdsFo rSeruices ) À ) ,

t.enuDe$nedQualitUStaTLdclrdsForSeruices , \
({De$n'C?-/ t St-d«d;Fo,Me.Z.},

3n uD e$n ed Qu a tit esta ll da rdsFo rMeü is )l) ,
jeTLuDe$nedQualitUStcLndardsForMeals . \.

({ Oe$neRe-««dsFo, We/ZP.r/o «n ed Wo ,k } ,
e-De$,''dRe«««d;Fo, We/ZPer/o «m.d }Ho ,k) }) ,

( en«De$nedRe«««d'Fo,}He//Per/o«nedWo,k, {

({-E«Z-feau.f.«.e,Se«i«},
e-E"/-leão«tome,S««{ce)}),

(erzuEuaZuated(7usfomerSeruáce, {

( { .Eu«/u aíe C'usfo«erSafás/action } ,
e""E«/-leda«f.« e,S.tís$a.fío«) } ) ,

Ke'nuEuatuatedCustom.erSati,sjaction, . \
({M-«geTheShop}, e-ShopR-«{«g)}),
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(e«Sh.pR-«i«g, {
({ C/o;eT S op}, .n«Sà.pC'Zo;ed)}),

(en«Sh.pC'Z«.d, {
({ Ope«TheShop} , .n«ShopOpe«)})}

São apresentadas, a seguir, valorações associadas aos propósitos, valores, e visões dos agentes

que trabalham na lanchonete

uás onsOsua/doSerus01 == t;Ísáond uisãons == {tÍat/mproueSalary, at l,Hea/IAll} b
z;ásãons(7ar/os(7ook01 == u s on4 u síons == {tlat/mproueS'a/ary, at$ atuslJ} D
uásáonsMaM.A4arzager01 == ujsion4 uisáons == {1{ at/mproueP'ro$ts, at/mproueSa/aryll} D

puWosesOsuaZdo$erus01 == purpose4 purposes == {llafC'areerZ)eue/opmentJl} l>
purposesOarlosCook01 == purpose<1 purposes == {llatZ)eue/op/nterpersona/SkãJ/sll} l>
purposes.A4aMÀ/anager01 == purpose<1 purposes :==

{ { { atZ)eue/op/nteWersonaZSkiZZs, afC'areerl)eue/opment} } } b

«/«e.O««/doS«01 == «Z«4 -/«s == {{.gp«dá«te(po;átá«(.t#o«e.tg/)),
«gp«dãc«te(po.{tá«(.tEfAÍc«/P«'tÍ"))}} D

«/««a«/«O«k01 == -/-<1 «Z«e. == {{«gp«dác.te(p«ãfá«('t#«e.ty)),
«gp«dác«te(po.át{«(«t-DtÀãc«ZP«cfãc.))}} D

«/««M«{M-«g«01 .a «'«« «gp«dã«te(po;ifá«(«t#-«ty)),
«gp«dã«te(po.{ÉI«( t p«t.ti-))}} >

Quanto às diretrizes dos agentes, são definidas diretrizes específicas e consistentes para cada

tipo, por exemplo, o cozinheiro tem entre seus valores o comporl;cimento ético, os propósitos do

atendente incluem o desenvolvimento de uma carreira, etc

guidãzzgideaOsualdoSerus01 == guia rzgádea4 u sàons == {u sáonsOsua/doSerus01},
purposes == {purposesOsuaZdoSerz;s01},
ua/ues == {ua/uesOsua/doSems01} D

guádángÍdeaCarZos(7ook01 == guádángádea<1 uásiorzs == .[uisáons(JarlosC'ook01},
purposes == {purposesC'arZosC'ook01},
ualues == {ua/uesC'arlosCook01} D

guidÍng deaJI/aria/anager01 == ga d ngádea4 uásáons == .[uásÍorzsJ14ará.A4anager01},
purposes == {purposesÀ/arã.A/anager01},
ua/ues == {uaZuesJWará.ü/anager01} l>
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6.2.4 Papéis, Agentes, Modelos de Agentes

Os papéis organizacionais usados neste estudo são definidos conforme o próximo esquema. Nessa

especificação para o estudo de caso, o papel inclui apenas a-s capacidades requeridas e as metas

associadas ao papel.

RoteOrgSchema. lro/ecoa/s : P Goa/; sk ]ZsRequíred : ]P .Actãonl

Finalmente, .ÁgentScAema ê o esquema simplificado correspondente ao definido no capítulo

anterior para o agente LearningOry,4genf. O esquema .Age7ztScAerna inclui em uma única camada

as variáveis que, por intermédio de operações de inclusão de esquemas, estão presentes no esquema

ZearningOrg.Ágent. Desta forma, o processo de criação de valorações é facilitado.

AgentSchema
narre \ AGENTNAME\
rrzofãualãorzs : P' À/ofáuatíon;

capaz)/eo/ : IP .4ctionl
azar lutes : 1" .4[1rÍóufe;
goaZs : 1" Goa/;
omnguidingideüs
score : IP .4ílribufe;
personaZ.A/aslerl/C'apaóÍZitáes : F' .4ctãorz
menZaZ.ModeZsC'apaó /ãt es : ]P .4ction
slJstems ThinkivtgCapabilities : V' Actãovt
/ear'ízángZeamOapabãZãfães : 1" .4cfãon
buildivtgShared Visãovt Capabilities : T' Action
me'fetal'rn,odels l MentaIModet\
ro/es : ]P Ro/eOry;
p/ans : ]P P/an;

motiuütions :# a b. capabteof :# a /\. attrib'ates + a\ goals :# a F.. score + a\
personatMasteryCapabititi,es :# a r\ vnentatModelsCüpabilities :# a b.
SUstemsThinkingCaT)abitities :# a 6. teürningTeamCapcLbitities :# a b.
buildingShared VisionCapabitities:# a\
.persoTtuIMasteryCa'pabitities U me'nta,IModelsCal)ctbilities U SUstevnsThinkingCapctbilities U
learningTeamCapabilitáes u buildingShared VisionCapabil t es ) c capableoj\

Guidin gldea,
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Para este estudo de caso foi definido um tipo específico pala o modelo associado ao agente

do tipo .AgerztScAema. Tal modelo no capítulo 5, é definido usando-se uma abreviação, ou seja,

naquele caso o modelo ê idêntico ao tipo ZearningOry-Ágent.

AgentModetSchema
UQTitc l AGENTNANIE',
mofáuatáons : P' MotÍuatjon;
capas/eoJ : ]P .4cfÍonl
attóbufes : ]P .Attrióufel
goaZs : ]P GoaZ;
otonguidivigideas : Guidingldea ;
score : ]P .4tfdbuíe;
personaZ-MasÉerg/CapabáJ tias : P' 4ctãorz
menta/.ü/odeZs(capaz)ÍJíf es : P .Áctáon
systemsThãnkingCapabãtities : T' Actáov}
Zearn ngTearrz C'apab{/átães : ]P 4ctáon
buitdãngShared VisionCapabititàes : V' Actãon
ro/es : P RoZeOry;
p/aras : ]P P/an;

m.ti««tios. :# a A.
capabteof :/: a b.
afír bules # ;

goals # a A.
score # al

personnIMasterUCapctbilities:# a\
meTttatModetsCüpabilities:+ a\
systemsTh nkíngC'apaóíZítáes 74 ;
Zearn ngTeamC'apabilãÉÍes #: al
buitdingShared Visãovt Capabitãties:# O;
ÇpersonalMasteryCapabitities U

mentaIModetsCapabilitàes U
slJstems ThànkàngCapabilitães U
iearnãngTeamCapaó /ãtáes U
buildingShared VisionCapabilãties ) C capabteof ;
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As percepções desse agente são influenciadas por motivações, modelos mentais, diretrizes,

papéis e metas. As variáveis personaZmasterg/S e SZ/stemsfÀinkingskáZ/S foram introduzidas nesse

esquema para que, posteriormente, seja possível fazer inferência aos respectivos esquemas e às
variáveis neles declai idas.

AgentPerceptionSchema
.Ágerz fSc/zerrza l

peractÍozzs : ..'lctions;
canperceiue : .Enuáronment -> .4cíÍorzs-->

Enuáronment ;

penso'nalmcLster'y l PersonütMastery\
persovtalmaste'r"yS : PersonütMaster'yScheTna\
systemsthinkingskiLt : S'ystemsThibking\
SUstemsthinkin,gskiltS : SUstemsThinkàngSchema\
ügperceiues . W' Motiuati,ovt -+ MentüIModel-.»

Gsidingldea -+P RoteOrg-+
P' Goa/ --> riem Vãeui

peractions n capableof = peractions \
dom agperceáues = {moÉãuatÍonsl;

As ações desse agente são função de motivações, modelos mentais, diretrizes, planos e metas

.4gent.4ctáonScAema
.4geritScAemal
ügentact : P Motiuation --} MentatModel -} Guidingldea-+

1" GoaZ --> P' PZan --l yãew --> EnuÍronment ---> .,'lctáons;

dom agentact = .[mofáuafjonsl;

Analogamente ao que foi apresentado no capítulo anterior, o estado deste agente inclui sua

percepção e ação
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.4genfStafeScAema
.4gent.4ctiorzScAemal
AgentPerceptionSchema \
peractáons : ,4ctáorzs;
enu : Enuironment\
posspercepts, actuaZpercepfs : riem;
m{/Jdo : .4cfÍons;

actuatpercepts Ç posspercepts
posspercepts = canperceiue enu peractions
actuatpercepts erceiues motiuations mentatmodels

owngu dãng deus foles
goats posspercepts

peract orzs :: a ::> posspercepts :: a
loittdo = agentact motiuations mentalmodels

persoltatmctsterUS. guidingideü goats
l.systemsth nkingskiltS.producePtans actualpercel)ts )
acÉuaZpercepts enul

tuittdo n capabteo.f = loitldo;

Com o uso do ZnTA, ocorreram erros na inclusão da variante diretamente no esquema

Z)e/ta.4genlStateSc/lema. Portanto, houve a necessidade de se definir os dois esquemas auxiliares

abaixo e incluí-los em Z)e/ta.4genf.StateScAema

Xá,4genf.AcfãonSchema
,4gerzt.ÁctãonSchema;

XiAgentPerceT)tionSchemü
.4gentPerceptionScÀerrza;

Delta,A gentStuteSchevít Q
.AgerztStafeScAemal
Agem\tStQteSchemül \
X{.4ge rz t.4ctáonScAema l
XiA gen tPercepti o'nSch clít Q \
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A seguir, são apresentadas definições relativas às interações desse agente com o meio ambiente.

De modo análogo ao apresentado no capítulo anterior, as interações são definidas como operações

sobre o esquema que define o estado do agente (.4genfStafeScAema). De acordo com essa operação,

o desenvolvimento das disciplinas de domínio pessoal e pensamento sistêmico permanece inalte-

rado. Conforme definido no AMAR:l', os novos perceptos potenciais (posspercepts') são obtidos

por intermédio da aplicação da função canperceáue sobre o novo estado do ambiente (erzt/'). Os

perceptos efetivamente captados pelo agente (actua/percepfs') resultam de mapeamentos da fun-

ção (agperceãues) sobre as novas motivações, modelos mentais, diretrizes, papéis, metas e os novos

perceptos potenciais. Analogamente, as novas ações do agente (mã//do') resultam de mapeamentos

da função (agenfact) sobre as novas motivações, modelos mentais, diretrizes, metas, planos resul-

tantes do pensamento sistêmico e dos novos perceptos efetivos. As funções agperceáues e agentacf

definidas abaixo correspondem às funções /earnoryperceáues e /earnoryact definidas no capítulo

anterior, respectivamente, nos esquemas .Lear7tángOry 4genfPerceptãon e ZearnãngOry.4genf.4ction.

A estratégia de especificação adorada neste capítulo não emprega múltiplas camadas de definições

de agentes, tomando possível a opção por denominações mais simples para essas funções

Agentlntera,ctsSchema
DettaA geTt tStateSchema \

persona/maslery':: persorza/mastery ;
T)ersovtatmusterUS' -- personalmastev US\
systevnsthi'rLkingskill' -- SUstemsthinkingskitt\
SUstemsthinkivtgskitlS' -- SUstemsthinkingskittS,
posspercepts' anperceiue e'nu' 'peractions \
actuaZpercel)ts' - agperceáues motãuafions' menta/miode/s'

o\onguidingideas' Foles' goals' posspercepts'
mà//do' = agenlacf mot uat ons' rnenfa/modems'

personatmüsteryS' . guidingidea goats'
jsystemsthinkingskitlS' . T)roducePlans actuatpercel)ts' )
actualpercepfs' enu'

A operação .Ágerzl/nferacfs/rzputScAema definida abaixo estende .4genf/nÉeractsScAema com a
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inclusão de variáveis de entrada que definem um estado do ambiente e ações a serem realizadas.

De acordo com esse esquema, a aplicação da função t:l#ectÍnteractÍon sobre as variáveis de entrada

deve produzir um novo estado no ambiente. Mais adiante, na seção 6.4, ações padronizadas dos

agentes ( mní/orm.4ctjon) serão definidas em função desse esquema

AgentlnteractslnpbtSchemü
Agentln teractsSchelít Q \

enu? : Enuáronmzent;
wãJ/do? : .4ctÍonsl

enu' = el#ecfãrzteractÍon enu? wÍJ/do?;

6.2.5 Equipe e Organização

A seguir, são definidos os esquemas referentes à equipe e organização aprendiz.

Para a definição da equipe são declaradas diretrizes (feamgu d ng dias), planos (commonp/ans)

e metas (commongoaZs) comuns aos seus agentes membros e as funções de desenvolvimento de tais

pla"os(de«Zopc.mmonp/ans) e metas(de«/opaom«.onGoaZs).

LTeamSchen\a,
commongoaZs : ]P Goa/
commonp/azzs : ]P PZan
deve/opC'ommonGoaZs : 1" .4gent --} ]P Goa/
deve/opcor/zmonp/ans : ]P -Agerzt -+ P' P/an
Leamguidingi,dias l Guidingldeü
iear71íngmembers :lP ZearníngOry.4genf

commongoals :# a
dom deueZopC'ommonGoaZs =ÍZearnãngmemóers}
dom deuelopcommonplans = {JearnÍngmemóers }

ran deueZop(-7ommzorzGoaZs = { comrrzongoaZs }

ran deueZopcommonpZans = {comrn07zp/ans }

O esquema LOrySc/lema especifica a Organização Aprendiz neste estudo de caso. Nesse es-

quema são incluídas apenas as variáveis que fazem referência às várias equipes que fazem parte
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da organização, e à visão compartilhada organizacional. Para este estudo de caso não foram

consideradas normas, estrutura, ou outras características que obrigassem a inclusão de definições

associadas a uma organização formal (Forma/Ory), como efetuado no capítulo anterior na dehnição

da Organização Aprendiz(ZearningOry).

LOrgSchema
/earnãngteams : ]PZTeam
shareduisãon : SharedyãsÍon

6.2.6 Valorações dos Agentes, Modelos e Estados

A valoração referente ao agente agentOsua/do corresponde a um modelo de um atendente da

lanchonete. Possui, portanto, objetivos e capacidades específicas associadas à atividade de aten-
dimento.

age'ntOsuatdo ::-- age'nt \ narre ---- OsuatdoSerus
motiuations:::: motiuationSeruices .
capableof --= capabititiesSeruices ,
ownguidãngãdeas --:: guidingideaOsualdoSerusOL
goals ---- age'ntgoalsSeruices ,
af r Z)uses == {lafornl, afom2J},
personalR'lasteryCa'pübilities \DeuelopGuidin,gldeasActions ,

EnhanceRealãt IJ VisãonsA ctiovt s ,
CZarli/yPersona/ yãsions.4 ctáo rzs } ,

r/lenta/}t/odeZsC'apaZPiZãt es == {.A/anta/À4ode/s.4ctions},
sg/sfems7'h 7zk ngaapaói/ãfães == {Sysfems7'hÍnÀ; ngÁctáons},
/earningTearnC'apabá/átáes == { TeamZearnÍng.4cfÍons},
bu JdíngSharedyisÍonC'aFaZ){/{fies ==ÍSharedyãsáon,4cfions},
mentalmodels == meTttalmodelSeruice.

foles == {ro/e 4ttendantj}, p/ans == {p/arzSeruáce01}, score == {latoml, afom2l} D

A valoração referente ao agente agente'ar/os corresponde a um modelo de um cozinheiro da

lanchonete. Analogamente, a valoração referente ao agente agent.A/aM corresponde a um modelo

de um gerente da lanchonete.
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agentaarlos == agente narre == C'arlosCook
motáuations --= motiuationCook ,
capableoj == capabilitàesCook01 ,
otonguidãngideas --:: guidingideaCartosCook01,
goals ---- ugentgoal,sCook,
attributes == {tatoml, afom2l},
persouatMasteryCapabilãties == {DeuelopGuãdingldeasActions ,

EnAancenea/ãtg/ Visiona..4 cfãons ,
(7Zarq/yPe rsona / Visão rzs,4 ctío rz s } ,

mienta/À4odeZsC'apab{/{tjes ==ÍÀ/entalÀ4odeZs 4cláons},
sllstemsThinkingCapabilities = stemsThãnkingActions},
Zearn rzgZeam apab Zãtáes == { TeamzZearnÍng.4ctáons},
buáZdãng.SharedyãsáonOapab J t es == {Sharedyãsíon.,4cfáons},
mentalmodets == mentalmodelClook,
ro/es == {ro/eaook}, p/ans =:: {p/arz(7ook01}, score :::= {latoml, afom2l} l>

agentJt/ari == agent<1 narre == Mar Jt4anager,
motiuatioTLS motiuatioítManager,
capableoj =-- capabãlitiesÀ4anagert)l,
Olonguidingideas::-- guidingádeaMlarihfavtagerQI,
goats ---- ageTttgoatsManager ,
attrábutes =:= {Íatoml, afom2l},
personatMasterlJCal)abitities == {DeuelopGuidingldeasActeons ,

EnAanceRea/ ty qs ons.4ctáons,
(J/arljfyPersona/l,qs orzs.4ctáorzs},

merztaZÀ/ode/sC'apaóálát es:::: {J14entaZ.A/ode/s.Áctáons},
systemsThànkingCapabãlities =:: X.SystemsThinkángActions},
ZearnÍngTear/zaapab /ãtães :== { TeamZ)earnáng.Actíonsl' ,
Z)uãldingSharedyisáonaapabá/ t es == {SAaredyisáon.4ctãons},
mentatmodels =-- meTttatmodeIManager ,
foles == {ro/e.A/anager}, pZans == {p/an114anagement01},
score == {latoml, atom2l} b

As valorações referentes aos modelos dos agentes, neste estudo de caso, são similares às instân-

cias dos agentes. A exceção é a ausência de modelos mentais nos modelos. Como conseqüência,

um determinado agente não pode ter acesso aos modelos mentais de um outro agente a partir

de seu próprio modelo daquele agente. Desta forma, não ocorre circularidade nas definições de
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agentes, modelos e modelos mentais: caso o agente .4 tivesse um modelo do agente .B em seus

modelos mentais e B tivesse um modelo de .A em seus modelos, então ,4 poderia ter acesso a um

modelo de si próprio a partir dos modelos de .B.

ügentOsualdomodel -- agentmodet \ nome --:: OsuatdoSerus,
mof uatÍons == mofáuatáonSeruÍces .
capableoj ---- capabilitiesSeruices ,
ounguidingideas guidingideaOsuatdoSerusQ\.,
goals ---- agentgoatsSerúces ,
aífdbutes == {laÉoml, atom2l},
l)ersonatÀ'laster'yCapabilities -- euetopGbidingldeasActions .

En/z anceRea/ãty yisíons.4 ctions ,
aZarijfyPers onaZ ylsions.4 clãons ] ,

menta/À/odeZs(7apab Jitães =:= {À/anta/.A/odeZs.4ctÍons }
sg/stems7'h nkángC'apabá/ tias == {Sysferns7'hínk ng.4cÍÍons},
{earz&ÍngTeamC'apaó /ãtães :::: { TeamZearning.4ctáons},
bu Zdáng$haredlqsáonaapabá/átáes == {S/zaredyisáan.4cfionsl} ,

ro/es == {ro/edttendarzf}, p/ans == {p/anSemãce01}, score == {lafoml, afom2l} D

ügentCarlosmodet ---- agelttmodel \ llüme ---- CartosCook ,
mofáuatÍorzs:::: mofáz/alÍorzCook,
capableo.f == cal)abitãt esCookQI,
ownguidingideas --. guidingideüCarlosCookQ\.,
goats entgoatsCook,
affráóufes == {Íatoml, atom2J},
penso'naIMasterUCapabitities ---- \.DeuetopGuidingldeasActions ,

Enhavt ceReatit y Visão ll sA c tios s ,
/arli/yPers ona/ l,qsáons.,'l ctáons } ,

menta/.A/ode/sC'apabá/{fáes =:: { Ã/ente/À/odeZs.4cfáorzs},
sg/stems7'hãzzX;ãngC'apab{/átães =:=ÍSg/sfems7'hÍnX;jng.4ctáons},
iearnÍngZeam(7apaó /{táes =:: { ZearrzZ;earnjng.4cíÍonsl} ,
buáldángSharedyãsÍonOapaóá/il es ==ÍSharedyisáon,4cfions},
foles ::= {ro/eC'ook}, p/azzs ::= {p/anCook01}, score == {iatornl, atom2ll} D
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agentJI/ar made/ == agenÍmodeZ4 mama == .A/ar{.A4anager,
motiuatioTts:::= motiuationManager ,
capableoj = -- capabãlãt esManager01,
otonguidãngideas guidingideaMariA'ranagertyl ,
goats -- -- agelttgoalsMcLnager,
attráóutes == {latonzl, atom2l},
personaIMasteryCapübãlities:== X.DeuelopGuãdingldeasActions ,

EnhanceReaZátg/ yêsãons.4 ctáons ,
C'ZarijfyPersonaZ VisÍons.4 chão ns ] ,

menta/]Wode/sC'apabã/ t es == {MentaZ.A4odeZs.4ctáons},
sllstemsThãnkingCapabãtities =-- X.SystemsThinkingActions },
Zeami7zgTearrzO'apabáZ cães == { Tear.Learníng.4ctÍorzs},
buá/dángSharedVisionOapabÍZãfÍes == {SharedyisÍori..4ctáorzs},
fazes == {roZeJt/anager},
p/ans == {pZanÀ/anagemenf01},
score == {latoml, atom2l} l>

A seguir, são apresentadas as valorações criadas para os modelos mentais dos agentes que

compõem a organização: atendente, gerente e cozinheiro.

mezzta/modeJSeruãce == mania/Hoje/ 4
deuetopRePectionSkãllsActãons ==

{.A/ente/.A4odeZs.4ctÍons, .RePectáozz,4ctjons},
deuelopAduocaclJSkãllsActions =-

.[ .A/erztaZMode/s.4cfjons , .ÁryumentafÍon.4ctions },
intraPersonaIMentalModelPrinciptes ---

{ { 71/entaZ.A/ode/sPr ncãp/es } },
modems == { agenfC'arZosmodeZ, agerzf.A4arámode/},
made/entátíes == { agent(7arZosmodeZ, agerztÀ/arámodeZ},
made/agente == {agentC'arZosmodeZ, agentÀ4ahrnodeZ},
modellearningorgageTtts:::: X.agentCarlosmodel, agentMarimodet},
«.od./Z,e/m.de/ .ge«tO««/domod.Z, «ge«tO««/d.«..deZ)},
made/LOry,4g/nts == {

(agentOsualdomode! , agentCarlosmodel) ,
ÇagentOsuatdomode!, agentMlarimodel) \,
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modeZTrust-LOry.4g/nfs == {
( agentOsualdomodel , agentCarlosmodel) ,

(«g.«fO««/d.made/, «ge«tMa,{«.od.Z)},
made/.VonTr sfZ)Ory..'lg/nfs == {},
«genfZ,eláe/s == { gp«dãc«te(po.ít{«(«toma))} D

menZaZmodeZCooX; == menfalmodeZ<l
deueto pRe$ection Skit lsA c bons

{.A/anta/À/odeZs.4ctáons, Regecláon.4ctáozzs},
deuetopA duocac ySkil tsActions

{.Menta/A/odeZs-ÁctÍons, aryurnentation.4cfions}
ánfraPersona/J14entaZJI/odeZPr ncipZes == {{.A/enfa/.A/odeZsPr ncãpZesl}
modela --:: {agentOsualdomodel, agentMaMmodet \,
rnodelenláfáes ==ÍagentOsua/domodeZ, agent.A4arímodel},
modeZagerzts == {agentOsoa/domodeZ, agent.A/ahmodeZ},
modellearnãngorgagents {agentOsualdomode!, agentMarimode!\,
modetbelmodel =-- 1. (.agentCarlosmodel, agentCarlosmodel) },
modeZZOrydg/nfs == {

(.agevttClarlosmode!, agentOsualdomodel),
(«ge«tC«/o.m.d'/, 'gemem«M«od.Z)},

made/17mstLOry.4g/nfs == {
Kage'ntCarlosTitodet , age'r\tOsuatdoTnodet],
('gentaa,/««.ode/, «ge«fM«Mmodel)},

made/7VozzTrusf-LOry.Ag/nfs ==Í}
«gente'Jáe/s =={«gp«dác«te(po;ít{«(.f.ml))} D

menta/modela/anager == menta/model<l
dez/e/opReHecfÍonSk{//s.4cfáons ==

{.Menta/il/odeZs.4cfáozzs, RegectÍon.4cfáorzs},
dele/op.4duocacg/SkjZZs.4ctÍons ==

{ À/erztaZ.A/ode/s.4ctáons , .4ryumerzlation.4ctáons } ,
ántraPersorza/Jt/enfa/.A/ode/PMrzc@/es == {lll/ente/À/odeZsPr ncip/esl},
modais =-- \agentCarlosmodet, agentOsualdoTnodel\,
modelevttities == {agentCartosmodel, agentOsualdomodet },
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nzode/agente == { agenfCarZosmodel, agentOsua/domodeZ},
modellearningorgagents --= X.agentCarlosmode!, agentOsuatdomode! \,
m.de/Z,.Zm.deZ == {(«ge«tM«ám.d.l, «g.ntM«á«.deZ)},
made/-LOry.4g/nls == {

l.agentMarimode! , agentCarlosmode! ),
(.g.«tM«{modeJ, «ge«tO««Zd.«.ode/)},

made/Trustl Ory.4g/nts == {
(agentMarimodel , agentCarlosmodel ) ,
(agente/ar modem, agentOsua/domodeZ)}

modetNonTrustLOrgAglnts =-: {},
«ge«tZ,eZje/s == { «gp«dic«te(po.át{«('t.ml))} D

)

Nesse ponto, são introduzidas as valorações necessárias para a definição de domínio pessoal

Inicialmente, são definidas valorações para a visão pessoal de cada agente.

personízZu sãos.geruÍces01 == persona/z;ásíongem 4

persona/uásáon == personaZuásãontemp/afeSeruices01 D
persona/uãs 07zC'ook01 == persona/uás ongen 4

persona/t;Ísãon == persona/uásiontemp/ateaook01 l>
persona/uás on114anager01::= persona/uásÍongen<l

persona/uãsion == personaZuisáorztemp/ateManager01 D

São definidas, a seguir, as valorações para as funções de visão pessoal de cada agente

persona/u sáontemp/ate$ert;ices01 ==
{(motÍuatãonSeruáces,

{(mentaZmodeZSeruice ,
{( guádirzgidea Osga/doSerus 01 ,

{t{ «tC'«e«Oe«/.p«.entll} )

})
})}
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persoTLaluãsiontevnplateCook01 -- --
{(m«fã«t{.«O«k,

{(me«t«Zm.d./O«*,
{(guídángáderz OarZos Cook01 ,

{l{ «tC'««,D«e/op «.e«fll} )
})

})}

personaluís ontemplafe.A/anager01 ==
{(mota«tão«M-'g",

{(mentaZmode/Manager,
{(guãdángideaJ14aóÀ/anage7'01 ,

{l{«tCa«O«./opm'«tJl})
})

})}

São declaradas, então, as valorações para o domínio pessoal de cada agente

persona/masferg/$eruáces01 ==
persona/masterygen<1 deve/opguãdángãdeasactáons::::
{ Z,) eoelop GuádÍng/dias.4 ctions } ,
enAancerea/ fyz;ásáo sacfÍorzs =:: {.EnAanceJ?ea/ity l,qs ons.4ctãons},
c/ari/ypersozzaZuás onsact ons == { C'/arq/yPersonalyãsions,4ctjons},
personaZA/asteryPrincàp/es == {lPersona/À/aste7 Pránc@/esJ},
persona/uásÍorzs::=ÍpersonaluãsÍonSemÍces01},
guidingideü:: dingideaOsuüldoSerusq\,
deuelopguidingideas -:-- deuelopguidingideastemptateSeruices01.
erzÀancereaZátg/uisÍons =:: en/zarzcerealátg/uÍsáonsfemp/ateSeruÍces01,
c/ar /ypersonaZt;ás orzs == c/a7q/#persona/uãsãozzstemp/afeSeruÍces01,
creat z/efension =:: creatáuetensÍonfempZafeSeruices01 D
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personalmasíerg/aook01 ==
l)ersonalmasterUgen q deuelopguidingãdeasactions =--
{ Z)eueZop Gujdãng/dias.A ctíons ] ,
erzhancerealãt3/uisionsactãons::=Í-EnAanceReaZ ty l,asadas.4ctáons},
c/ar{/ypersona/uásÍonsactãons =={ C'la7q/yPersonalyisáons.4cfiorzs},
persorzaZ.A4asfe7 Práncip/es == { {Persona/]l/asterg/Pr naif/es} },
personaZuãsáons == {personaZu sionaook01},
guia ng dea == guia ng deaCarZosaook01,
deuetopguidingideas -- elopguidingideastemplateCook01,
enAancereaZáf3/uãsÍons =:: enhancereaZãtg/uisáonstempZate(7ook01,
clarijypersoTLaluisions == clara.fllpersonaluisionstemptateCook01,
creatiuetension == creafit;etensáontempZafeCook01 b

persona/masteryMarzager01 ==
personalmasterggen4 deve/opguãd ngãdeasactions ==
{ Z) eue/op Guiding/dias.A ctáo ns} ,
ezz/zancereaZátg/uãsãonsact ons == .[-EnAanceReaZátg/ Vãsãons.4cfãoris },
c/ar /bpersonaZuãs onsactiorzs == { /arljfyPersona/ yisáorzs.4clíons },
pe7'sorna/.A4aste7 PrincípZes == {lPersonaZÀ/asleryPríncãplesl},
pe7'sana/u sãorzs ::- 'lpersona/u s orla/anager01j} ,
guidivtgidea ---- guidingideaMariMan,a,gera\
deuelopguidãngãdeas -- elopguidãngideastemplateManager01,
enAancerea/ãfyuis ons =:: enhamcereaJjtg/uásáorzsfemp/ate.A4anager01,
ctarifgpersonaluisiovLs:=:= clarãjUpersonatuisiovistemptateMavLager01,
creatíuetensáon =-: creatáuetensÍontemp/ate.A/anager01 D

As definições de valorações para a visão da realidade usadas neste estudo são simplificadas,

apenas indicando que alguns átomos devem compor tal realidade

rea/àfg/ylsÍonSeruíces01 == {lÍatoml, atom2ll}
rea/ãtg/yisÍonC'ook01 == {tiatoml, atom2ll}
rea/ítg/yãs onJ14anager01 == {ltatoml, afom2ll}

As definições referentes ao desenvolvimento de diretrizes, tensão criativa e visão clara da rea-

lidade usadas acima nas valorações de domínio pessoal dos agentes, são apresentadas a seguir
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deuetopguãdingãdeastemplateSemices01 ==
{((«olá«tÍo«$e«,{«. ,

{D"'/'PG« ng/ «.,4.tÍo«;}), g«{dj«gãd«O««/d.Se«.01)}

deuelol) guidin gideustem T)late Coo k q \.
{((«..tã«fáo«C'«k,

{.DeueZopGztidáng/dias.Acfãons}), gti dÍngádeaC'arZosaoo#01)}

deueZopgu d ngádeastemp/ate.A/anager01
{((moía«ti.«M'-g",

{D"'l'PG«{ ng/ «;.,4ctÍo«}), g«{d{«gãd«M«{M-'ge,01)}

enÀancerea/ãtyu sáonsfemp/ateSeruices01 ==
{((m.fã«táo«S««{ce. ,

{E«À-ceR«/ f m;í-;,4.tá-;}), {««JÍfyW.{onSe«{«s01})}

enhancereaZÍtg/uásíonsÉemp/atei'ooÊ01::::
{((mola«tá«C'o.k ,

{-EnA-ceR«/it yá;áon..'lcfáon.}), {«'/ãtg/W.{onC'«k01})}

enAan cerca/áfg/uásíonsfemp /af e.Alar ager0 1
{((m.f{«fÍ-M-"ge,,

{.E«A-ce-R«/áty W.á-...'i.Éáo«.}), {«'/áfy W.{.«M-'ge,Ol})}

c/arefyperso za/uás orzsfemp/ateSe7'uices01 ==
{((mota«fãonS.«,ice;,

{ C'Z«@P«n«/ W;ion;,'icfá-.}), {pe«o«.Z«i;ã-Se«{«.Ol})}

c/arljfypersona/uãs onsfemp/aZe(Jook01 ==
{((«.ofá«tão«C'«k,

{ C/«í/yPe«o««/W.áon;..4.fiam.}), {pe«o««/«i.io«C'«k01})}

cZanjfypersoí&a/t;ásíonstemplafe.A/anager01 =:=
{((moÉ{«[io"M"'ge,,

{ C'/«h/yPe«.««/m;Í-;,'l.fá.«.}),{pe«o-/«{;á-M-"ge,Ol})}
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creatíueterzsãonfemplate S'ert;íces01 ==
{(( ««/itZ/ m.e.«Se«{«;01,

{p«son«J«á.{.nSe«ác«Ol}), {{ { { «tC«ee,O«.Zopme«t} } } })}

creatáuetemsÍontemp/afeOook01 ==
{(( ««ZãfZ/ m.{o«a«k01,

{p«.-«Z«{.{.«aook01}), { {{ { «fC'««,.O«./opine«t} }} }) }

creatáuetensÍontemplateÀ/anager01::::
{(( ««/{ty W.{o«M"n«ge,01,

{p«..m«Z«{.{.nM-«g«Ol}), {llÍ'faa«e,D«'/opm.«tlJl})}

As valorações de pensamento sistêmico associadas ao atendente, cozinheiro e gerente são defi

nadas em um nível de abstração menos detalhado que associa percepções a planos. Neste estudo

de caso, foi adorada a simplificação de que para todo estado do ambiente é mapeado o mesmo

conjunto de planos. No entanto, claramente podem ser definidos diferentes estados e planos que

satisfaçam as necessidades de outros tipos de exemplos e estudos.

sysfemsf/lama ngSeruáces01:::: systemstAãnkánggen<l
produceP/ans =:: produceP/anstemplateSeruáces01 b

systemsfA nkíngCook01 == systemslAánkãnggerz<l
producePZans == produceP/arzstemp/ateOook01 D

sg/sfemstA nkãng114arzagement01 =:: sg/slemslhãnkinggen<l
produceP/ans == produceP/anstemp/afeManagement01 D

producePtanstemplateSeruices01 ==
{(em«-rd/e, {p/-S««{«Ol}),

(.n«C«;fl MaÍt$e«, {pJ-Se«áce01}),
( e««C'«;f2 }HaãfS««, {pJ-S««{ce01 }),
( .-C'«.t; PHaãtSe«, {p/««.S««i«01 }),

( e-C'«.fl-Be{«gS«d, {p/-Se«ác.Ol}) ,

( en«C'ust2BeángSerued, {planSer«áce01}),



CAPiTUL06. ESTUDODECASO 216

( en«a«fIXe/e.fMe'Z, {p/-Se«,i«Ol}),
(enuausf2Se/ecfMeaZ, {planSeruíce01}),
(e«C'«stl Wa tFo,.rn/o,{pZ«nSe«{ce01}),
('-C'«t2 }HaãtFo,.rn/o, {p/-S««á«Ol}),
('nuC'ustlPZa«dO,der, {p/an.Se«{c.Ol}),
( enuaus[2PJ«edOrder,{p/anSeruÍce01}),
(e-a«tl C.n#,«.{ngO,de,, {p/-Se«,á«Ol}),
(enu(Justa aon$rmángOrder', {p/anSeruice01}),
( e-Cu'fl C.n$,«..dO,de,, {pZ-Se«{«Ol}),
(en«Oust2 0on$,medOrder, {p/anSeruÍce01}) ,
('-WaáfPo,Cu tlP y«..«f, {p/-Se«ã«Ol}),
('« WaátFo,C'«.f2Payme«t, {pZ-S.«áce01}),
( '-au;fl.#«P.{d, {pJ-Se«í«Ol}),
(enu6'ust2-#asPaid, {p/anSeruÍce01}),
('-C'«tl Wa tFo,M«Z,{p/-Se«ic.Ol}),
('«a«'f2 WaátFo,Me«Z, {p/-Se«ic.Ol}),
( e-O,d«IR«dy, {p/-Se«{c.Ol}),
(en«Order2Readg/, {pZ-SeruÍce01}),
('-C«;tlS«d, {pl.nS««ice01}),
( e7zuC;ust2$erued, {p/an.9eruãce01}),
( e«O,de,IBe{«g.Á-Zg«d, {p/-S««{«Ol}),
( '«O,d«IB.{nga«k.d, {pJ-.ge«ãc.Ol}),
( e-S6opOpen, {p/-Se«áce01}) ,
('«Shopa/o'ed, {p/ande«{«Ol})}

producePtanstemptateCook01 =::
{(e--rale, {p/-ao.k01}),

('«O,de,IBe{«g.4««Zg/«d, {p/-a«k01}),
(e-O,de,l Beá«gC«ked, {pJ-C'o.A01}),
(e«SAopOp.«, {p/-C«#01}) ,

(e-ShopC'/«ed, {p/-C«k01})}
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producePlaTtstemptateManagement01 ==
{(e-.rale, {p/-M-«g.m.«f01}),

(e«O,de,IBeÍng..4««/y«d, {p/-M«.g.me«t01}),
( e«O«d«IBeángC'«ked, {p/-M-«geme«t01}),
(e«$h.pOp'n, {p/-M-'geme«t01}),
ÇenuD e$ned Qu Q tit UStandardsForSeruices ,

{p/-M-«gem.«t01}),
( .«-Oe$nedQ-Jãtg/$t-d«d;Fo,Me«/', {pZ-M-«ge«.ent01}),
( enuDe$n edRewa rdsFo r WeltPer.fo rm ed Wo rk ,

{p/-M-«gemenf01}),
( .--E«Z-leda«.fome,S««ice, {p/-M«m'geme«101}),
(e-.E«Z-teJaM.tome,S«fãs/actáon, {p/-M-.gememt01}),
(.««ShopR-«ãng, {pZ-M-'geme«t01}) ,

(e««Sh.pCZ«ed, {pJ-M-.g.«.«t01})}

Uma vez declaradas as valorações referentes ao estado do agente, seu domínio pessoal e pen

samento sistêmico, é possível, a partir de uma dada valoração obter-se um esquema específico

Estas funções auxiliares permitem tal operação

getAgeTttStateSchevnüFromBindiT\g ---- agelttstate'
getPersoTtaIMasterIJSchemaFrowtBindiltg --- persa'ncttmasterUgen
getSysteTíts ThinkingSchemaFrowtBindi'rtg stemsthinkinggen'

Em seguida, são definidos os ambientes, capacidades e a instancia de estado associados ao
atendente. Os ambientes relacionados ao atendente podem incluir: espera poi um novo cliente,

cliente selecionando um lanche, cliente aguardando lanche, pedido pronto para ser entregue ao

cliente, lanche pago, entre outros

enu0.9eruãce =:
actÍon0$eruÍce
erzulSeruáce =:
acfiorzlSeru ce
enu2Seruáce :=:
actáoTL2Seruice

enuldte
:= {ReceãueJVemOustomer}
enuCustl WaÍt$eru
:= {GreetTheC'ustomer}
enuCust \-Bem gSerued
: Z.yMe-}
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enu3$eruice :::
acfáon3SemÍce
enu4SeruÍce :=:
aclãon4Seruáce
enu5Seruãce =:
actÍon5Seruáce
enu6SeruÍce =:
actÍon6Seruice
enu'íSevúce :::
üct on?Semàce
erzu8.Seruice =:
acfáon8SemÍce
enu9Seruice =:
acfáon9SeruÍce

enu(JustlSe/ecfMea/
:= {ReceiueOrder}
evtuCustlPlacedOrder
:= {(7on$rmOrderl' fAPóce}
enu l,HaãlForC'ustlPaymerz t
:= {ReceáuePa menta
enuCust\HüsPaid
:= {RorwardOrderToÃ'átcÀen}
enuCusfl l,HaÍfFor:À/eaZ

:= prece uePreparedDish}
enuOrderlReady
:= {Z)eZáoerZ) sAZoOustomer}
enuOustlSerued
:= {GoodAppetjfe$eeXouSoon}

São definidas também as capacidades do agente atendente, que incluem capacidades associ-

adas ao desenvolvimento das disciplinas de Senge e capacidades específicas necessárias para o

desempenho da função de atendente.

capabilitàesSeruices == {DeuetopGuidàvtgldeasActions ,
Enh an ceRea lity VisionsA ctions ,
CtarijUPersonal VisionsA ctiolts , MentatModetsActions ,
TeamLearningActions , SUstems ThiTtkingActions
SAaredyision.4ctáons, PerceptÍue 4cfàons ,
ReceiueNewC\ stouí\ef, GreetTheC' storrí\er.
Z) sp/ag/.A/enu, ReceiueC'ustorrzersQuesfáons ,
4 nswerOusfomersQuestáorzs, /nquár Z)ozzótsO/TheC'zzstomer

Receiue arder , SuggestSideDishes , Informln'Dália Ordem ,
ReceÍue OrderConármafáon, Receiue C'ustome7'Gáues Up ,
Con$rm Ordem , InfoT.rí\A mohnt OfTheBitt ,
Con$rm Ordem WithPüce , Fo'r'uardOrderToKitchen ,
CheckSta te OfOrder , ReceiuePa Ument ,
ClheckPnUment , ComputeChünge , ReturnChange ,
ReceãuePreparedDish , DetiuerDishToCI stomer,
O$erAdditionatSeasonãngs , Gorda ppetiteSee YouSoon \

Os esquemas declamados a seguir são obtidos a partir de valorações. Desta forma, são obtidos

esquemas referentes ao domínio pessoal e ao pensamei\to sistêmico do agente.
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persona/iWastery$chemaSerz;áces01 ==
getPersonatMüsterySchentctFromBinding persov almctsterUSerui,cesQ\.

sllstemsTh nkingSchemaSeruicesQl- ==
sets\lstemsThinkingSchemaFromBinding SUsteTitsthinkingSeruices0\

Finalmente, a valoração associada ao agente de atendimento é declarada a seguir

agenfOsua/dosfate == agentsÉafe<1 narre == OsuaZdoSerus ,
motiuatjons:::: motãuafjonSeruices ,
capabteof --- capübititiesSeruices ,
ounguedingideas =-- guidingideaOsuatdoSerus01,
goals -- age'r\tgoalsSeruices ,
attrãbules == {tatoml, aforn2l},
persovtüIMaster'yCapabiliti,es ==

X. DeuetopGuidingldeasA ctions ,
Enhance.Real fy yis ons..4ctãons,
C'/ar{/yPers ona/ yisiazzs.,'l cfÍons } ,

menta/ModeZsC'apaóáZáf es ::= {.A/erztaZÀ/odeZs.4cfjozzs },
sllstemsThinkingCapabitities =-- {S3JstemsThánkingActions },
/earnjngTeamC'apaó{/átáes::= { TeamZearnáng.Ácfáons},
bu /dãngShízredl,qs omaapabiJ fÍes == {Sharedyãsjon.4cfáons},
mentalmodets ---- mentalmodelSeruâce ,
ro/es == {roZe.Alfendanf},
p/ans == {p/anSeru ce01},
personatmastery::= personalmasterlJSeruices01,
T)ersoTtatmasteryS persa'naIMüsterUSchemaSeruicesQL
sysÉemstAánk ngská// ::= sg/slemzstÀink ng$eruices01,
systemsthinkingskitlS ---- systems ThinkingSchemaSeruicesQ\-,
score:::: {tatorrzl, atom2ll},
peracfãorzs:::: peracfáonsla,
canperceãue::= canperceiuel,
ügl)erceiues -- lago)errei'uesSeruice ,
agenfacf =:: ZagenfactS'eruàce ,
enu == erzuOSeruáce,
posspercepts::= enuOSeruáce ,
actuaZpercepts == enuOSeruice,
w{//do == {ReceiueJVem(7zzstomer} l>
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São apresentadas abaixo, as definições das valorações associadas aos ambientes, capacidades e

ao estado do agente cozinheiro

amuo (.;ooA =:
acteon0 Coar
enul book =:
acfãorz l book
enu2 C'ook =:
actjom2 book

e\vldl.e

:= {Receãue.4nOrderForOookÍng }
enuOrderll?ejng.4naZZ/zed
: «eMe«/}
enuOrder\.BeingCooked
:= {.De/pueril/ea/}

As capacidades do agente cozinheiro incluem aquelas relativas às disciplinas e as associadas à
atividade de cozinha

capaói/ tiesCook01 == {1)eue/opGu d ng/dias.4cfãons,
.EnÀanceReaZ fy yãsáorzs.4cZáons, aZarli/yPersonaZyisáons.ÁcfÍons ,
.ll/enfa/JWodeZs.4cfions, TeamZ)eaz7zíng.4cfiorzs ,
Sg/stems Th 7zking.4ctáons , Shared l,qsíon.4ctáons , Perceptiue.4ctáons ,

ReceiueA ll OrderForCooking , PrepareMenl , DeliuerMeal \

Esquemas relativos ao domínio pessoal e pensamento sistêmico são obtidos a partir de valora.

ções associadas ao cozinheiro

persona/JWasÍeryScÀema(;ook01 ==
ge tPers ona IMasterUSchemaFro'm,Bindin,g pera o'n atmasteryCook ç\ \.

sg/sferrzs7'h nk ngScÀemaOook01:=::
ge tSUstems Thinkin gSch emaFro mBin din g s US temsthinking Coar Q \

Concluindo, a valoração associada ao estado do agente cozinheiro é apresentada a seguir
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agentCartosstate =-- agentstate q llame == CarlosCook
motiuations == motiuationCook,
capableof = abilitiesClookOL ,
Olongzãdãngideas:: dingideaCartosCook01 ,
goals -- entgoalsCook,
alta bates == {tafoml, atorrz2l},
personaIMlasteryCapabãlities == {.DeuelopGuádingldeasActions ,

EnAan ce.Rea/íty V:sÍons.4 ctjorzs ,
C'/ahfyPersonaZ l,/ãsÍons.4 cfáons } ,

menta/]l/ode/saapab Z t es == {.A/anta/,Acode/s-Actàons},
sllstemsThãnkãngCapabilãties =-- {Systems ThãnkingActions },
ZearnángTeamaapaZ){JÍtães == { Tear.Zlea7'nàng.Actáons] ,
óuáZdãngSharedy:síonCapaZ)ãZ nes == {SharedVãsáon.4ctáorzs] ,
mevttatTnodets ---- me7ttalmodetCook ,
foles == {roZeaook},
plana == {pZanaook01},
personatmaster'y:::= personalmasterlJCook01,
personatmüsterUS ---- 'E)urso'natMo,sterUSchemaCookQ\.
systemsthinkingskitl -- -- systemsthinkingCookQ\-,
sIJstemsthinkingskillS --- sIJstemsThinki'n,gSchemaCookçy\..
score == {laloml, atom2l},
peractãons =:: peractáonsla,
canperceãue:::: canperceáuel
ügT)erceiues ---- lagpercei'uesClook ,
ügentact -- lagentactClook,
enu == enuOCook,
posspercepts
actuaZpercepfs == enuOaook,
wá//do == {ReceÍue.4nOrderForC'ooking} D

Neste ponto são definidas valorações associadas aos ambientes, capacidades e ao estado do

agente gerente

enuQMavtage enuShopClosed
actáonOÀ4anage =={ OpenTheSAap}
enuLManüge -.-- enuShopOpevt
actionlÀ/anage == {Z)e$neQua/ãtg/SlandardsForSeruíces }
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enz;2.A/arzage ==
actáon2.A4anage :
eno3.A4anage ==
acfáon3.A4anage :
enu4JI/anage ==
actíon4.A4anage =
enu5JI/anage ==
actÍon5.11/anage =
enu6.A/anage =::
actíon6.11/anage =
enu'iManüge ----
a,ctiob'íManage =

Bn uD e$n ed Qu a lit UStünda rds ForSeruices
= \De$neQuütityStandardsForMeals\
e ll uD e$n ed Qu Q li t'yStanda rds Formei is
:= {-De$neRewardsFor I'He/ZPerl/ormed }Hork }
enuDe$nedRewardsFo r Me/ZPezlf0 7'med Wo rk

=Í-Eua/safe(7ustomer$erüáce }
enuEualua ted CustomerSeruice

= {.EuaZuateCustomerSatÍs/acfÍon}
zvl uEuatuat ed Custo in erSalisfac tios
= {it/arzageTheShop}
8nuShopRunlting
= {C'loseTheShop}

As capacidades do agente gerente incluem aquelas relativas às disciplinas e as associadas à

atividade de gerência.

capaóá/ãt es.4/anager01 ::= {DeueZopGu dáng/dias.Actáons ,

EnAanceRea/áty yásáons.4 ctions , C'larllfyPersona/ Visadas..4 ctions ,
J14enfaZJI/odeZs.Actáorzs, TeamZearzzing.Ácfáons ,
Sg/ste nsThãnkÍng.4cláons, Sharedyisáon,4cfáons ,
PerceptiueActions , Ope'rt TheShop ,
De$n e QI alia ySt andarás ForSeruices ,
De$ne QK alitUStandardsForMea ts ,
D eSn eRemardsFor WetlPerform ed Work ,
Euatuate CustomerSeruice , Euuluate CustomerSatisjüction
Manage TheShop, Ctose TheShol) \

Esquemas relativos ao domínio pessoal e pensamento sistêmico são obtidos a partir de valora-

ções associadas ao gerente.

personalÀ/laster'ySchemaManagerç\\. ----

ge tPersonaIMasterUSchemüFroTnBinding persovl almasterlJMaTt agerQ \
sg/sferns7'hino ngScÀemall/anager01 ==

getSUstems Thinkin gSchemüFro mBindin g s's teTrts thinkin gh/la na gement Q \
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Finalmente, a valoração associada ao estado do agente gerente é apresentada como segue

agenf.A4aMstale == agenfstaÉeq zzQmc == .&/aria/arzager,
motiuatiovts ntotiuationManager,
capabteo.f abititiesManager01,
otonguidingàdeas --= guidingideaMariManagerQI.,
goüts -- eTttgocttsManüger.
attríóutes =:: {latoml, atom2jl},
personatMasteryCapabilities --= X.DeuelopGuidingldeasActions,

EnAanceRea/{tg/ Visáons.4 ctions ,
O/arlÍfyPers tenaz yãsÍons,4 ctions } ,

menta/]\4odeZsC'apabáZ cães::= {.Atenta/]l/odeZs.Áctãons},
systemsThinkingCapab lities == X.SystemsThinkãngActãons},
Zea7z&ingTeam(7apab Zif es == { Team-Learnáng.4ctãons},
buí/díngSAaredyãsiorzOapaZ) Z t es ::= {SAaredVisãon.4clions},
mentalmodets == mentatmodetMlanager ,
Foles == {ro/eManager},
p/ans == {pZan.A/anagemenf01},
personatmasterlJ:::: personatmasteryManagerQI ,
T)ergo'natmasterUS --= T)ersoTtal,MasterySchemaManagerql ,
sllstemsthinkingskãtt =:: systemsthinkingManagement01,
systemsthinkiTtgskiltS --- SUstems Thin,kingSchemaManagerçy\. ,
score == {laloml, atom2l},
peractíons =:: 1)eractãonsla,
canperceíue == canperceáoel,
ügperceiues ---- lagperceiuesManüger,
agentact:::: JagentactJt4anage,
enu :::: enu0.A/anage,
posspercepts:::: enuOÀ/anage,
acluaZpercepts == enuOJWanage,
w J/do == {OpenTheShop} D

As valorações associadas aos estados dos agentes apresentadas acima usam valorações específi-

cas para os seus planos. Tais definições dos planos são apresentadas a seguir e incluem valorações

para os planos associados às funções de atendimento, cozinha e gerência. Novamente, vale ressaltar

que foram definidos, neste exemplo, apenas um plano para cada agente. Entretanto, é possível
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a definição de diversos planos para cada tipo de agente de acordo com as necessidades de outros

casos e exemplos

planSeruice01 == prece ue/VemCz&sfomer, G7eetT7ieCbstorrzer,
Disp\a UMenu , Receiue Ordem , Con$xln Ordem WithPr'ice ,
Rege uePaymerzf,
Forward OrderToKitchen .

CheckState OfOrder ,
ReceiuePreparedDish
DeliuerDishToClustomer .
OjjerA adiei o'n,alSeas oqin gs ,
GoodAppetiteSee YouSoov\à

)

p/anCooX;01 == <ReceÍue.4nOrderForCookÍng ,
Prepct reMeüt ,
DeliuerMecLlb

plana/anagement01 == <OpenlrheShop,
D e$n eMI ll imumStockl euel OfPreuious I'yCookedSI deDish es .
De$vt e Quatit UStandardsForSeruices ,
D e$n e Qu alit UStandardsFo rMeats ,
D e$11 eReuardsFor WellPerfoT"m ed Work ,
Eucttwate Cu s to in e rSa tisfac tios
Eua/ualeCzzstomerSeruíce.
EuatuateCookSeruice .

CloseTheSh op )

As definições de valorações para os domínios e imagens das funções de percepção dos diversos

agentes são apresentadas a seguir. Como uma simplificação adorada neste estudo, definiu-se que

o ambiente captado através da percepção corresponde exatamente ao ambiente observado.
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lagpercei'uesSeruice --
{(mofiuat onSeruÍces,

{(menta/modeZSeruice,
{(guádíng deaOsua/doSerus01,

{({ «{e.4 tte«d-l} ,
{(agenfgoaZsSeruÍces ,

{(e««.faze, e-.faze),
( ezzuC'ust l MajtSeru, enu(7ustl l,HaátSeru),
(enuaust2 MaÍtSeru, enu(7ust2 WaátSeru),
( enz;C'usas l,HaãtSeru , enuCztsfs WaátSem),
( enuCustll?eÍngSerued, enuOzistlBeingSerued),
.enuCust'2 BeingSerued , enuCsst'2 BeingSerued] .
(enu(7ustl SeZectJWeal, enuC'ustlSeZect.A4eaZ),
l.enuCust2SetectMeal, enuC'ust2SelectMeal ),
(.n«C'ustl Wa tFo,-7}z/o, en«Cu'tl WaÍtFo,.rn/o),
(enuaust2 HaifFor.rl!/o, enuCust2 WaÍfFor-rn/o),
(enuCustlP/acedOrder, enu(l;bsflPZacedOrder) ,
.enuCust2PtacedOrder, enuCust2PtacedOrder),
l.enuCustl Con$rm ngOrder, enuCustl Con$vmingOrder),
;enuCust2 Con$rmãngOrder , eviuCust2 Con$rmingOrder),
l.evLuCustl Con$rmedOrder , enuCustl Con$rmedOrder),
( enuC'ust 2 C'onármedOrder , enu Cz'st2 ConármedOrder),
(erzu PHaitForCustlPayment, enu WaátForC'ustlPaymzent),
(enu l,HaãtForCust2Payment, enu maÍtForC'ust2Pag/menu) ,
l.enuCustl HasPaid , enuCustl HasPaid ) ,
.e'n'uCust'2HasPaid , enuCust'2HasPüid],
( enz;C'ust l l,MaÍtForJVeciZ, enuCbsZI I'MaátForÀ/eaZ),
(enoaust2 MadtForMeaZ, enuCusf2 t'MaátForMeaZ),
( ezzuOrderlReadg/, enuOrderlReadg/),
( enuOrder2Readg/, enuOrder2ReadZ/),
(enuCustlSerued, erzuCustlSerued),
(enuC'usf2Serued, enuC'us[2Serued )
})

})
})



CAPITUL06. ESTUDODECASO 226

/'gP«á«.M"'g« == {(m.fá«ti-M-"g«,
{(menlaZmodeZManager,

{(guádángádeaJVar À/anager01
{({«/eM-«g«},

{(«gentio./.M-«ge«, {(en«rd/., en«.faze),
.enuCust 1. BeingSerued . enuCust \ BeingSerued ),
.e'nuCust'2BeingSerued , enuCust'ZBeingSerued],
(enuOrderl-Beáng.4na/Z/zed, ent;Orderll?eÍng.4naZyzed),
.e7tuOrder \ BeingCooked , enuOrder\- BeingCooked] ,
( enuCbst ISerued, enu(l;ustl.Serued),
(enuOusf2Serued, erzuausÉ2Serued) ,
('-Sh.pOpen, .-ShopOpe«),
t.enuDe$ned Qu CL lit UStandardsForSeruices ,

311 uD eP'rl ed Qu q li t yStanda rdsFo rSeruices ) ,

l.en uDe$n ed Qu Q lit yStan da rdsFo rMea is ,
3nuD e$n ed Qualit USt andardsForMeals ) ,

(enuDe$nedRe ardsF07'Me/ZPerl/ormedl,Hora ,
.«De$" ''íR.-««d.Ro, We//Per/o,med Mo,k) ,

(enu.Eua/uatedC'ustomerSemãce, enu.8uaZuatedC;ustomerSemáce),
( enu.Eua/uafedC'zisfomerSafjs/actáon ,

3n vEDa lu atei Cttst o'm erga t isfac tio nb ,
.enuShopRvnTtin,g, enuShopRunvtin,g),
.enuShop Closed , enuShopClosed )
}) }) }) }) })}

la g'pe rceiuesCook
{(«otiuatÍon book ,

{(me«[«/made/C'ooÊ ,
{(guádáng deaaar/osC'ooX;01,

{({ «/. OooA} ,
{('ge«fg«Z.C'«A, {(e--faze, .n«/d/.),

(enuOrderlBeãng.4na/Z/zed, ent;Orderl.Beãng.4naZg/zed),
.enu arder \ BeingCooked , enuOrder \ BeingCooked] ,
.enuShopOpe'n , enuShopOI)en],
.enuShopClosed , enuShopClosed]
}) }) }) }) })}

As definições de valorações para os domínios e imagens das funções de seleção de ações dos



CAPÍTUL06. ESTUDO DE CASO 227

diversos agentes são apresentadas a seguir. Como uma simplificação adorada neste estudo, definiu-

se que o ambiente efetivamente percebido corresponde exatamente ao ambiente observado

ZagerztactSeruãce ::::
{(motiuatãonSeruÍces ,

{(menta/m ode/Seruáce ,
{( guÍdÍngádea Osga/doSerz;s 01 ,

[ (ageTZ tg oa /sSeruáces ,
{({pJ-Se«{«Ol} ,
{(e«.rale ,

{(e-.faze, {Rec.{«Ne«,C«.tome,})}),
(.-a«.fl PHaitS««,

{(e-C«tl MaãtSe«,,
{ G«et 7'heC;«.t.«e,})} )

( enu Oustll?eingSerued ,
{(en«Cu.tl-B.ingSe«.d, {Disp/'yMenu})}),

( enuC'ustlSe/ect.A/eaZ ,
{(e-a«.tlS./e.fMe«l, {Rec.{«O,de,})}),

(.n«C'«tl }HaÍtFo,.rn/o,
{(enuOustl maátFor.rrz/o,

{ .'l «.««e,C«fome« Q-.tÍ-; })}) ,
( ent;C'ustlPJacedOrder ,

{(ent,C'ustl.P/acedOrder ,
{ Cona,mO,d« mt P,áce})}),

( enu l,HaitForCust l Payment ,
{(enuWaátFor( ustlPag/menu,

{Re«á«P«Z/«. .«t})}) ,

(.enuCustLHasPaid ,
{(e-O«.llH«P«ãd,

{ Fo ,«««dO,de,To Ã'átcAe« }) }) ,
(enuC'zistl }HaitForMeaZ,

.[ (enuaustl }UaÍtForA/eaJ,
{R«e{«P«p«.dDá;h})}) ,

( .n«O,de,IR«dg/ ,

{(e««O,d«in« dg/ ,
{DeZI«, i ToO'«;t.me,})}),

(.-0«.fIXe«.d,
{(e-C'«.fIXe«ed ,

{Gooddpp'f tese.yo«Soo«})}) })})} )} )} )}
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/agentactaaoA ==
{(mo fáuatáonCook .

{(me«t.Zm.d./C«*,
{(guáding deaCarlosC'ooX;01,

{( «ge«fgo«Z. book ,
{({P/-a«k01},
{(e-.rd/e, {(e--faze, {Re«{«.A«O,de,Fo,a«ká«g})}),
(enuOrderl.Being.4na/yzed

{(e««O,d«l Beã«g..4-Zy«d, {P«p«.Me«Z})}),
jevLuOrder\BeingCooked ,

{(e-O,d«l.Be{«ga«ked, {Oe/á«,Me.Z})})})}

)

)} )} )} )}

lagentactMan,age --
{(mofa«táo«M"-g",

{(mentaZmodeJÀ/anager ,
{(guidÍngádeaJ14aráÀ/anager01 ,

{(«ge«tgo«Z.M.-ge,
{({p/-M.-ge«e«f01},
{(en«Sh.pC'/o«d, {(en«ShopaZ«ed, { Op.nTh S .p
1. .«-«St- OPEP.« ,

{(e-Sh.pape«,
{De$«eQ-/ t St-d«d.Fo,Se«{ce;})}),

t. en uD eSn ed Qua lit UStan dürdsForSeruices ,
k Çen uD eSn ed Qu alia UStandardsForSerliices ,

{De$n'O-/ tZ/Sf-d«d.Fo,Me.Z.})}),
Ç enuDe$ned Qu ali;tyStanda rdsForMeats ,

\. ÇenuDe$n ed Qu Q titUStan dardsForMea ts ,
{De$,''Re«««d.Fo,}HeJZP r/o,mesmo,k})}),

(enuZ)e$nedRe ardsFormeJZPe7/0rmedMork ,
{( en«De$medR.,«,d.Fo, PHe//P.r/o ,med }Ho,k ,

{-E«/-f.C«;t.m«Se«{c.})}),
( erzuEua/uafedC'ustomerSeruáce ,

{( enu-Eua/uafedOhstomer$eruáce ,
{ E«/-te Cu.t.me,S«tÍs/actuo« }) }) ,

( enu.Eua/uatedCustomerSafÍs/acfáon ,
{( erzu.Ez/a/uated(7ustomerSatís/acÉÍon ,

{M-«g.TheSh.p})}),
l.enuShopRunnihg,

{(e-Sh.pR-«{«g, { C/o..Th.SAoP})})})}

})}),

)} )} )} )}
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A seguir, são apresentadas as valorações associadas aos papéis organizacionais. Estes papéis

se referem às atividades de atendimento, cozinha e gerência. Neste estudo, não foram definidas

valoiações específicas para as metas associadas aos papéis.

ro/e.4ttenda zz =:: roleory<1 roZeGoaZs == {llafoz/zl, atom2ljl},
sA //sRequÍred == {.4íferzd} D

ro/e(book == roZeory4 roZeGoaZs == {tlatoml, afom2ll},
ská//sRequired == {aook} D

roZeÀ/anager :::: roZeory<1 ro/eGoaZs == {llafoml, atom2lll},
skàZ/sRequãred =={.A/anage} b

6.2.7 Valorações de Equipes, Visões Compartilhados e Organização

Os agentes são agrupados para formar uma valoração de uma equipe (/team/asZJood). São também

definidas as metas e planos dessa equipe

/astfoodmemóers01 == { agenfOsua/do, agenlC'ar/os, agent.A/aria
commongoaZsFaslFood == {llat.Serpe-BestQua/ ty.Mea/s,

atOWerBestFasfFoodSeruáce, alC'areerZ)eue/opment} }}
commorzp/arzsFastFood::= {p/anSeruÍce01, pZanCook01,

pZanManagement01}

deuelopCommonGoalsFastFood == X.(fase.foodmembers01,
""''mo«g«Z.Fa;tFood)}

d«./'pc'mmonpZ-sFa;tFood e/oodme«.óe«01,
"«.m.«pZ-.Fa.tFood)}

lteamjastjood -- -- tteamgenl\
covttmoTtgoals ---. commongoülsFastFood ,
commonp/aras::= commozzp/arzsFasf.1%od,
/earnángmzemzbers == /así/oodmemZ)ers01,
deuetopCommonGoats == deuetopCowLvítonGoatsFastFood ,
deuelopcommonp/aras == deve/opcomrrzonp/ansFastFood,
teamguidingideo,s ---- guidingideüMari,Manugerq\- \
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São descritas, inicialmente, valorações que servem de apoio para a definição da visão compar-

tilhada. Estas valorações são referentes às diretrizes de equipes e à obtenção de visões a partir de
um conjunto de diretiizes.

á«fe,f««'''gã/a;f/ood = Zf«m/a.t/ood},
g«{dá«gáde«M«iM-.ge,01)}

sAareduisÍons/asgood ==Íuisians,A/aria/anager01}
«á;i.ns/ro«.gí/ast/ood {({g«{dÍngÍde.M«{Ma,''g«Ol}

{«{.i«sM«ã.M-'ge,Ol})}

Desta forma, a valoração associada à visão compartilhada pode ser definida como segue. Como

uma simplificação, neste estudo foi definido que a visão compartilhada corresponde exatamente à

visão pessoal do gerente. Porém, outro tipo de valoração poderia ter sido adorado

suisionfastfood ---- shareduision,ge'n, \
Zeczrrzingteams == {/Éeam/asê/ood},
interTeamsGbidingldeas ---- ante'rl;ecLvnsgifastfood ,
st.«eduisio«-s == sh«eduisio«-sfastfood ,
uisionsFromGvidiTtgldea, ---- uisionsfromgifüstfood \

Finalmente, uma valoração para a organização, referente a este estudo de caso, pode ser defi.

nada. Tal valoração inclui a equipe /tear/asÉ/ood, que tem a visão compartilhada suÍsi07i/as4food

/ozy/as{/ood == /orygen4 Zeamirzgteams == {Zteam/asl/ood},
shareduision ---- suisionfastfood \

6.3 Operações

Para permitir a realização das diversas operações do estudo de caso, os dados de testes são especi-

ficados como seqüências de entrada e de saída. As seqüências de entrada são definidas como pares,

que definem um estado do ambiente e uma ação. O objetivo neste exemplo, é definir tlm arcabouço

que permita validar se seqüências de entradas e saídas estão de acordo com a especificação.
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Inicialmente, parâmetros genéricos de entrada e de saída são definidos. O parâmetro de en-

trada é representado por um par contendo um estado do ambiente e uma seqüência de ações. O

parâmetro de saída não precisa ser definido nesse exemplo, ou sda, ê suficiente que toda operação

devolva o mesmo parâmetro de saída.

INPUTACT::
actáon/«.Enuíronment x .Actions>>

OUTPUTACTI.=
okay.4ctÍon0

Uma ação padronizada é definida, envolvendo pares de entradas e saídas. Estes parâmetros são

utilizados em operações do tipo A.AgentStateSchema. Além disso, esses parâmetros correspondem

exatamente àqueles definidos na operação .Agerit/nteracts/nputScAema.

Unifozm.4ctÍon ==
IA.4gerztStateScÀemat in : -r7VPPTHCTi out : OUTPUTHC'T l

] enu? : Ezzuáronmerzf; wáZ/do? : .4clÍons e
(enu?, wá//do?) n án C actÍon/ /\

AgentlqteractslbphtSchelna F.
out = okaz/.Áctáorz01

A função stop..4cfion recebe um par de entradas e saídas e devolve uma relação entre estados

de .4gentSfateScAema, antes e após a operação e definidos em relação às entradas e saídas

steT)Action - INPUTACT\ out . OUTPUTACT+
{Z\,Agerzf$tateScÀema Unã/orm.Acfáozz e

QOAgentStateSchewLCL , 0AgentStateSchema' ) \

Finalizando, define-se também a função recursiva fest.Acfãon. Esta função calcula os estados

resultantes em seqüências de dados de entrada e saída. A função recebe como parâmetros um

conjunto finito de estados iniciais.
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tesfÁctáon : P .4gerztSfateScAemao
seqINPUTACTxseqOUTPUTACT-.+
IP .AgenfSfateSchema

[esfÀctÍorz = À nãf : P' .4genfStafeScAez/za e

À {s : seq /WPU7HCT; os : seq OgTPU7:40'T l
#is= #os.
if #js = 0 then {nát

esse 'terá'flor(Z«t {., /«f o.)
Gte;ta'fio«({nif)(./}ont á., .#-t «) D

Para a realização dos testes, são definidos alguns dados de entrada. Neste exemplo, apenas

pares de estado do ambiente e ação realizada são utilizados.

O primeiro conjunto de dados de teste (iacf0 a {acf9) define estados do ambiente e ações

de atendimento, o segundo (mact0 a macf7) refere-se à gerência e o terceiro (cacto a cact2) a
atividades de cozinha

áactl
áact2

ãacf4

áact6
áact7

áact9

<«tio«-r(em«0Se«ice, «fã.cOSe«íce)>
<«tÍo«-r(en«ISe«áce, «ctáonlS««{ce)>
<action/(erzu2Seruáce, actÍozz2Seruãce)>
<acfáon/(enu3Seruáce, acfáon3Seruáce)>
<«táo«/('-4Se«áce, «.t .n4Se«{«)>
<«fáo«-r(en«5Se«á«, «.tá.n5Se«{«)>
<aclion/(enu6Seruãce, actáon6Seruáce)>
<acfáon/(enu7Seruice, actáon7Seruáce)>
<acÉáon/(enu8Seruáce, actÍon8Sert;áce)>
<actÍon/(enu9Serujce, actãon9Seruáce)>

macf0
mactl
mac{2
mac{3
rnact4
mac{5
macf6
macf7

<«tjon/(en«0.M-«ge, «{ã-0M-.g.)>
<«fáonJ(e«IM-.ge, «fáo«IM-«ge)>
<act on/(enu2.A/anage, actãorz2.A/arzage)>
<actãon/(erzu3Manage, ac on3Manage)>
<act on/(erzu4Manage, actíon4Manage)>
(«fjon/(e««5M-«ge, .cÉáo«5M-«ge)>
<aclÍon/(enu6Manage, act on6Manage)>
<actáon/(enu7Marzage, actjon7Manage)>
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cacto
cactl
cacf2

<«faca-r(en«0 0«k, «ctãonOaook)>
<«fão«-r(e-l C«k, «.tÍo«l C'ook)>
<«táo«/(e««2 book, «ctí.«2Cook)>

Há apenas um tipo de dado de saída pala esses testes, pois nesse exemplo, será efetuada apenas

uma exposição de seqüências de ações de atendimento, cozinha e gerência

Podem ser definidas também seqüências maiores de dados de entrada. Por exemplo, as seqüên

das ãseqact0, mseqacf0 e cseqacÉO representam ciclos completos de ações e estados envolvendo

atividades de atendimento, gerência e cozinha, respectivamente

áseqact0 <«.táon-r(en«0Se«{ce, «táo«0Se««{ce),
actjon/(enu l Seruíce, actiorz ISeruãce),
actãon/(enu2$eruÍce, acláorz2Seruice),
action/(enu3Seruice, acfáon3Seruãce),
action/(enu4Seruáce, acfáon4Seruáce),
actjorz.r(enu5Seruáce, acfáorz5Seruãce),
actáon/(erzu6Seroáce, actíon6Seruice),
actáon/(enu7Seruáce, actáon7Seruice),
actáon/( enu8Seruãce, actiori8Seruáce),
action/(enu9Serudce, actáon9Seruáce)>

:<a.f .n/(en«0M-.ge, «chão«0M-«ge),
actáon/( enu l J\4arzage, actãonl.A4'arzage),
actáon/(enu2]1/anage, aclãorz2.A/anage),
actÍon/(enu3J14anage, actjon3Manage),
act on/(enu4.A4anage, actãon4.A/anage) ,

act on/(enu5Manage, acfáon5.A/anage),
actáon/(enu6Manage, actáon6.ü/anage),
actÍon/(enu7Ã/anage, actáon7]Wanage)>
<«tÍo«-r(en«0 book, «tio«0C'ook),
«l{.«/(en«l a«k, «tá.«l C'o.k),
«fá.n-r(en«2 0«k, «fáo«2 C«k)>

mseqact0

cseqact0

As seqüências ásegacfl e mseqactl representam ciclos parciais de ações e estados envolvendo

atividades de atendimento e gerência, respectivamente
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ãseqactl <«fá«.r(e-0Se«á«, «ctÍo«0Se,«{ce),
actáon/(enulSeruáce, actÍonlSeruíce),
actjon/(enu2Semíce, actáon2SeruÍce),
actjon/(enu3Seruáce, actáon3Serz,ãce) ,

acfÍon/(enu4Semáce, actáon4Seruáce) ,
aclion/(enu5$eruáce, actÍorz5SeruÍce),
acf on/(enu6.gemãce, aclion6Seroáce),
acfÍon/(enu7Semáce, acfãon7Seruáce)>
<«t{.n-r(e-0M-«ge, «fáo«0.M-.ge) ,
acfÍon/(erzul .A/anage, acfionl.A4anage),
actáon/(ent;2.A/anage, actÍon2Manage),
actáon/(ent;3Manage, action3Manage) ,
.zcfãon/(enu4.A/anage, acfion4Manage),
actÍon/(enu5.A/anage, actáon5]14anage)>

msegacfl

Os estados iniciais a serem utilizados correspondem exatamente às definições das instâncias de

.4gentStateScAema apresentadas na seção 6.2.

oactl == <okay.4ctáonO>
seruiceistate::= Ã.getAgentStateSchemaFromBinding(.agentOsualdostate)\
m-'geM.l«te == {get.4g.nfSt«f S m«Fr.«.Bá«d{«g(«genfM«{.t«te)}
cookásfate::= {get.4genfSfateSchemaPromZ? ndáng(agenfC'ar/osstafe)}

6.4 [Festes e Resultados

Nesta seção são descritos alguns dos testes realizados com os dados do exemplo especificado acima.

Os testes representam seqüências de ações de serviços de atendimento, gerência e cozinha. São

também apresentados os resultados desses testes.

As informações são apresentadas no formato descrito abaixo, onde a cada execução de uma

determinada expressão obtém-se um resultado. Uma expressão corresponde a um elemento contido

na especificação, como por exemplo: função, predicado, esquema de estado ou de operação. Os

insultados apresentados pelo produto ZETA são bem detalhados e prolixos. Quando é solicitada

a execução de uma expressão, esses resultados incluem informações sobre as diversas variáveis
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declaradas nos tipos associados àquela expressão. Neste trabalho, devido ao grande volume de

informações devolvido pelo ZETA a cada execução de uma expressão, serão apresentadas apenas

as informações relevantes para este exemplo e que são relativas às percepções, estado do ambiente

e ação selecionada pelo agente.

eízpressao
:3 {resultado}

Um primeiro exemplo, envolve o atendente, que está inicialmente inativo, mas ao perceber um

cliente esperando atendimento, reconhece este estado no ambiente e seleciona a ação de recebimento

do cliente( GreetTheaustomer).

te.t..4ctão«(.e«í«á.f.te)({«tO, o«.tl)
=>Í<actualpercepts::Ítatom <head==WaitingForService,

terms==<const Customerl>>J} ,

env== {latom <head==WaitingForService,

terms==<const Customerl>>J},

posspercepts:: {eatom <head==WaitingForService,
terras:=<const Customerl>>J},

,wi.lldo==IGreetTheCustomerJ> , . . . }
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No exemplo seguinte, o gerente encontra a lanchonete aberta e seleciona a ação de definir o

padrão de qualidade para os serviços da lanchonete.

e'td'fáon(m-'ge,{.t.t.)(m«fO, o«tl)
9{<actualpercepts:; Clatom <head==ShopOpen,

terms==<const Shop>>J},

env==€1atom <head==ShopOpen,

terms==<const Shop>>J},

posspercepts::ÍCatom <head==Shopt)pen

terms==<const Shop>>J},

willdo==tDefineQualityStandardsForServi. cesJ> ,

J

}

C) cozinheiro inicialmente se encontra inativo, percebe a chegada de um pedido de lanche, o

novo ambiente indica que um pedido está sendo analisado, e a ação selecionada por esse agente é
preparam o lanche.



CAPITUL06. ESTUDODECASO 237

l«t..4ctáo«( cookj'f.[e)(c«ct0, o«t])
3. {<actualpercepts;: {Íatom <head==AnalyzingOrder ,

terms==<const Orderl>>J},

env==Ílatom <head==Anal

terms==<const [Jrderl>>J},

posspercepts:: {latom <head==Analy

terms==<const Orderl>>1},

willdo==CPrepareMealJ>,...}

yzi.ngOrder,

zin )morder

Os testes a seguir envolvem seqüências maiores de pares de ações e ambientes.

O primeiro caso apresenta testes envolvendo toda a seqüência de ações e ambientes do atendente

prevista no exemplos. Desta coima, o agente tem um estado inicial de desocupado, realiza todas

as operações associadas às suas atividades, e enquanto isso, altera o ambiente de acordo com essas

ações. Ao final do processo, o agente volta ao estado de desocupado, e sua próxima ação é esperar

por um novo cliente.

[«t,'ict{.«(«á«ã;É.]e)({«q«fO, «.q«.t10)
BÍ<actualpercepts;;Ílatom <head==ldle ,

terms==<const Self>>J} ,

env==ÍÍatom <head==ldle

terms==<const Self>>1},

posspercepts:;ltatom <head==ldle,
terns==<const Self>>J},

willdo==eReceiveNewCustomerJ> , . . .}

J

IAs definições das seqüências de saída (osegacl10, oseqact8, etc.) não são relevantes e foram omitidas
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São apresentados, agora, os testes envolvendo toda a seqüência de ações e ambientes associados

ao gerente. Novamente, os resultados mostram que o agente realiza todas as operações previstas

Ao final desse processo, a lanchonete se encontra fechada e a próxima ação do agente é abri-la

[esf.4cfion(managerástate)(msegact0, oseqací8)
=}» {<actualpercepts:: {Íatom <head==ShopClosed ,

terms==<const Shop>>1},

env==Ctatom <head==ShopClosed ,

terms==<const Shop>>J},

posspercepts:;CÍatom <head==ShopClosed ,

terms==<const Shop>>J},

willdo==tOpenTheShopJ>,...}

Finalmente, é apresentado o teste envolvendo toda a seqüêncía de ações e ambientes do co-

zinheiro. Também nesse caso, todas as operações são bem sucedidas e o cozinheiro, ao final do

processo, está desocupado. Sua próxima ação é receber um novo pedido de refeição.

[e't.']cfão«( cookí't.te)( c«g«ct0, o.eq«f3)
9.{<actualpercepts:;ÍÍatom <head==ldle,

terms==<const Self>>J},
env==Ílatom <head==ldle,

terms==<const Self>>J},
posspercepts;;tÍatom <head==ldle

terms==<const Self>>1},

willdo==tRe ce iveAnOrderForCookingJ>

j

) }

Nos dois exemplos seguintes são realizados testes com transições de estados que não completam

um ciclo completo das atividades previstas no estudo de caso para o atendente e para o gerente.

No primeiro exemplo, o atendente já realizou as tarefas necessárias ao recebimento de um
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pedido, repasse desse pedido à cozinha, recebimento do pagamento, entre
nr;in ó n pntrpcrn Hn rnfnipãn nn rlipnto
UYwv w w VAxuEvt)w uw xvzvxYUV wv v+AvxxvvT

l«t..'ictá.«(«á«{.t«te)({«q«ÉI, o..q«t8)
=> {<actualpercepts;: {eatom <head==BeingServed,

terms==<const Customerl>>

env== CÍatom <head==BeingServed

terms==<const Customerl>>,

atou <head==HasPayed,

terms==<const Customerl,c

atom <head==PlacedOrder,

terms==<const Customerl,bons

atom <head==WaitingForMeal,

terms==<const Customerl , const arder

atom <head==0rderReadyFromKI.tchen ,

terms==<const Orderl>>1} ,

posspercepts:: {latom <head==BeingServed ,

terms==<const Customerl>>

atom <head==HasPayed,

terms==<const Customerl , const Orderl>>

atom <head==PlacedOrder,

terms==<const Customerl , const Orderl>>

atom <head==WaitingForMeal,

terms==<const Customerl , canse Orderl>>

atom <head==0rderReadyFromKitchen

terms==<const Orderl>>1},

wi.lldo==ÍDeliverDishToCustomerl> , . . .}

j

)

ons j

Orderl>>,t

1>>,

)

)

>

)

J

outros, e sua próxima

t Orderl>>
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No segundo exemplo, o gerente já efetuou a abertura da lanchonete, avaliou a satisfação dos

clientes e sua próxima ação é gerenciar a lanchonete.

f«f..'í.fi.«(m««g«{.f«fe)(m;.q«fl, «eq«t6)
::}»{<actualpercepts:: CÍatom <head==ShopOpen

terms==<const Shop>>,
atom <head==EvaluatedCustomerSatisfacti.on

terms==<const Shop>>J},

env== ({atom <head==ShopOpen,

terms==<const Shop>>,
aton <head==EvaluatedCustonerSatisfaction

terms==<const Shop>>1},

posspercepts::Ílatom <head==ShopOpen

terms==<const Shop>>,
atom <head==EvaluatedCu

terms==<const Shop>>1},

willdo==tManageTheShopJ>,...}

)

)

)

stonerSatisfacti.on )

Adicionalmente, é possível a consulta aos estados da equipe e da organização. Os resultados

são apresentados a seguir.

Por exemplo, uma consulta ao estado da equipe Jfeam/asflood mostra quais são os seus planos

e metas comuns, quais agentes estão envolvidos no processo de desenvolvimento de tais planos e
metas e quais são as diretrizes da equipe
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lteamfastfood
3 1teamgen

<commongoals== {eeatom <head==ServeBestQualityMeals

terms==<const Meals>>,

commonplans:: C<ReceiveNewCustomer

GreetTheCustomer,

developCommonGoals=={({agent <attributes==

developcommonplans:: {({agent(<attributes=:

teamgui.dingideas:= guidingidea
<purposes== {purpose <purposes::

J

)

No caso de uma consulta ao estado da organização Z07y/ast/ood os resultados mostram quais são

as suas equipes, detalhando para cada equipe os dados apresentados no exemplo acima. Também

são exibidas em detalhes as diretrizes comuns organizacionais, cuja valoração está associada à

função ánferTearrzsGziÍding/dias

lorgfastfood
B lorggen

<learningteams== {lteamgen <commongoals==

sharedvision== sharedvisiongen

<i.nterTeamsGuidingldeas:=

{({lteamgen <commongoals==ÍÍ{. . .}J} )
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E importante destacar que é possível a validação da especificação com relação aos pressupostos

da Quinta Disciplina, tal como especificados no modelo formal. No exemplo mostrado a seguir,

inicialmente, é apresentada a valoração referente ao estado das diretrizes de uin agente

guidingideaMariManagerçy\-
=> guidingi.dea

<purposes;: {purpose <purposes:: {C{

atom <head==CareerDevelopment , terms==<const Self>> ,

atom <head==DeveloplnterpersonalSkills , terms==<const Self>>JlJ>} ,

lues== {value <values== {{

agpredicate positive atou <head==Honesty,terms==<const Self>>,

agpredicate positive atou <head==Reputation,terms==<const Self>>lJ>}
visa.ons==Ívision <visi.ons==Íe{

atom <head==lmproveProfits ,terms==<const Shop>> ,

atom <head==lmproveSalary,terms==<const Worker>>JJJ>1>

va

)

Apenas para relembrar, esta diretriz está definida como segue:

gu dángÍdea.A4ari.ü/arzager01 == guádángÍdea4 uãsáons == { uÍsjonsJWah.A4aziager01},
purposes == {pu7posesMaM.A4anage7-01},
oa/ues == {ualuesMari.A/anager01} D
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Após alterações na definição da diretriz, de forma a tomai inconsistente o conjunto de valores

visão e propósito, passa a ser a seguinte sua definição:

gu d ngádeaA/ará.A/anager01 == g dãngádea<1 uisÍons =:: .[uisions.A/ariJI/anager01}
purposes == {purposes.IWar{.ü/anager01},
ua/ues == {t;a/uesOsuaZdoSerus01} D

)

A resposta do ZnTA para a mesma consulta realizada acima indica problemas com a valoração

da diretriz, uma vez que os valores presentes na diretriz não são consistentes com propósitos e

visão.

guádãng dea.ü/ah.A/anager01
:$ unresolved constraints :

LTX:C:\aaaZetaWork\tzlnstanciasGldea01.tex(44.30-46 .71) undefined :

undefined in subgoal {

resolving LTX :C:\aaaZetaWork\tzGldea01.tex(19. 1-27 . 12)

wi.th vara.ables:

purposes:Ípurpose(<purposes::. . .>)}
values = {value(<values==...>)}
visions = {vision(<visions==. . .>)}

unreso].ved constraints:

LTX :C : \aaaZetaWork\tzGldeaOI.tex(25 . 9-25. 60) undefi.ned:

mu-value undefined

LTX:C: \aaaZetaWork\tzGldeaOI.tex(26 . 9-26. 60) undefined:
mu-value undefi.ned
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Além disso o Zn'.I'A indica problemas na valoração dos modelos mentais:

gu idin gi dea,Ma rihlan a ger ç\\.
3-

LTX : C : \aaaZetaWork\tzlnstanciasMentaIMode101. tex(66 . 24-80 . 22)

waiti.ng for subgoal {

reso[ving '{.S][.x] = .S2[.x]J'
wi.th parameters :

.x : guidingideaMariManager01

.SI = {(agentmodel(. . .),agentmodel(.. .)),(agentmodel(. ..),
agentmodel(...))}

.S2: {(agentmodel(.. .),agentmodel(. ..)) ,(agentmodel(.. .) ,
agentmodel(...))}

unresolved constraints:

).S]]x] = .S2Exl' waiting

}
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Como conseqüência, também

guidàngideaMariManager01
3

LTX : C : \aaaZetaWork\tzllnst anciasAgentStatesMari0 1. tex(127 . 20-185 . 22)

wai.tina :for subgoal {

resolving LTX :C :\aaaZetaWork\tzAgentState01.tex(6 . 1-72 . 12)

with vara.ables:

actualpercepts'' :ÍÍatom(<head==. . . ,terms==

buildingSharedVisionCapabi.lities'''''''' :

{SharedVI.sionActions}

>)}}

score'''''''' = {Íatom(<head==. .. ,terms==...>) ,atom(<head==. . . ,

terms==...>)}}

clariíypersonalvisions'' : {((..., .. .),
{personalvisiongen(...)})}

unresolved constraints:

LTX : C : \aaaZetaWork\tzAgentState01.tex(50 . 12-52 . 75)

waiting for subgoal C
reso[ving '{.S][.x] = .S2[.x]J'

wi.th parameters:

.x = guidingideaMariManager01

.SI = guidingideaMariManager01

.S2 = guidi.ngideaMariManager01
unresolved constrai.nts:

) S]fx] = S2[x] ) waiting for variab]e guidingi.deaMari.Manager01
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Considerações Finais

Neste capítulo foi apresentado um estudo de caso, baseado no modelo da Quinta Disciplina, porém

usando um nível de abstração diferente: foi definido apenas um tipo de agente que incorpora as

características do tipo Z;earningOry.4genf, definido no capítulo 5.

Para a produção deste estudo, alguns problemas operacionais tiveram que ser resolvidos. Por

exemplo, como a especificação deste modelo inclui a definição de uma grande quantidade de tipos

e instâncias, ao se tentar realizar uma operação de execução de uma expressão para validar o

estado de um agente, o ZnTA esporadicamente apresentou várias mensagens referentes à alocação

e uso de memória, seguidas de mensagens de erro informando a não obtenção de resposta para a

expressão solicitada. Entretanto, após a parada e reinício do ZETA, a mesma solicitação era aten-

dida, apresentando os resultados esperados. Portanto, considerou-se que se trata de um problema

esporádico de insuficiência de recursos que o ZnTA não consegue gerenciar apropriadamente.

Além disso, como o modelo completo foi especificado e verificado sintaticamente (verificação de

tipos) com a ferramenta ZTCI IZTC031, houve também nesta etapa a necessidade de adaptação de

pequenas diferenças entre a notação Z do ZTC e a notação do ZnTA. A principal delas refere-se

à sufixação do nome de um esquema com o símbolo ' quando de sua inclusão em um esquema

que define uma operação. No caso do ZTC este símbolo deve ser posicionado imediatamente

após o último carácter do nome do esquema, enquanto que na notação em uso pelo ZETA, há a

necessidade de se inserir um carácter de espaço em branco entre o nome e o símbolo.

Quanto ao estudo de caso, foi possível efetuar testes em que ciclos completos de operações

de atendimento, gerência e cozinha foram validados. Adicionalmente, verificou-se também que

a introdução de dados inconsistentes com os requisitos do modelo é reconhecida pelo sistema,
causando a apresentação de mensagens de erros. Desta forma, os resultados obtidos com os

testes estiveram de acordo com os comportamentos esperados do modelo e, portanto, os aspectos

validados nestes testes são coerentes com os pressupostos da teoria de Senge, tal como especificados
no modelo forlllal.
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Discussão e Observações Finais

Nesta tese foi apresentado um modelo formal para a teoria organizacional da Quinta Disciplina. O

objetivo dessa teoria é a construção de um tipo particular de organização: a Organização Aprendiz.

Além disso, este modelo foi situado no contexto do arcabouço formal Sh/IART. Como conseqüência,

o modelo formal da Organização Aprendiz corresponde a um tipo de Sistema Multa-Agentes onde

cada um dos membros da organização é modelado como um agente, cuja especificação formal

obedece aos requisitos expostos na teoria de Senge.

Inicialmente foi apresentada sucintamente uma visão geral da área de Teoria Organizacional,

seguida de um enfoque particular na abordagem da Aprendizagem Organizacional, onde a teoria

da Quinta Disciplina se insere. Após esse posicionamento da teoria de Sente no contexto da área

de Teoria Organizacional, uma visão mais detalhada da teoria da Quinta Disciplina foi exposta no

capítulo 2.

Em seguida, também foi descrita, de uma forma geral e resumida, a área de Sistemas Multi-

Agentes e a relação do atcabouço SMART com esta área. Além disso, foi também apresentado

um tutorial sucinto do formalismo adotado pala a especificação do SMART, a linguagem formal

Z. O objetivo da inclusão desse tutorial foi oferecer o ferramental suficiente pala permitir a leitura

das especificações presentes nesta tese.

Após a apresentação do contexto e da notação formal associados ao Sh/KART, este arcabouço

foi descrito, em linhas gerais, no capítulo 4. Essa descrição introduziu os conceitos básicos do

247



CAPITULO 7. DISCUSSÂOE OBSEliVAÇOESFINAIS 248

SÀ/IAR:l': atributos, ações, metas e motivações, e suas quatro camadas fundamentais, que incluem:

entidades, objetos, agentes e agentes autónomos.

No capítulo 5 foi apresentado, então, o modelo formal para a teoria da Quinta Disciplina. Esse

modelo, de modo análogo ao SMAR;l', foi construído em camadas fundamentadas nas camadas

básicas do arcabouço, e que apresentam tipos de agentes com crescentes níveis de capacidades.

No topo dessa estrutura, é definido o modelo formal para o agente da Organização Aprendiz: o

Z;earningOry..'lgent, que é um agente autónomo, capaz de desempenhar papéis em organizações,

lidar com planos, e que desenvolve as cinco disciplinas de Sente. Adicionalmente, foram analisadas

algumas características e propriedades desse modelo formal.

Finalmente, um estudo de caso que apresenta um exemplo de utilização desse modelo formal foi

apresentado no capítulo 6. O desenvolvimento deste exemplo foi baseado na técnica de animação

da especificação formal. O exemplo descrito envolve uma lanchonete fictícia e operações básicas de

atendimento, cozinha e gerência. Com base nessa técnica foram realizados testes e apresentad
os seus resultados.

Neste capítulo, são apresentados os trabalhos relacionados, considerações finais sobre o modelo

formal e o estudo de caso, conclusões e possíveis desenvolvimentos de trabalhos futuros baseados

na pesquisa reportada nesta tese

os

7.1 ll'rabalhos Relacionados Discussão

Em IKP991 e IMH961, são apresentadas formalizações da teoria "Organization in Action"(OA)

ITho671. De modo similar ao apresentado nesta tese, em ambos os trabalhos os autores apresentam

uma revisão de parte de uma teoria discursiva usando métodos formais.

No caso de IKP991, lógica de predicados de primeira ordem é usada para estudar a estrutura

de argumentação que serve de embasamento para as proposições da teoria OA. Por outro lado, em

IMH061 é usada uma lógica modal multa-agentes desenvolvida pelos próprios autores, com objetivos

similares aos citados acima e com o objetivo adicional de investigar a utilidade e capacidade
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expressiva desse tipo de lógica para a formalização de uma teoria discursiva como a OA. Com um

enfoque diferente, o modelo formal apresentado nesta tese utilizou a notação Z para a construção de

um arcabouço estruturado que pede ser usado para o estudo da teoria de Sente e que permite que

sejam efetuadas investigações envolvendo organizações híbridas, compostas por agentes humanos

e artiÊciais.

Adicionalmente, em IPCG981 e ICP941, diversos trabalhos relacionados à simulação compu-

tadoiizada de organizações são apresentados. Todos esses trabalhos envolvem a construção de

modelos computacionais relacionados a organizações e teorias organizacionais. A seguir, alguns

desses trabalhos são citados.

O problema da modelagem da tomada de decisão em equipe é o foco do trabalho apresentado

em IKWW081. Nesse trabalho uma equipe corresponde a um grupo que compartilha uma meta

ou propósito. A equipe é composta por membros altamente diferenciados e interdependentes com

liderança compartilhada, responsabilidades e atribuições individuais e coletivas. No processo de

tomada de decisão em equipe são utilizadas as múltiplas inteligências de seus membros, freqüen-

temente envolvendo a divisão do problema em subproblemas menores que seixo posteriormente

integrados pala a obtenção da solução da equipe.

Comparativamente, no modelo da Quinta Disciplina, há a definição de três tipos de agrupamen-

tos de agentes: grupo, equipe e equipe aprendiz. Um grupo compartilha recursos, enquanto uma

equipe corresponde a um refinamento do tipo grupo e compartilha não só recursos, mas também

metas. A equipe aprendiz incorpora todas essas características e, adicionalmente, compartilha

diretrizes e planos. As diretrizes incluem visão, propósito e valores compartilhados. O modelo da

Quinta Disciplina não especifica processos de tomada de decisão. O que é especificado para cada

tipo de agente é a função de seleção de ações. Cada agente membro da equipe aprendiz é do tipo

Z,earnÍ7zgOry.Agerzt e a função /earnoryacf define a seleção de ações para esse tipo de agente. Por

sua vez, essa função é influenciada pelas metas do agente. Entretanto, o processo de adoção de

metas desse tipo de agente mostra que são adoradas as metas que satisfaçam suas motivações e

que sejam consistentes com sua visão, propósito e valor. Alétn disso, quando diretrizes comparti-
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Ihadas são desenvolvidas na equipe, estas apresentam um conjunto de visão, propósito e valores

que é consistente com a visão, propósito e valores de cada agente da equipe. Como consequência,

em uma equipe os agentes adotam metas que sejam consistentes com a visão compartilhada e

selecionam suas próximas ações com base nessas metas. Logo, de acordo com este modelo, se

um dos agentes não adota a visão compartilhada, a organização não pode ser considerada uma

Organização Aprendiz devido a ausência desse atributo. Em resumo, diante desse tipo de dilema,

no modelo da Quinta Disciplina os agentes cooperam.

O trabalho de ILin981 se concentra na compreensão e no projeto de organizações que exigem

alta confiabilidade. A perspectiva do autor é a de que modelos de simulação são ferramentas para

examinar diversas possibilidades de estruturações de organizações. O autor examina os efeitos de

condições externas na performance de tomada de decisão em situações onde é importante evitar

enganos severos. Esta é uma generalização da teoria da contingência clássica - o efeito do ambiente

sobre a performance organizacional e suas implicações sobre sua estrutura. A análise é efetuada

por meio de um modelo computacional, permitindo que sejam estudados diversos favores que
afetam o desempenho das organizações em ambientes dinâmicos.

Traçando-se um paralelo com o trabalho reportado nesta tese, deve ser observado que o estudo

de estruturas organizacionais não faz parte do escopo desta pesquisa, uma vez que Sente não as

discute em detalhes em sua teoria. Entretanto, este modelo formal também permite a definição

de diferentes estruturas organizacionais. Adicionalmente, a técnica de animação de especificação

adorada no estudo de caso apresentado no capítulo 6, representa um tipo de simulação que permite

a análise da conformidade da especificação em relação aos requisitos da teoria da Quinta Disciplina
e também sua consistência.

O dilema social de gerar cooperação voluntária entre indivíduos confrontados com opções

conflitantes de tempo e esforço é o foco do artigo apresentado em IHG981. O dilema, nesse caso,

ê que o indivíduo pode ajudar a criar um bem público, compartilhado por muitos, mas onde os

custos individuais desestimulam tal esforço. Alternativamente, o indivíduo pode optar por tirar

proveito dos esforços dos outros. Esta questão é fundamental para o estudo do comportamento



CAPITULO 7. DISCUSSÃOE OBSEliVAÇÕESFINAIS 251

cooperativo em organizações.

Clomparando o trabalho citado acima com o modelo da Quinta Disciplina, observa-se que

a disciplina de visão compartilhada envolve exatamente um processo no qual deve emergir um

objetivo de alto nível, compartilhado pelos agentes da organização. Já foi discutido acima o

relacionamento entre o desenvolvimento da visão compartilhada, a adoção de metas pelo agente

e sua seleção de novas ações. Entretanto, cabe ressaltar aqui que o agente sempre se baseia em

suas motivações durante esses processos. Logo, no modelo da Quinta Disciplina, a adoção de uma

visão compartilhada por um agente envolve a satisfação das motivações desse agente. Além disso,

esta visão é incorporada às suas visões pessoais. Portanto, seguindo os preceitos da disciplina

de domínio pessoal, esse agente tentará selecionar ações visando reduzir a tensão criativa entre a

realidade atual e a visão compartilhada. A existência de opções conílitantes de tempo e esforço para

um dado agente poderia implicar na ausência de motivação por parte desse agente para adorar a

visão compartilhada. Entretanto, no modelo da Quinta Disciplina a Organização Aprendiz precisa,

necessariamente, desenvolver a visão compartilhada, em um processo que envolve todos os agentes

da organização.

No trabalho de ICP081, é criada e examinada uma nova entidade: o Web-Bot. Um WeóZ?ot é um

programa de computador que opera de modo autónomo para realizar uma tarefa, aquando como

um conselheiro intelectual e assistente a um parceiro humano (ou a outros mebBots). Os WeZ).Bois

são membros da organização que agem, se comunicam, têm memória e requerem coordenação. A

questão específica investigada neste artigo envolve os efeitos da honestidade do I'HebBot em relação

ao comportamento organizacional individual e coletivo. Nos testes foram construídas organizações

onde os }Heó.Bois eram todos honestos ou todos desonestos. Os resultados mostraram que, ao longo

do tempo, I'Heb.Bois honestos fazem mais perguntas enquanto aprendem mais, enquanto I'Heb.Bois

desonestos passam a perguntar menos.

Similarmente, no modelo da Quinta Disciplina uma das propriedades que se destacou foi a

honestidade do agente em suas interações na organização. De fato, enquanto no trabalho de

ICP981 a presença de agentes desonestos resulta em uma redução de desempenho organizacional,
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na seção 5.4.2 mostrou-se que a ausência de interações confiáveis entre os agentes inviabiliza o

desenvolvimento de uma Organização Aprendiz.

Pala finalizar as citações de artigos presentes em IPCG98j é apresentado o trabalho de ISD981.

A construção e a capacidade de reconstrução de organizações que incluem humanos ou agentes

computacionais é o ponto central desse trabalho. Duas perspectivas advindas de teorias organi-

zacionais são utilizadas para definir um arcabouço que descreve o problema da estruturação da

organização: a teoria da contingência, que destaca a importância da correspondência organização-

ambiente; e a teoria sócio-técnica, segundo a qual organizações são sistemas tanto sociais quanto
técnicos.

Analogamente, no modelo da Quinta Disciplina tanto agentes humanos como artificiais podem

ser representados. Entretanto, a reestruturação dinâmica de organizações híbridas não é tratada

neste modelo. De fato, neste modelo a estrutura da organização é representada simplesmente como

um grato conexo onde os nós representam equipes e as arestas representam um relacionamento

entre essas equipes. A teoria de Senge não detalha tipos de estruturas organizacionais.

O objetivo do trabalho apresentado em IYS991 é explorar um arcabouço conceptual orientado a

agentes e baseado em papéis para modelagem de mor#Howi. Nesse trabalho processos de negócios

são vistos como uma coleção de agentes autónomos, solucionadores de problemas, que interagem

com outros quando interdependências ocorrem. Além disso, o workHow é modelado como um con-

junto de papéis relacionados. Papéis são definidos em termos de metas, qualiâcações, obrigações,

permissões, protocolos, etc.. São adorados protocolos para governar as interações entre papéis.

Aos agentes são atribuídos papéis baseados na avaliação de qualificações e capacidades. O com-

portamento de um agente é conseqüência de seus estados mentais, tais como intenções, crenças,

metas, capacidades, compromissos, etc. Papéis são definidos como uma coleção de deveres, que

são modelados como obrigações; e direitos, que são modelados como permissões. Uma vez que

um papel tenha sido atribuído a um agente, o agente herda as obrigações e permissões específicas

leste termo não foi traduzido por sei de uso comum na área de computação. No contexto do trabalho citado, a

tarefa de toorkPow consiste em descrever a coordenação e desempenho do trabalho realizado em uma organização.
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desse papel. A coordenação do workHom é obtida através da comunicação entre os agentes. Como

conseqüência do fato de papéis representarem um mecanismo importante na construção de agentes

organizacionais, o processo de modelagem do wor#How torna-se similar ao processo de desenho

organizacional.

Diferentemente do modelo da Quinta Disciplina, no trabalho citado acima, o modelo da orga-

nização é decorrente da definição de papéis organizacionais e da descrição da coordenação e do

desempenho desses papéis. Assim, esse modelo é voltado a processos organizacionais, enquanto o

modelo da Quinta Disciplina é voltado a uma teoria organizacional. Além disso, nesse trabalho o

processo de atribuição de papéis aos agentes é detalhado, o que não ocorre no modelo apresentado

nesta tese.

No trabalho apresentado em IK. 991 é relatado um estudo sobre a aprendizagem em Sistemas

h/lulti-Agentes. Esse estudo se baseou no enfoque de IArg771 para a abordagem da Aprendiza-

gem Organizacional e considera quatro tipos de aprendizagem. O primeiro é denominado de laço

simples individual2 e incrementa o desempenho dentro do escopo de uma norma individual. O

segundo é denominado de laço duplo individual3 e incrementa o desempenho mediante mudança

de uma norma individual. O terceiro é denominado de laço simples organizacional e incrementa o

desempenho dentro do escopo de uma norma organizacional. Finalmente, o quarto é denominado

de laço duplo organizacional e incrementa o desempenho mediante mudança de uma norma or-

ganizacional. Pala permitir a implementação do sistema, normas individuais são implementadas

pelo conhecimento dos indivíduos e normas organizacionais são implementadas pelo conhecimen-

to organizacional. Para apoiar essas normas o conhecimento individual é implementado por um

conjunto de negras e o conhecimento organizacional é implementado por um conjunto de conhe-

cimentos individuais. Nesse trabalho, os agentes são implementados por Sistemas Classificadores

(-Learn ng C'ZasslWer Systems - LCS IGo1891) e o aprendizado do Sistema h/lulti-Agentes é apoiado

por uma extensão do LCS denominada de Sistema Classificador Orientado à Aprendizagem Orga-

2'l:radução do autor para o termo: s ngZe-Zoops.
aTradução do autor pala o termo: doabZe-/oops.
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nizacional4 (OryanÍzafionaZ-leasing oMenfed aZassi#er Sg/atem - OCAS). 0 0CS se baseia em uma

arquitetura de Aprendizagem de Máquina baseada em Algoritmos Genéticoss (Genefics-.Basca
.4/acÀíne -Learnáng - GBML) e é composto por vários sistemas LCS.

De modo similar ao apresentado nesta tese, o artigo citado acima também apresenta um modelo

computacional de uma teoria organizacional vinculada a abordagem de Aprendizagem Organizaci-

onal. Entretanto, o tipo de modelagem apresentado é bastante distinto do apresentado nesta tese,

pois se utiliza de técnicas de aprendizagem computacional e algoritmos genéticos. Na verdade, o
enfoque desse trabalho é diferente do apresentado nesta tese: conceitos definidos em uma teoria

organizacional são implementados para permitir o estudo do desempenho computacional num pro-

cesso que envolve a aprendizagem em Sistemas Multa-Agentes. Mais especificamente, esse trabalho

é um representante da área de pesquisas denominada de Aprendizagem em Sistemas Multi-Agentes

IWS96, Wei97, Wei011. Entretanto, deve ser destacado que alguns conceitos do enfoque de IArg771

encontram correspondência na teoria de Senge. Assim, os laços duplos individual e organizacional

são comparáveis, respectivamente, ao domínio pessoal e ao desenvolvimento da visão compartilha-

da na teoria da Quinta Disciplina. Portanto, existem esses pontos de similaridade entre o modelo

de IK. 991 e o modelo da Quinta Disciplina.

Em IHSB021, é apresentado um modelo para especificação de organizações de Sistemas Multi-

Agentes que se concentra em aspectos funcionais, estruturais e deônticos. A estrutura envolve

os conceitos de papel, relações entre papéis e grupos. Quanto à dimensão funcional, esta inclui

os conceitos de missões e planos globais, estruturados em um tipo de árvore de decomposição

de metas 6. No modelo apresentado, as dimensões funcionais e estruturais são independentes de

modo a aumentar a flexibilidade do Sistema h/lulti-Agentes. Assim, a dimensão funcional pode

ser alterada sem que haja a necessidade de se modificar a estrutura da organização. Apenas a

dimensão deõntica, relativa a permissões e obrigações, tem que ser adaptada de acordo com as
4'ltadução do autor.
5 'TVnrl.lrãn Hn n ilFnr

Cesta. estrutura é denominada de Social Scheme pelos autores do artigo.
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mudanças desejadas.

Traçando-se um paralelo com o trabalho reportado nesta tese, observa-se que os conceitos

de missões e planos globais podem ser comparados com o papel desempenhado pelo conjunto

envolvendo visão, valores e propósitos compartilhados no modelo da Quinta Disciplina. Entretanto,

no caso do artigo citado é definida uma estrutura para associar as missões e planos globais com

metas de mais baixo nível. Ao invés, no modelo da Quinta Disciplina, o desenvolvimento de visão,

valores e propósitos compartilhados é dinâmico e resulta de processos envolvendo interações.

Em resumo, as pesquisas mencionadas acima lidam com ferramentas computacionais em geral,

e tecnologias de Sistemas Multi-Agentes em particular, para modelar e simular organizações,

ou empregam métodos formais, como lógica de primeira ordem, para investigar características

de uma teoria organizacional; ou ainda, lidam com o uso de perspectivas advindos de teorias

organizacionais para a construção de modelos que possam ser úteis para a implementação de

sistemas computacionais ou para a construção de arcabouços de Sistemas Multa-Agentes.

Desta forma, observa-se pontos em comum entre os trabalhos citados e o trabalho apresentado

nesta tese. No modelo aqui deportado também é utilizado um método formal para modelar uma

teoria organizacional. Entretanto, a novidade aqui está no uso de um método advindo da área

de Engenharia de Software para a construção do modelo formal. Além disso, diferentemente

dos trabalhos citados, o modelo apresentado nesta tese foi baseado em um arcabouço conceitual e

formal de Sistemas Multi-Agentes: o SMART. Como conseqüência, este modelo formal na verdade

representa uma perspectiva da implementação da teoria estudada sobre um arcabouço de Sistemas

Multa-Agentes.

Adicionalmente, como o SMART e o modelo formal para a Quinta Disciplina não apresentam

um detalhamento muito restritivo quanto ao tipo de agente que pode fazer parte da organização,

então o modelo produzido deve ser aplicável tanto a organizações humanas, quanto a organizações

artificiais (compostas por agentes computacionais) e também a organizações híbridas.

É importante destacar ainda, que, também diferentemente dos trabalhos mencionados, o mo-

delo apresentado nesta tese formaliza os principais aspectos da teoria proposta por Senge, não
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se restringindo a características organizacionais específicas, tais como: coordenação, trabalho em

equipe, cooperação; que constituem o foco de alguns dos trabalhos citados.

7.2 Considerações Finais

7.2.1 O Modelo ]l'termal

Nesta seção são apresentadas algumas questões relativas ao processo de formalização da teoria de

Senge e também questões referentes às características do modelo formal da Quinta Disciplina.

Inicialmente, deve-se destacar que durante o processo de formalização foram observadas si-

tuações em que a referência básica para a teoria da Quinta Disciplina ISen901 apresenta alguns

conceitos de modo ambíguo. Por exemplo, Senge afirma em ISen90, p. 1471 que metas e objetivos

são distintos de visões. Entretanto, em outro ponto do livro ISen90, p. 1491 o autor afirma que a

visão corresponde a um destino específico, uma imagem concreta do futuro desejado. Nesse tra-

balho de especificação formal são necessárias definições claras para cada conceito e, desta forma,

considerou-se que visões, quer sejam pessoais ou compartilhadas, correspondem a metas. Além

disso, alguns conceitos (ou tipos) usados neste modelo formal não são definidos explicitamente na

teoria de Sente. Por exemplo, não há detalhes em ISen001 ou ISKR+941 relativos à constituição dos

planos dos agentes, ou às suas habilidades. Portanto, a formalização desses conceitos decorre de

uma interpretação da teoria da Quinta Disciplina, de conceitos introduzidos no próprio arcabouço

SMART, ou ainda, originados de pesquisas recentes da área de Sistemas À/lulti-Agentes.

Surgiram outras questões envolvendo os conceitos de autonomia, tensão criativa e motivação.

E importante destacar diferenças envolvendo o conceito de autonomia, tal como usado no

SMART, e no modelo aqui apresentado. No primeiro caso, a autonomia é uma decorrência do fato

de um agente ter motivações, de forma que o agente possui a capacidade de criar suas próprias

metas. No modelo formal da teoria da Quinta Disciplina, o Learrz ngOry.4gent é autõnonio, mas,

adicionalmente, está inserido em um contexto organizacional. Portanto, esse agente tem que adotar
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as metas associadas a um dado papel para que possa desempenhar com sucesso suas atividades.

Caso contrário, poi ser um agente autónomo, ele pode se recusar a adorar essas metas, inàs não

poderá desempenhar esse papel na organização. Além disso, papéis têm um nível de autonomia,

num sentido organizacional, associado. Assim, o agente pode ter a permissão para gerar suas

próprias metas no contexto de um dado papel. Claramente, a autonomia associada às motivações

do agente é um pré-requisito para que este possa desempenhar papéis que possuam autonomia

organizacional associada.

Adicionalmente, o conceito de tensão criativa na teoria da Quinta Disciplina está relacionado

ao o conceito de motivação no SMART. Na verdade, como a tensão criativa pode ser vista como

uma função da medida da distância entre o estado atual do ambiente e as metas mantidas por um

dado agente, a própria necessidade de redução da tensão criativa pode ser interpretada como uma

XllvVX V l \r VU

Considerando-se as propriedades derivadas do modelo fortnal apresentado no capítulo 5, é

interessante destacar a importância que algumas características individuais apresentam em uma

organização que planeje implementar a teoria da Quinta Disciplina. Assim, é possível observar

que os agentes precisam ser honestos, cooperativos, tenazes e que as interações entre esses agentes

também precisam ser honestas: é fundamental que haja confiança entre os agentes envolvidos em

interações. Portanto, há diversas restrições quanto às características dos agentes que são membros

desse tipo de organização formal.

Outras questões importantes incluem: normas e estrutura organizacional, centralização versus

descentralização, colaboração e ação coordenada, planejamento e construção da organização. Em-

bora sejam relevantes, estas questões não puderam ser analisadas no contexto do modelo formal

da Quinta Disciplina, uma vez que se referem a aspectos que não são claramente definidos na

teoria de Sente e para os quais, em alguns casos, são apresentadas apenas definições simplificadas

no modelo. Não obstante, são apresentadas abaixo algumas considerações sobre essas questões.

e As normas organizacionais devem favorecer a autonomia e a pró-atividade
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Cada agente do modelo formal da Organização Aprendiz precisa desenvolver o domínio pes-

soal. Assim, todo agente deve tentar descobrir qual é a visão de futuro que ele realmente

almeja realizar e deve desenvolver uma visão clara da realidade, incluindo sua contribuição

para o estado anual dessa realidade. Entretanto, em organizações que estabeleçam normas

muito restritivas, pode ocorrer a delegação de pouca autoridade, autonomia, e responsabili-

dade para os escalões de níveis hierárquicos mais baixos da organização. Como conseqüência,

agentes desses níveis não podem perceber claramente como suas ações produzem o estado

anual da realidade, afinal, eles estão apenas obedecendo ordens, e não têm o poder necessário

para realizar as mudanças que desejem.

e Centralização, descentralização e a Organização Aprendiz

Em uma organização centralizada, poder, autoridade, recursos e responsabilidade estão con-

centrados em um pequeno grupo de seus membros. Tal organização não delega autonomia

pala os demais níveis de sua hierarquia. Desta forma, planejamento, controle e tomada de

decisões estão centralizados em um pequeno grupo de agentes enquanto as ações são reali-

zadas por um grande contingente de agentes. Como uma conseqüência da complexidade das

interações envolvendo um grande número de agentes (e as limitações humanas para lidar

com tal complexidade) esta organização lida com papéis, os quais correspondem a modelos

básicos do indivíduo na organização. Além disso, não há necessidade de modelos mais com-

plexos dos agentes nos níveis hierárquicos mais baixos, pois as normas, decisões e recursos

são gerenciados pelo nível administrativo e impostos aos demais membros. Os gerentes espe-

ram que os demais agentes desempenhem suas atividades e atinjam seus resultados tal como

definido em seus respectivos papéis. Tal situação corresponde a uma hierarquia de comando

e controle que apenas requer obediência dos agentes ISen90, p. 2221.

Por outro lado, em uma organização descentralizada diversos níveis hierárquicos geienciam

recursos e têm autoridade e responsabilidade. Entretanto, também nesse caso a complexi-

dade de interações envolvendo um grande número de agentes pode se tomai um problema.
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Assim, também existem papéis nesse tipo de organização. Porém, adicionalmente, cada

agente pode possuir modelos mais detalhados dos demais agentes com os quais interage mais

freqüentemente, por exemplo, no contexto de uma equipe. Nessa situação, o potencial pala

produzir melhores resultados pode crescer não só em conseqüência da alocução de recursos

e delegação de autoridade para um maior número de agentes, mas também pelo surgimento

de interações mais eficientes entre os agentes.

8 Por que os agentes colaboram

Senge reconhece basicamente três tipos de comportamentos dos agentes em relação a uma

visão compartilhada:

Participação: é o processo de se tornar parte de algo por opção.

Comprometimento: inclui a participação e, adicionalmente, um sentimento de respon-

sabilidade em relação à realização da visão.

Aceitação: o agente segue e apoia a visão, fazendo apenas o que se espera dele. En-

tretanto, ele não participa nem se compromete com ela. Há ainda, diferentes níveis de

aceitação: genuína, formal, hostil, apática e não-aceitação.

Sente também reconhece que, apenas tomando-se como base o comportamento do agente,

é difícil diferenciar aceitação genuína do comprometimento ou da participação. Entretanto,

de acordo com Sente ISen90, p. 2211, o comprometimento traz energia, paixão e excitação.

Em uma Organização Aprendiz ideal (do ponto de vista de Senge) os agentes desenvolvem

comprometimento em relação à visão compartilhada. Os agentes não apenas obedecem as

"regras do jogo", mas também sentem-se responsáveis por tal jogo, chegando a mudar as

regras que eventualmente impeçam ou dificultem a realização da visão.

Assim, em tal organização a colaboração entre os agentes ocorre no nível do comprometi-

mento com metas conjuntas. Entretanto, tal comprometimento resulta do fato de que as
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razões subjacentes às ações conjuntas estão enraizadas nas motivações do agente. Como

conseqüência, a colaboração também depende das motivações dos agentes da organização.

e Anão coordcnãdn

As atividades e tarefas organizacionais são distribuídas entre as diversas equipes que consti-

tuem a organização, embora a teoria de Senge não defina claramente como isso deva acontecer

na Organização Aprendiz. Entretanto, as equipes devem ter autonomia para definir como os

agentes irão aduar e podem propor ações ou estratégias de modo a lidar com limitações ou

dificuldades peculiares a um ambiente em particular onde a equipe opere. Tal característica

confere flexibilidade à organização.

e Planejamento e aprendizagem

Nesta teoria, o planejamento também é visto como uma oportunidade para o aprendizado

e revisão dos modelos mentais dos agentes da organização. Ao estudar diferentes cenários

futuros, os agentes podem refietir sobre as hipóteses subjacentes embutidas em cenários espe-

cíficos, os relacionamentos entre essas hipóteses e como possíveis alterações nessas hipóteses

podem levar a cenários diferentes.

e Por quê e como organizações são formadas

Pode-se considerar que uma Organização Aprendiz é formada inicialmente por uma célula

original que forma uma equipe aprendiz, com agentes motivados a desenvolver as cinco

disciplinas, e na qual emergem diretrizes compartilhadas iniciais. Estas diretrizes englobam

os valores, propósito e visão iniciais, e devem ser apresentadas e discutidas com os demais

membros da organização. Deve ser incluído nesse processo o estímulo ao desenvolvimento

das cinco disciplinas por parte dos demais agentes, bem como a divulgação dos princípios e

ações associados a cada disciplina.

A organização é construída e se desenvolve porque seus membros têm em suas visões pessoais

e motivações a necessidade de caiar o futuro desejado e crêem mutuamente que eles podem
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realiza-lo por meio da colaboração na organização

Finalmente, é importante destacar que o modelo formal apresentado neste trabalho corresponde

à interpretação da teoria de Senge efetuada pelo autor desta tese e iettata as principais caracte-

rísticas dessa teoria. Assim, não houve neste trabalho a pretensão de produzir uma tradução total

e detalhada da teoria da Quinta Disciplina em um modelo formal. Por exemplo, a maior parte

das capacidades e atividades associadas ao pensamento sistêmico estão encapsuladas em funções.

Entretanto, o nível de abstração apresentado neste modelo mostrou-se adequado para o estudo de

propriedades importantes da teoria da Quinta Disciplina e para discutir características individuais

e organizacionais que devem ser consideradas em situações de implementação da teoria da Quinta

Disciplina, quer seja em uma organização humana em organizações artificiais, ou híbridas.

7.2.2 O Estudo de Caso

Quanto ao estudo de caso apresentado no capítulo 6 desta tese, foi possível efetuar testes em

que ciclos completos de operações de atendimento, gerência e cozinha foram validados. Desta

forma, conclui-se que a especificação do modelo simplificado é coerente com os pressupostos ava-

liados da teoria de Sente e que os resultados obtidos com os testes estiveram de acordo com os

comportamentos esperados do sistema.

É importante também destacar que, neste trabalho, houve a necessidade de especificação com-

pleta do domínio e imagem de todas as funções presentes no modelo. Este é um requisito decorrente

da técnica usada no estudo de caso. Entretanto, o domínio e imagem de algumas das funções não

é finito. Esse é o caso, por exemplo, da função e#êctÍnleractÍon.

Foram processados ciclos completos de ações que representam o atendimento ao cliente, e

operações de gerência e cozinha. Assim, a especificação deste modelo foi validada e os resultados

foram compatíveis com o comportamento esperado do sistema: para o estado inicial de cada agente

as operações no estudo de caso produziram corretamente estados válidos no modelo formal.

Adicionalmente, com relação à consistência, também foi possível observar que violações às
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restrições impostas pela especificação foram reconhecidas corretamente. Por exemplo, não foi

possível criar uma valoração para um agente cujas diretrizes eram compostas pela visão do gerente,

propósitos associados ao cozinheiro e valores do atendente, uma vez que esta combinação de valores,

propósitos e visão não estava especificada nos conjuntos domínio e imagem das respectivas funções

de validação de consistência de diretrizes. Portanto, usando esta técnica é possível validar se os

dados de testes usados neste estudo de caso seguem as hipóteses subjacentes na teoria de Senge7

Clonclui-se então que usando conjuntos adequados de dados de testes, aspectos particulares de uma

dada organização podem ser validados em relação a estas hipóteses, e a validação da aderência de

uma organização em relação a uma teoria organizacional específica pode ser investigada.

Este uso de métodos formais para a modelagem de sistemas em geral apresenta novas perspec-

tivas, e revela novas potencialidades, ainda não exploradas, em relação ao uso destes métodos.

Este estudo de caso também mostra que diferentes tipos de agentes podem ser modelados com

o uso de diferentes níveis de abstração para representar aspectos como: modelos mentais, domínio

pessoal, pensamento sistêmico, entre outros. Desta forma, um modelo de agente como o do

atendente poderia facilmente representar um empregado humano ou um atendente automatizado

que recebe ordens, processa pagamentos e entrega as refeições. Neste caso, diretrizes, metas,

planos e domínio pessoal, por exemplo, poderiam ser codificados como programas de computador.

'leis programas, por sua vez, poderiam ser simples máquinas de estados finitos, ou poderiam

usar modelos adaptativos mais complexos para representar clientes, colegas, a organização e os

relacionamentos entre essas entidades. Supondo-se que esse modelo represente as lojas de uma

cadeia de lanchonetes, a partir de uma perspectiva gerencial, é possível então, a utilização do

mesmo modelo formal para representar lojas com diferentes níveis de automação.

ZDe acordo com a representação formal destas hipóteses no modelo formal apresentado nesta tese.
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7.3 Conclusões

Conforme discussão apresentada na seção 1.1, processos de formalização em geral podem permitir

a sistematização, interpretação e abstração de conceitos intuitivos e experiências, e a comunicação

não ambígua e rigorosa de um sistema de conhecimentos. Na pesquisa apresentada nesta tese o

sistema de conhecimentos escolhido foi a teoria da Quinta Disciplina.

Neste trabalho, os conceitos apresentados em linguagem textual por Sente foram codificados

como estruturas da linguagem Z, respeitando-se as regras impostas por esta linguagem para definir

e relacionar estas estruturas.

O resultado deste trabalho, um modelo formal da teoria da Quinta Disciplina, atendeu a dois

propósitos:

e Validação

O modelo pede ser utilizado para se efetuar a validação da aderência de uma dada organi

zação fictícia aos preceitos da teoria de Senge.

e Modelar Diferentes Níveis de Automação da Organização

Usando o mesmo modelo, tanto agentes humanos quanto agentes artificiais, tais como siste-

mas computacionais, podem ser representados. De um ponto de vista gerencial, a visão da

organização, por intermédio do modelo, será a mesma.

A pesquisa e projeto reportados nesta tese apresentaram como suas principais contribuições

8 O modelo formal da Quinta Disciplina, com as características citadas de precisão e rigor

8 A utilização deste modelo como ferramenta de apoio para a validação e modelagem citados

acima.

e Discussão de propriedades observadas no modelo formal e que devem ser consideradas na

implementação da teoria de Sente em organizações artificiais, humanas, ou híbridas.
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8 A utilização de métodos formais para a modelagem de sistemas em geral, apresentando novas

perspectivas e potencialidades em relação ao uso destes métodos.

e Um estudo de caso baseado na técnica de animação da especificação formal

7.4 Trabalhos Futuros

O desenvolvimento de um modelo formal para a teoria da Quinta Disciplina com base em um
arcabouço de Sistemas h/lulti-Agentes, e a investigação de propriedades e características desse

modelo representou o foco do trabalho apresentado nesta tese. Entretanto, alguns outros temas

associados à esse trabalho mostraram-se relevantes para o desenvolvimento de investigações e
trabalhos futuros. Estes temas incluem:

e Refinamento do modelo apresentado visando sua implementação computacional, usando fer-

ramentas de apoio, tais como os ambientes para desenvolvimento de Sistemas h/lulti-Agentes

acfSMAR:l' IALOI, dL041 ou o ambiente SACI IHS001

e Investigação da viabilidade da construção de um arcabouço para SMA de grande porte que

implemente características observadas no modelo formal da Quinta Disciplina

e Maior detalhamento de pontos não cobertos pela teoria de Sente, tais como: planeamento,

capacidades, emergência da visão compartilhada. Tal trabalho pode envolver o uso de resul-

tados obtidos em outras pesquisas que apresentam um maior detalhamento desses aspectos,

como por exemplo, IHSB02j, ou modelos que especifiquem mais detalhadamente processos,

tais como o processo de emergência de modelos mentais organizacionais a partir de modelos

mentais individuais, como apresentado em IKim931.

e Especificação de um modelo geral que envolva diferentes tipos de estruturas organizacionais:

centralizada, descentralizada, etc.; e diferentes teorias organizacionais: Clássica, Relações

Humanas, Clontingencial, etc..



Referências 13ibliográficas

[ALOl] R. Ashri and M. Luck. Towards a Layered Aproach foi Agent Infrastructu-

re: the Right Tools for the Right Job. In Proceedings o/ tAe Secaria /nternat o-
na/ Workshop on Jn/rastructure /or .Agente, ]W.4S, and Sca/aZ)Ze M4S, pages 9--16

http://citeseer.nj .nec.com/445235.html, 2001. 12641

IArg771 C. Argyris. Double Loop Learning in Organizations. #aruard Business Reujew, pares

115 125, Sept-Oct 1977. j14, 21, 253, 2541

[BCV98] R. H. Bordini, J. A. Campbell, and R. Vieira. Extending Ascribed Intensional On-
tologies with Taxonomical Relations in Anthropological Descriptions of Multa-Agent

Systems. JourrzaJ o/ .4rfi/icãaZ SociefÍes and Soc aZ S muZat on, 1(4), 1998. l41

[BSC94]

[BWOO]

R. Barden, S. Stepney, and D. Cooper. Z in Practáce. Prentice Hall, 1994. 1741

R. W. Brennan and O. William. A Simulation Test-Bed to Evaluate h/lulti-Agent

Control of Manufacturing Systems. In J. A. Joines, R. R. Barton, K. Kang, and

P. A. Fishwick, editors, Proceedãngs o/ tAe 2000 1'Hinter Sámu/at on C'or}/erence.

http://citeseer.nj.nec.com/518721.html, 2000. j411

[CD65] V. Cangelosi and W. Dill. Organizacional Learning: Observations Toward a Theory.

.4dmÍnãsÉraliue Scáences OuaderZZ/, 10:175 203, 1965. j151

265



Referências Bibliográficas 266

IChe801 B. Clhellas. Modal -Logácr .4n /nfroducfãon. Cambridge University Press: Cambridge,
England, 1980. l5, 431

[ChiOOI 1. Chiavenatto. /ntrodução à Teoria Geral da .4dm nistração. ,Edição C'ompacla. Edi.

torci Campus Leda, second edition, 2000. l7, 8, 11, 12, 13, 1741

[CI.W99] M. Crossan, H. Lane, and R. White. An Organizational Learning Framework: from

Intuition to Instítution. .4cademg/ o/ .A/anagernent Retiiew, 24(3):522 537, 1999. j16,

[CP94]

[CP98]

K. M. Carley and M. J. Prietula, editors. C'omputat tenaz OryanàzatÍon Theory. La-

wrence Erlbaum Associates, Publishers: Hillsdale, NJ, 1994. j19, 42, 2491

1<. M. Carley and M. J. Prietula. Webbots, Trust, and Organizacional Science. In

M. J. Prietula, K. M. Carley, and L. Gasser, editors, gama/at ng Oryanázafjons, pares

3 22. AAAI Press/The h/lIT Press, 1998. j1, 20, 42, 2511

IDec981

[Di194]

K. Decker. Coordinating Human and Computer Agents. Zecture .Vates án Compufer
Scãence, 1364:77--98, 1998. j411

A. Diller. Z .4n .íntroducfÍon to Forma/ J14etàods- John Wiley & Sons, second edition,

i994. 1741

[dL96] M. d'Inverno and M. Luck. A Formal View of Social Dependence Networks. In Zhang

and Lukose, editors, -Dásfhóufed .4NIHcáa/ /nte//ágence .4rcAÍlecture and .Acode//{ng.

Proceedings of the First Australian Workshop on Distributed Adi$cial Inteltige'n,ce,

pages 115--129. Springer-Verlag: Heidelberg, Germany, 1996. l80, 81, 83, 2741

[dLOl] M. d'Inverno aiid M. Luck. t/ndersfandjng .4genf Sg/stems. Springer-Verlag, 2001. l4,

5, 42, 43, 59, 60, 61, 64, 67, 69, 95, 96, 101, 123, 124, 125, 128, 174, i771



Referências Bibliográficas 267

[dL04] M. d'Inverno and M. Luck. Understandáng .4gent Sg/stems. Springer-Verlag, second

edition, 2004. l59, 2641

IDLPW051 K. Decker, V. Lesser, M. V. Nagendia Prasad, and T. Wagner. MACRON: An architec-
ture for multi-agent cooperative information gathering. In T. Finin and J. h/layfield,

edttors, Proceedings oj the CIKM '95 Workshop on Intelligent Information Agente,

Baltimore, Maryland, 1995. 1421

[DS89] R. Duke and G. Smith. Temporal Logic and Z Specifications. .AustraZian aomputer

JoumaZ, 21(2):62 66, 1989. j1461

[DTC971 D. Dunphy, D. Turner, and M. Ciawford. Organizational Learning as the Creation of

Corporate Competencies. JournaZ o/ À4anagement l)eueZopment, 16(4):232 244, 1997.

[EW95] O. Etzioni and D. S. Weld. Intelligent Agents on the Internet: Face, Fiction, and

Forecast. /EE.E .Expert, l0(3):44-49, 1995. 1421

IFay501 H. Fayo1. .4dmãnáslração /ndustria/ e Geral. Ed. Atlas, São Paulo, 1950. l91

IFFMM941 T. Finin, R. Fritzson, D. McKay, and R. McEntire. KQh/IL as an Agent Communicati-

on Language. In N. Adam, B. Bhargava, and Y. Yesha, editors, Proceedãngs o/ tÀe 3rd

Intern,ati.ona\ Conjerence on Informati,on and Knowledge Manügement (CiiKM'94).

pares 456 463, Gaitheisburg, MD, USA, 1994. ACM Press. j1301

jflPA00j Foundation for Intelligent Physical Agents. FIPA ACL h'lessage Structure Specifica-

tion. url: http://www.pipa.org/, 2000. j130j

IFis971 C. Fischer. (]SP-OZ: a combination of Ob.ject-Z and CSP. In H. Bowman and J. Der-

rick, editors, Proa. 2nd /F7P ]'HorksAop on FozmaJ ]WetÀods /or Open OZ)Ject--Basca

D stributed $g/stems ÍPÀ/00Z)S9, pages 423 438, Canterbury, UK, 1997. Clhapman

and Hall, London. j1721



Referências Bibliográficas 268

[FL85] C. M. Fiol and M. A. Lyles. Organizacional Learning. .4cademZ/ o/ .Managemerzf

Reuáeto, l0(4):803--813, 1985. j141

IFla991 J. E. Flaherty. reter -DrucAer; Shaping IÀe À/anageráal JI/iria. Jossey-Bass Publishers

- San Francisco, Calif., 1999. j121

jíSIEC021 Internacional Organization for Standardization - Internacional Electrotechnical Clom.

mission. Information technology - Z formal specification notation - Syntax, type system

and semantics - ISO/IEC 13568. url: http://www.iso.org/, 2002. l51

IGar931 D. A. Garvin. Building a Learning Organization. #aruard -Business Reuáew, pares

78 91, Jul-Aug 1993. j14, 221

[GB03] W. Grieskamp and R. Büssow. The ZETA System. 2003. url: http://uebb.cs.tu.
berlin.de/zeta. j1751

IGo1891 E. E. Goldberg. Genetãc .ÁZgor [Arns án SearcÀ, Opfám zatáon, and À/acAãne Z,earnáng.

Addison-Wesley, 1989. 12531

IGru931 T. R. Gruber. A Translation Approach to Portable Ontologies. J. orz .KzzomZedge

.4cquisãtãon, 5(2):19a 220, 1993. j1711

[HG98] B. A. Huberman and N. S. Glance. Fluctuating ERorts and Sustainable Clooperation.

In M. J. Prietula, K. M. Carley, and L. Gasser, editors, SãmuZafáng Oryamázatãons,

pages 89-103. AAAI Press/The MIT Press, 1998. l20, 2501

IHoa781 C. A. R. Honre. Communicating Sequencial Processes. Coz/zmurzãcatáorzs o/ tAe AGIA/,

21(8):666--677, 1978. l5, 43, 1721

lnsoo] J. F. Hübner and J. S. Sichrnan. SACl: Uma Ferramenta para Implementação e
Monitoração da Comunicação entre Agentes. In M. C. Monatd and J. S. Sichman,



Referências Bibliográficas 269

editors, /BER.4]W7],/1S.B/H 2000 open discussáon Irack; proceed ngs, pagos 47-56

http://www.lti.pcs.usp-br/saca/doc/iberamia2000-saca.pdf, 2000. 12641

J. F. Hübner, J. S. Sichman, and O. Boissier. A Model for the Structuial, Functional,

and Deontic Specification of Organizations in h/lultiagent Systems. In G. Bittencoutt

and G. L. Ramalho, editors, Proceedings o/ tÀe -í61h Praga/ arz Symposáum on .AdiWcáa/

/nteZZ gerzce ÍSB/d 'Z?e9, LNAI 2507, pages 118-128, Porto de Galinhas, PE, Brazil

2002. Springer. l22, 42, 254, 2641

)

[HSB02]

IJac971 J. Jacky. The Way o/ Z; Pracláca! Programmíng Mala Formal .A4ethods. Cambridge

University Press, 1997. l43, 741

IJon90I

[K. 99]

C. B. Jones. SysfematÍc So@ware Z)eueZopment usíng yDit/. Prentice Hall, second

edition, 1990. l5, 43j

K. Takadama and T. Teiano and K. Shimohara. Can multiagents learn

in organization? analyzing organizacional learning-oriented classifier sys-

tem. In /JC.4/'99 1'workshop on 4gents Learníng aZ)out, /rom and otÀer .Ágenfs.

http://citeseer.nj.nec.com/123628.html, 1999. j21, 253, 2541

IKim931

[KP991

D. Kim. The Link Between Individual and Organizacional Learning. $1oan À/anage

menu -/?euãew, 35(1):37-50, 1993. j15, 2641

J. Kamps and L. Pólos. Reducing Uncertainty: A Formal Theory of Organizations in

Action. ..'lmeMcam JournaZ o/ SocáoZo93/, 104:1776 1812, 1999. j19, 2481

IKWW081 M. C. Kang, L. B. Waisel, and W. A. Wallace. Team Soar: A h/lodel for Team

Decision Making. In M. J. Prietula, K. M. Carley, and L. Gasser, editora, SÍmu/at 7zg

Oryanázafáorzs, pages 23 45. AAAI Press/The h/lIT Press, 1998. l20, 2491

ILdOi] M. Luck and M. d'Inverno. A Conceptual Framework for Agent Definition and Deve

lopment. The C'ompufer JourrzaJ, 44(1):1 20, 2001. 1781



Referências Bibliográficas 270

ILin981 Z. Lin. The Choice Between Accuracy and Errors: A Contingency Analysis of Exter-

nal Conditions and Organizacional Decision Making Performance. In M. J. Prietula,

K. M. Carley, and L. Gasser, editors, Simu/afãng Oryari zatáons, pares 67-87. AAAI
Press/The MIT Press, 1998. l20, 2S01

ILyLLdOll F. Lopez, y Lopez, M. Luck, and M. d'Inverno. A Framework for
Norm-Based enter-Agent Dependence. In ProceedÍngs o/ 77ze Therd À/ezi-

aan. Internatio'nnt Conjerence on Computer Science. SMCC-INEGI, pagas 3\--4Q.

http://citeseer.nj.nec.com/lopez01framework.html, 2001. l41

[MH96] M. h/lasuch and Z. Huang. A Case Study in Logical Deconstruction: Formalizing J. D.

Thompson's Organizations in Action in a Multa-Agent Action Logic. C'omputat ona/

and .A4afAematáca/ Oryanázatãon Theory, 2(2):71--114, 1996. j19, 248j

[Mi189]

[MLd03]

R. Milner. C'ommunácafáon and (Jorzctirrencg/. Prentice-Hall, 1989. l5, 43j

S. Munroe, M. Luck, and M. d'Inverno. Towards Motivation-Based Decisions for Worth

Goals. To appear as a paper in The Third International/Central and Eastern European

Conference on Multa-Agent Systems - CEEMAS 2003. Prague, Czech Republic, 6 2003.

IMou011 A. V. Moura. -EspeclWcações ern Z; uma /ntrodução. Editora da Unicamp, 2001. 1741

IMSB991 J. Morabito, 1. Sack, and A. Bhate. Oryanãzafiorz .A/odeláng. Prentice-Hall, Inc., 1999

INon911 1. Nonaka. The Know]edge-Creating Company. ]7aruard -Business -Reuáem, pares 96

104, November-December 1991. j161

[PCG98] b/l. J. Prietula, K. M. Carley, and L. Gasser, editots. S rnulatáng Oryíznizaliorzs. AAAI

Press/The MIT Press, 1998. l6, 18, 19, 21, 249, 2521



Referências Bibliográficas 271

IPFL+991 Y. Pena, T. Finin, Y. Labrou, R. S. post, J. Long B. Chu, W. J. Tolone, and

A. Boughannam. An Agent-Based Approach for Manufacturing Integration - the Cl-

INIPLEX Experience. /nternatáona/ JournaZ o/ .4ppZÍed .4rlíáciaZ /nteZZdgerzces, 13(1

2):39 64, 1999. l4tl

IPST961 B. Potter, J. Sinclair, and D. Til1. .4n /ntroductáon to Formal À/etAods and Z. Pientice

Hall, second edition, 1996. 1741

IRob001

[SD981

S. P. Robbins. Oryanãzat anal .BehauÍor. Upper Saddle Rever, NJ. Prentice-Hall, Inc,

2000. l6, 1741

Y. So and E. H. Durfee. Designing Organizations for Computacional Agents. In M. J

Prietula, K. M. Carley, and L. Gasser, editora, Simu/atíng Oryarzízatáons, pages 47-64

AAAI Press/The MIT Press, 1998. j21, 2521

jsen90l

ÍSen021

P. Sente. The Fã$h Discipline - The Art and Practice oj the Learning Organization.

Currency Doubleday, 1990. j1, 5, 17, 25, 29, 31, 32, 33, 34, 75, 102, 105, 256, 258, 259i

P. Sente. ,4 Quanta l){scip/{na - .4 .4rfe e Prática da Oryan cação Que .4prende

Editora Best Seller, 13th edition, 2002. j2S, 103j

ISKR+941 P. Senge, A. Kleiner, C. Roberts, R. Rosé, and B. Smith. The f'l#A l){scàp/áne F'ieZdbook

- Strategáes and TooZs /or Buã/dá7zg a Zearníng Oryarzázafáon. Currency Doubleday,

1994. l2s, 37, 96, 106, 151, 2s61

[Spi89] J. M. Spivey. Understarzdíng Z À SpeclWcatáori -Language and ãts Formal $emantács

Cambridge University Press, 1989. l43, 741

[spi921 J. M. Spivey. The Z Arotaton; .4 Re/erence .A/amua/.

http://spivey.oriel.ox.ac.uk/ mike/zrm/, 2nd edition, 1992. l5, 43, 741

url



Referências Bibliográficas 272

ISS04al L. P. Silvo and F. C. S. Silvo. A Case Study for the Fifth Discipline Formal Model

ComputatÍ07zaZ and .A4afhematáca/ Oryanization TheoW, 2004. (submitted). j1751

[SS04b] L. P. Silvo and F. C. S. Silvo. A Formal h'lodel for the Fifth Discipline. The Journa/

a/ adã$cáaZ $ocáetÍes aria Soc a/ Situ/afÍon, 2004. (accepted). 1731

ISyc981 K. Sycara. Multiagent Systems. ,4/ À/agazáne, 19(2):79 92, 1998. l40, 41, 421

ITay031

ITho671

F. W. Taylor. Stop .A/amagement. Harper and Bros., New l/ork, 1903. l91

J. D. Thompson. OryanÍzatÍons n ..4cfÍon; Social ScÍence Z?ases o/ Ádm n sfratáue

lrheorg/. McGraw-Hill, New York, 1967. j19, 248j

IWan901 H. Wang. Oomputatáon, Z;ogic, P/tÍZosopAy: ,4 (7o//ecfáon o/ Essas/s. Kluwer Adacemic

Publishers, 1990. l21

ÍWei971 G. Weiss, editor. -Dástráó'uted .ÁdlWcÍa/ /nteZJãgence À/eefs .A4acÃÍne -Learzlãng - Zear-

rzáng n .A/u/ti-.Agent .Enuáronmerzfs. ECAI'96 Workshop LDAIS - Budapest, Hungary.

Springer-Verlag, Berlin, 1997. 12541

[wéi01] G. Weiss, editor. .A4zi/tÍagent Sg/sfems; .4 .A/idem .4pproacÁ [o Z) str buÉed .4rflWc aJ

/nte//{gerzce. MIT Press, 2001. j168, 2S41

[WJ95)

[ws961

M. J. Wooldridge and N. R. Jennings. Intelligent Agents: Theory and Practice. ]íno

w/erige EngíneeMng .ReuÍew, l0(2):115--152, June 1995. 1421

G. Weiss and S. Sen, editors. .Adaptatáon and Z;earn 7zg án .A/zi/tá-.4genf Systems. IJ.

CAI'95 Workshop - Montreal, Canada. Springer-Verlag, Berlin, 1996. 12541

[YS991 L. Yu and B. Schmid. A Conceptual Framework for Agent Oriented

and Role Based Workfiow Modeling. In Preserzted at C'asSE Workshop

Oll Agent Orientei Injormation Systems (AOISt99) - Heidelberg, Germana.



Referências Bibliográficas 273

http://www .knowledgemedia. org/net ac ademy/public ati-

ons.nsf7all pk/1318, 1999. j21, 2521

[ZTC03] ZTC. ZTC - A Type Checker for Z Notation.

http://se.cs.depaul.edu/fm/ztc.html. l43, 92, 2461

2003. url



APÊNDICE A

Notação Um Resumo e Esquemas
Genéricos

A.l Esquemas Genéricos

Neste apêndice são apresentados alguns esquemas genéricos que definem as funções mapseg,

mapset, friWrsf, trásecond e fr tAárd. As funções mapseq e mapsef são apresentadas em jdL961

e são descritas neste trabalho apenas para facilitar a leitura das especificações contidas nesta te-

se. A função rrzapseq recebe uma função e uma seqüência e aplica a função a cada elemento da

seqüência. A função r/iapset recebe uma função e um conjunto e aplica a função a cada elemento

do conjunto. Adicionalmente, são definidas também as três funções genéricas trlWrsf, fósecond

e fritÀárd que são aplicadas a triplas e permitem a recuperação, respectivamente, do primeiro,
segundo e terceiro elementos da tripla

mapseq : (X -+ y) --> seq X -+ seq y
".'P«f : (x -+ }'') --} l"x -+ P }"

Vseqs : seq XI zs : ]PX; /un : X --+ ye
«.«P«q/un «q; ={« C N l n C 1. . #'.q..(n,/u«('.q;«))} A
«.'P«IJu-s = {« : «. . /unz}

.x ,y
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x,y,z
tr@rst : (X x y x Z) --> X
tMsecorzd : (X x y x Z) --} }'
fr t {rd : (X x }' x Z) --> Z

v«: x; y: }''; ,:z. f,@«t(., g/,,)
V«: X; g/: }''; ,: Z. t,:«co«d(«,g/,,) = y
v«: x; y: }''; , :z. f,it ã,d(.,y,,)

A.2 Notação Z Resumo

p:+ q
qx.q
z C .4

a
,4 C.B

a CB
.4 x .B

ÁUB
.4n.B

,4\B
U.'i
#.'l

conjunção lógica

implicação lógica

quantificação universal

a; ê membro de .,4

conjunto vazio

.4 subconjunto de-B

.4 é subconjunto próprio

produto cartesiano

união de .4 e .B

;n+í'ranpp n Hn d p RUYWV vu dlb v

conjunto diferença enfie

união de elementos de .4

tamanho de conj. finito

..4-.+.B

.4 -.> B

dome

ran R

seq À

in

head s

Zast s

<{,.j, ..>

I'':.A

função parcial

funcho total

domínio de relação

imagem de relação

seqüência finita

subseqüência de uma seq

primeiro el. de uma seq.

último el. de uma seq.

sequencia

conjunto potência

conjunto pot. não vazio

de.B

.4 e.B
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Convenções e definições
a, Ó

P, q

Á,B
S

s'

identificadores

predicados

conjuntos

esquema antes de operação

esquema após operação

mudança de estado

sem mudança de estado
Esquema vertical

N07ne
Declarações

Predàca,ãos

Tipo básico: ITI, ..., Tnl

Definição abreviada: ãdentl@cador

Tipo construído:

Expressão

r ::= c: 1 ... 1 c.
a:«-E-lrl»

d« «En lrl»
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Diagrama de Estrutura de Esquemas

O diagrama abaixo apresenta a estrutura básica de esquemas do modelo formal para a Quinta

Disciplina

OrgAgentAction I'

l SautoAgentP erception

..I'.' :! e:eT..:!
StoreAgentPerception l.....J.

. ....L.....LI AutonoinousAgentPerceptior

<:.11#ll11111t::;-.l .ü:;ii».. [:::F:-:i::=ã=:
.('/ Objectlnteracts

l EnvironmentState k-

OrgAgentState OrgAgent

A.utonom
Planning,and
organizaüonal
olcslaycrs

PlanningAgent

Sh/IAR:l' layers
Agent

Key
Scbemiainclusion
State 1 >1 Stat

Variable inclusion Operation on stat
Operation Schemia '.:>--
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