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Abstract

The Knowledge Management is a concept that evolves
some practices for manage the knowledge with efective-
ness, looking it as a very important resource to the or-
ganizations today. This paper presents a research about
the use of multiagent systems in Knowledge Management.
Some works has been published using multiagent systems
as a technological tool to aid in processes of Knowledge
Management. The review of this works, conjugated with
some theorical issues, makes possible the design of a mo-
del of Multiagent System that have some features related
with Knowledge Management. The implementation of this
model was made just as a test using the Jason platform.
Some details about this implementation are described in
this paper.

Keywords:  Knowledge Management, Multiagent
Systems, BDI Agents, Jason.

Resumo

A Gestdo do Conhecimento consiste em um conceito
que envolve diversas prdticas para gerenciar o conheci-
mento de maneira efetiva, administrando-o como recurso
importante para as organizagdes nos dias atuais. Este ar-
tigo apresenta um estudo sobre a aplicacdo de Sistemas
Multiagentes a Gestdo do Conhecimento. Alguns traba-
lhos tém sido desenvolvidos aplicando Sistemas Multia-
gentes em ferramentas tecnologicas de apoio a Gestdo do
Conhecimento. A andlise destes trabalhos, aliada a ques-
toes teoricas, possibilita a elaboracdo de um modelo de
Sistema Multiagentes que agrega diversas funcionalida-
des relacionadas com apoio a Gestdo do Conhecimento.
A implementacdo deste modelo foi feita em cardter de
teste com a utilizacdo da plaforma de desenvolvimento
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"Jason"’ e alguns detalhes a respeito sdo descritos neste
artigo.

Palavras chave: Gestdo do Conhecimento, Sistemas
Multiagentes, Agentes BDI, Jason.

1. INTRODUCAO

O conhecimento constitui um recurso determinante
para o sucesso das organizagdes nos dias atuais. Orga-
nizagdes produzem, armazenam e compartilham conhe-
cimento através de pessoas e processos que a compdem.
Para que o conhecimento seja utilizado de maneira favo-
ravel a organizagdo, é necessario que ele seja gerenciado
de maneira eficiente. Neste contexto, a Gestdo do Conhe-
cimento (GC) insere-se como um conceito que envolve di-
versas préticas para gerenciar o conhecimento de maneira
efetiva. A GC pode ser definida como como um conjunto
de acdes sistemadticas e disciplinadas que uma organiza-
¢do pode desempenhar para obter maior valor agregado
sobre o conhecimento que possui ([4], [15], [18]).

A tecnologia, aliada a pessoas e processos, exerce pa-
pel importante ao fornecer recursos que déem suporte a
GC. Entre estes recursos, € possivel citar como exemplo
sistemas de apoio a decisdo, técnicas mineragdo de da-
dos, portais corporativos, entre outros ([10], [4], [8]). Os
recursos tecnolégicos constituem-se em uma importante
fonte de apoio a GC devido a grande quantidade de co-
nhecimento produzido, compartilhado e acessado nas or-
ganizagdes sob a forma de informagdo em meio digital.
Esse grande nimero de informagdes, para ser bem apro-
veitado, precisa ser tratado de forma a oportunizar que o
conhecimento seja identificado, coletado e distribuido de
maneira apropriada e eficiente. Neste contexto, ferramen-
tas tecnoldgicas podem conferir agilidade, confiabilidade,
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automatizacdo, autonomia e inteligéncia as atividades de
GC.

Processos de GC sdo necessdrios nas organizacdes
uma vez que o conhecimento, apesar de ser produzido de
maneira individual, é coletivo, pois € adquirido e compar-
tilhado através de interacdes sociais ([14]). Este aspecto
deve ser considerado pela GC e pelas ferramentas que a
apoiam, pois as fontes de informacdo encontram-se dis-
tribuidas em diversos meios como bancos de dados, re-
des corporativas, intranets, internet etc. Em vista disso,
a computagdo distribuida apresenta-se como alternativa e,
neste contexto, agentes de software e sistemas multiagen-
tes (SMA) podem ser uma solugdo tecnoldgica adequada,
conforme demonstram diversos trabalhos nesta area ([3],
[11], [6], [12], [20], [2], [1D).

Este artigo tem por objetivo apresentar as vantagens
e um estudo de caso da aplicacio de SMAs no desen-
volvimento de ferramentas de suporte a GC. Ele estd or-
ganizado da seguinte maneira: a proxima secao descreve
caracteristicas da GC contempladas por SMAs desenvol-
vidos e publicados em meios especializados; a se¢do 3
apresenta um modelo de SMA aplicado a GC em um por-
tal corporativo hipotético; a se¢do 4 descreve alguns as-
pectos relacionados da implementagdo, feita em caréter
de teste, de algumas funcionalidades do modelo proposto
e a se¢do 5 apresenta algumas consideracdes e conclusdes
a respeito dos estudos descritos neste artigo.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Ao longo dos tultimos anos, SMAs t€m sido desen-
volvidos com vistas a contemplar funcionalidades rela-
cionadas com GC. Alguns destes sistemas, descritos em
publicacdes especializadas, foram analisados com o obje-
tivo levantar as funcionalidades contempladas, bem como
verificar aspectos relacionados as implementagdes.

As aplicagdes analisadas sdo descritas em [3], [11],
[6], [12], [20], [2] e [1]. Estas possuem caracteristicas
diferentes e, de certa forma, complementares, enfocando
aspectos especificos da GC. Observando pontos em co-
mum e diferencas entre elas, pode-se elencar uma série
de atividades de suporte a GC que podem ser apoiadas
por SMAs, conforme serd descrito a seguir.

e Classificacdo de Itens de Conhecimento: Itens de
conhecimento (documentos, mensagens eletronicas,
enderecos de paginas web etc) em geral podem ser
classificados de diversas maneiras conforme seus
contetddos e conforme o contexto a que sdo associa-
dos por diferentes usudrios. A classificacdo de itens
de conhecimento (ICs) pode ser algo dificil devido
a sua grande producdo e disseminacdo, bem como
a subjetividade de classificagdes feitas por usudrios.
O uso de ferramentas informatizadas pode auxiliar
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a classificar documentos adequadamente, de forma
automatizada, segundo determinadas caracteristicas.

Recuperacdo e Recomendagdo de Itens de Conhe-
cimento: Com a utilizacdo de ferramentas compu-
tacionais apropriadas, ICs classificados de maneira
adequada podem ser recomendados aos usudrios,
conforme sua necessidade, de forma 4gil e eficaz,
mesmo que estejam distribuidos em ambientes em
que usudrios ndo tenham acesso direto uns aos outros
ou que este acesso seja dificultado por circunstincias
quaisquer.

Processamento de Consultas em Linguagem Natu-
ral: A obtengdo de resultados satisfatérios na busca
de informagdes em meio digital depende, muitas ve-
zes, da utilizagdo correta dos termos a serem consul-
tados. O processamento adequado de consultas em
linguagem natural permite que usudrios simulem, em
ambiente informatizado, o comportamento em um
ambiente real: perguntas podem ser informadas de
maneira coloquial e documentos que tenham rela-
¢d0 com a pergunta sdo reconhecidos e retornados
ao usudrio. Neste contexto, agentes podem prestar
um importante auxilio ao processar as consultas em
linguagem natural e interpretar os termos da consulta
utilizando, nesta interpretacdo, premissas provenien-
tes do ambiente e da interacdo com outros agentes

Comparacdo e Gerenciamento de Informagdes a
Respeito de um Mesmo Dominio: A busca por infor-
magdes a respeito de um determinado assunto pode
ter como resultado diversos ICs, alguns deles com
informacdes de baixa qualidade (irrelevantes, incon-
sistentes, falsas, contraditdrias etc). Sistemas infor-
matizados podem analisar as informagdes avaliando
sua consisténcia com relagdo a informacdes seme-
Ihantes.

Cristalizacdo do Conhecimento: O conceito de cris-
talizacdo do conhecimento, apresentado por [3],
refere-se ao nivel em que determinado conhecimento
¢ consolidado entre os usudrios do sistema. O nivel
de cristalizacdo pode ser definido através da avalia-
¢a30 de usudrios ou de maneira automatizada através
do monitoramento do acesso e utilizagdo dos ICS.

Andlise de Comportamento, Defini¢do de Perfil e
Recomendagdo de Especialistas: Ferramentas in-
formatizadas podem analisar o comportamento dos
usudrios do sistema e definir um perfil dos mesmos
baseado em tal comportamento. Além disso, é pos-
sivel recomendar usudrios com perfis adequados a
determinadas necessidades informacionais.

Criacdo e Manutencdo Dindmica de Grupo (Comu-
nidades): Através da andlise do comportamento, os
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sistemas podem identificar usudrios com os mesmos
interesses e com conhecimentos a respeito de assun-
tos semelhantes. De posse destas informacdes, o sis-
tema pode, automaticamente, reunir tais usuarios em
grupos. Na GC, existe o conceito de comunidades
de pratica que, segundo [17], sdo grupos que reu-
nem, de maneira informal, pessoas com interesses
comuns no aprendizado e na aplicacdo do conheci-
mento a respeito de um determinado assunto.

2.1. SINTESE DAS ANALISES REALIZADAS

O conjunto de caracteristicas analisadas e citadas an-
teriormente pode ser dividido em dois grupos: Gestdo de
Itens de Conhecimento e Andlise de Usudrios.

o

Classificagédo de ICs | ‘

Gestio de Itens de Conh Analise de Usuarios

Anlise de Perfil |

Linguagem Natural I T

R, 2 0/R

4o de ICs |

Comparagao de ICs | ‘
Cristalizagdo

de Grupos |

Figura 1. Anélise de Aplicacoes

De posse das caracteristicas delineadas anteriormente,
é possivel tracar um cendrio e projetar a utilizagc@o de sis-
temas multiagentes no auxilio a GC. Informagdes sio pro-
duzidas e compartilhadas em ritmo crescente nas organi-
zacdes; pessoas tém acesso a informagdo em diferentes
formatos, provenientes de diferentes origens. Estas in-
formagdes internalizam-se, tornando-se conhecimento ta-
cito, pertencente as pessoas componentes da organizacao.
Em paralelo a este processo de internalizag¢do, o conheci-
mento ticito pode ser formalizado, muitas vezes de ma-
neira desordenada e desestruturada, através da elabora-
¢do de documentos (oficiais ou ndo oficiais), redacdo de
mensagens eletronicas, troca de mensagens instantineas,
acesso a paginas web, anotacdes diversas etc. Percebe-se,
através deste cendario, um ambiente rico em conhecimento
e informacdo.

Apesar desta riqueza, porém, pode haver baixa efici-
&ncia no acesso a toda a informacdo produzida. Como
consequéncia disso, é possivel exemplificar algumas situ-
acgoes:

e Itens de conhecimento produzidos podem ficar ar-
mazenados, de maneira isolada, em midias dos mais
diferentes tipos, e nunca virem a tornar-se conheci-
dos e, consequentemente, tteis;

e Habilidades e expertises podem ficar ocultas se nao
forem divulgadas de maneira apropriada;
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e A resolucao de problemas diversos pode demandar
esfor¢o desnecessdrio devido a falta de acesso a in-
formagdes relacionadas a casos semelhantes ocorri-
dos anteriormente;

e Consultas a informagdes podem ficar sem resposta
em virtude da utilizacao de terminologias diferentes.

Confrontando o cendrio citado com as funcionalida-
des verificadas nos sistemas analisados, € possivel con-
cluir que tais funcionalidades, acrescidas de mudangas
e adaptagdes quando necessdrio, podem contribuir para
a melhoria no processo de GC, ao auxiliar o manuseio
de ICs em ambientes complexos. As caracteristicas de
pré-atividade e processamento distribuido podem auxiliar
usudrios a acessar informagdes (e, em ultima andlise, o
conhecimento) que se encontram distribuidas e pouco es-
truturadas.

3. MODELO DE SISTEMAS MULTIAGEN-
TES APLICADO A UM PORTAL WEB

Diversos tipos de aplica¢cdes podem auxiliar em ativi-
dades de Gestao do Conhecimento. Entre estas, é possivel
citar Sistemas de Apoio a Decisdo, Sistemas de Controle
de Fluxo de Trabalho (Workflow), Sistemas de Gerencia-
mento de Relacionamento com Clientes (CRM), Portais
Corporativos, entre outros. Para o presente trabalho, foi
utilizado um ambiente de Portal Corporativo hipotético e
genérico.

Segundo [13], [15] e [5], portais corporativos sdo pro-
gramas de computador, em ambiente web, que permitem
que informagdes produzidas pelos usudrios de uma orga-
nizagdo sejam disponibilizadas e distribuidas através de
um ponto de acesso Unico. Além disso os portais devem
fornecer ferramentas que facilitem a recuperagdo das in-
formacdes armazenadas e também ferramentas que pro-
movam colaboragdo e comunicacdo entre usudrios. De-
vido a estas caracteristicas, portais corporativos sdo al-
ternativas tecnoldgicas apropriadas para o apoio a GC na
medida em que estes provém uma solucao para centrali-
zacao do conhecimento formalizado na organizagdo .

Apesar de todos os recursos citados anteriormente, a
arquitetura tradicional de portais, no entanto, é limitada
pelo baixo nivel semantico do conteido armazenado. In-
formagdes armazenadas em tal ambiente podem oferecer
pouca ou nenhuma contextualizacio, terminologias dife-
rentes para conceitos semelhantes, dificuldades na asso-
ciacdo entre informagdes complementares etc. Estes fa-
tores podem acarretar problemas como perda de tempo
na pesquisa de informagdes, produgdo de informagdes re-
dundantes, retrabalho em virtude da solu¢@o de problemas
mal documentados entre outros. Além disso, portais em
moldes tradicionais fornecem pouco ou nenhum suporte
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ao aproveitamento de informagdes a respeito do compor-
tamento do usudrio na utilizag¢do do sistema, o que impede
o ambiente de prover funcionalidades como, por exemplo,
sugestdo de itens de conhecimento potencialmente tteis,
adaptacdo do ambiente conforme determinadas preferén-
cias dos usudrios e vinclulagdo de usudrios em comuni-
dades conforme interesses e conhecimentos identificados
através da utilizacdo do portal. Neste contexto, agentes
podem oferecer uma complementacio significativa a fun-
cionalidades disponibilizadas por portais. Associando os
conceitos de sistemas multiagentes, GC e portais a ana-
lise das aplicacdes citadas anteriormente, propde-se um
modelo de agentes que forneca suporte a funcionalidades
relacionadas a GC na utilizagdo de portais.

3.1. FUNCIONALIDADES DO MODELO PROPOSTO
O modelo proposto apoia-se em algumas funcionali-
dades, descritas a seguir.

3.1.1. Monitoramento de atividades e definicio de
perfil de usuarios: Informacdes a respeito de funciona-
lidades e contetidos acessados e da forma de navegacdo
em um portal podem revelar padrdes de comportamento
e interesses do usudrio, e, em fungdo disso, sugerir me-
lhores maneiras de operar o sistema e recomendar ICs
com base nas interagdes identificadas. O sistema pode
identificar assuntos a respeito dos quais o usudrio tem co-
nhecimento e também assuntos dos quais ele necessita de
maiores informagdes. De forma semelhante, o monitora-
mento de atividades do usudrio pode identificar assuntos
que lhe sdo prioritarios. Assim, o usudrio pode, através de
suas intera¢des com o sistema, permitir que este se adapte
a seu perfil.

3.1.2. Classificacao de Itens de Conhecimento: ICs
sdo, a todo momento, inseridos, alterados ou excluidos
do ambiente a que o portal se refere. Se tais ICs ndo
forem corretamente classificados, no entanto, o acesso a
eles pode tornar-se dificil, demandando recursos em ex-
cesso. Por isso, a correta classificacdo dos ICs pode ser
determinante para garantir que estes sejam recuperados
de maneira eficiente e oportuna. Deve-se salientar que
a classificacdo aqui referida ultrapassa a simples utiliza-
cdo de palavras chave para identificar o assuntos a que o
IC refere-se. Ao contrdrio, ao tratar-se de classificacao
de ICs, tem-se em mente que estes sejam classificados
em assuntos e contextos adequados, baseados no signi-
ficado do seu contetddo (semantica) porém independente
da forma como esse contetdo é expresso. A classifica-
¢do de ICs pode, em um primeiro momento, ser feita com
base na intervencao dos usudrios. Estes podem interferir
no sistema sugerindo classificacdes conforme seu conhe-
cimento a respeito de assuntos especificos.

A aplicacdo de agentes na classificacdo de ICs, no
modelo proposto, tem por objetivo, além de utilizar su-
gestdes dos usudrios, promover a classificagdo de forma
auténoma. Através de a¢des pro-ativas, os agentes devem
detectar mudancas no conjunto de ICs que compdem o
ambiente em que se inserem. Ao detectar essas mudan-
cas, os agentes devem identificar diversas caracteristicas
a respeito do IC, tais como seu conteido, palavras-chave,
metadados, autor etc. Com base nessas caracteristicas e
com o auxilio de uma ontologia apropriada, os agentes
classificadores devem proceder classificacdes adequadas.
Além de novas classificacdes, os agentes devem detectar
alteracdes em ICs e, em funcgdo destas alteracdes, rever as
classificacdes existentes, confirmando-as, sugerindo no-
vas classificacdes ou modificando e eliminando classifi-
cacdes ja existentes. Além disso, os agentes devem exer-
cer uma atividade pré-ativa validando classificacdes feitas
por usudrios, pois estas podem ser inconsistentes e confli-
tar com alguma classifica¢ao previamente realizada.

3.1.3. Recomendacao de Itens de Conhecimento: A
grande produgdo e armazenamento de ICs em meios in-
formatizados tem como um de seus beneficios a possi-
bilidade de recuperacdo de informagdes produzidas ante-
riormente e o consequente reaproveitamento do conheci-
mento ja formalizado. Os portais tém como uma de suas
finalidades a facilitagdo da recuperacdo de informacdes
através da organizagdo das mesmas em assuntos e da in-
corporacdo de ferramentas de busca.

A aplicacdo de agentes na recomendacio de ICs em
portais, no modelo proposto, visa buscar informacdes
com maior nivel de refinamento em relag@o a simples uti-
lizagdo de mecanismos de busca por palavras-chave, ba-
seando as buscas em informagdes relacionadas ao con-
texto da solicitagdo do usudrio e também ao contexto in-
formacional a que o o IC foi vinculado (através das fun-
cionalidades de classificagdo de ICs). Esta contextualiza-
¢ad0 pode ser incrementada com a utilizagdo, por parte dos
agentes, de informacdes acumuladas ao longo da utiliza-
cdo do sistema, de percepgdes acerca do ambiente e da
interacdo com outros agentes.

Além disso, a recomendacio de ICs no modelo pro-
posto utiliza-se da caracteristica pré-ativa dos agentes e
trata da sugestdo autdbnoma de documentos conforme a
necessidade do usudrio, detectada pelo sistema ao longo
da utilizacdo do mesmo. As atividades dos usudrios po-
dem ser monitoradas e, através disso, podem ser identifi-
cados assuntos de potencial interesse por parte do usudrio
com base em informagdes a respeito dos ICs acessados.
Essas informagdes podem ser percebidas como modifica-
¢des no ambiente em que os agentes estdo inseridos e,
com base nisso, os agentes podem recomendar ICs auto-
maticamente que, de outra forma, necessitariam da inicia-
tiva do usudrio. Caso essa iniciativa nao se efetivasse, ICs
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uteis poderiam ficar sem ser conhecidos ou serem locali-
zados em momento inoportuno, quando o usudrio ja ndo
tem mais necessidade do IC em questdo.

3.1.4. Comparacio de Itens de Conhecimento: En-
tre as limitacdes existentes em mecanismos de buscas
convencionais pode-se citar a busca por coincidéncia de
termos, com baixo nivel de semantica aplicado as con-
sultas [7]: as pesquisas sdo feitas com base nas palavras
utilizadas, desprezando seu significado e o contexto em
que sdo utilizadas. Além disso, verifica-se, em algumas
situagdes, o retorno de itens muito semelhantes ou idénti-
cos, o que implica em uma sobrecarga de informagdes,
muitas delas desnecessdrias, obrigando o usudrio a se-
lecionar, entre os itens retornados, aqueles que lhe sdo
interessantes ou, como alternativa, efetuar novas pesqui-
sas modificando os termos utilizados. Aliado a aplicacdo
de semantica nas operacdes de busca, o modelo proposto
tem como caracteristica permitir a comparagao entre ICs.
Dessa maneira, uma busca niao deve, necessariamente, re-
tornar itens duplicados. Além disso, deve ser possivel
identificar e sugerir ao usudrio ICs que sejam complemen-
tares: um item retornado pode ter, associado a si, outros
itens com informacdes diferentes e, ainda assim, comple-
mentares. Por fim, a compara¢do pode permitir identificar
ICs que estejam em oposicdo entre si, retornando ao usué-
rio itens que sejam contraditérios, o que pode facilitar a
comparagdo entre diferentes teorias, pontos de vista etc.

Neste contexto, agentes podem exercer atividades
como, por exemplo, a comparacdo de ICs acessados com
outros ICs, fornecendo suporte as atividades de recomen-
dacdo, citadas anteriormente. Além disso, ao fazer com-
paracdes, diferentes agentes podem interagir entre si tro-
cando informacdes com a finalidade de refinar as compa-
ragdes, tornando-as contextualizadas e incrementando seu
nivel de refinamento e de semantica.

3.1.5. Cristalizacao de itens de conhecimento: Am-
bientes em que o conhecimento é compartilhado podem
reunir usudrios com diferentes niveis de conhecimento
em determinados assuntos. E as interacdes dos usud-
rios sobre este ambiente produzem ICs com diferentes ni-
veis de relevancia e confiabilidade. No modelo proposto,
de maneira semelhante ao descrito na andlise de aplica-
¢des, utiliza-se o conceito de "cristalizagdo"para definir
o quanto um IC € consolidado e confidvel. Esse nivel de
cristalizagdo se efetiva através do tempo, a medida em que
usudrios acessam ICs, os refinam e emitem opinides a seu
respeito. Dessa maneira, de uma forma gradual, alguns
itens de conhecimento atingem niveis de cristalizag@o su-
perior a outros.
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3.1.6. Gerenciamento de comunidades: No modelo
proposto, agentes podem ser usados para reunir usudrios,
de forma automatizada, em "comunidades"ou grupos de
usudrios que compartilhem os mesmos interesses, conhe-
cimentos e necessidades de informagdo. Através do mo-
nitoramento das atividades dos usudrios junto ao portal,
€ possivel determinar assuntos a respeito dos quais estes
tém interesse e conhecimento. Usudrios com interesses
e conhecimentos semelhantes podem ser reunidos em co-
munidades. Essa alocacdo dos usudrios em comunidades
pode ser feita de maneira automatizada: ao perceber mais
de um usudrio tratando a respeito de um mesmo assunto,
agentes podem interagir entre si e reunir estes usudrios em
grupos.

3.2. ARQUITETURA
A arquitetura do modelo proposto € exibida na figura
2.

Comunidades

Necessidade
delC

I — Recomendacdo
Utilizagdo
do portal

Comparacao

Classificacdo
Submissédo
delC

Monitoramento de atividades

Cristalizagao

Figura 2. Arquitetura

Conforme a figura 2, a interface do sistema constitui
0 meio entre o sistema e o ambiente externo (usuario ou
outros sistemas). Através dela, usudrios podem submeter
ICs ao portal, podem buscar ICs de que tenham neces-
sidade ou podem realizar outras operagdes quaisquer no
portal. Estas trés formas de interacdo devem ser detecta-
das pelo sistema. No momento em que um novo IC é sub-
metido ao sistema, ou quando alguma alteracdo € feita em
um IC j4 existente, os agentes responsdveis devem pro-
mover a classifiacdo do IC em questdo. Esta classificagdo
pode acontecer de maneira automatizada e pode também
contar com a interven¢do do usudrio, que pode sugerir
classificacdes de acordo com o seu conhecimento tacito.
Em qualquer uma destas situagdes, deve acontecer uma
validag@o da classificagdo atribuida ao IC em questdo. Ao
ser classificado de maneira automatizada, esta classifica-
¢do deve ser comparada com classificagdes ja existentes
(quando houverem) para detectar eventuais inconsistén-
cias. Além disso, quando houver sugestao de classifica-
¢a0 por parte do usudrio, esta deve ser validada para que
esteja em consondncia com classificagcdes sugeridas pelo
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sistema.

A necessidade de obtencdo de ICs pode acontecer
através da solicitacdo formal do usudrio ou pode ser de-
tectada de maneira autdnoma através da interacdo do
usudrio com o sistema. A partir desta necessidade, os
agentes componentes do sistema devem recomendar os
itens mais adequados a necessidade identificada. A ati-
vidade de classificacdo € suportada pela fungcdo de com-
paracdo. Ao executar a funcdo de classificacdo, além de
identificar a melhor forma de classificar o IC, o sistema
deve compara-lo com ICs ja existentes e estabelecer rela-
coes entre eles. Além disso, no momento em que um IC
€ submetido ao sistema, este ja € inserido no processo de
cristalizacdo.

A atividade de recomendacdo, por sua vez, € supor-
tada pelas fungdes de comparagdo e de cristalizacdo. Ao
executar uma recomendacdo de IC, o sistema deve ana-
lisar relagdes como, por exemplo, similaridade, comple-
mentacdo e oposicdo entre ICs a serem recomendados ao
usuario. Além disso, € interessante informar ao usudrio
o nivel de cristalizagdo dos ICs recomendados para que
este possa identificar com facilidade quais ICs sdo mais
consolidados e tém maior potencial de satisfazer suas ne-
cessidades de informagdo. Paralelamente as atividades
envolvendo a submissdo de ICs, a atividade dos usudrios
junto ao portal é monitorada e informacdes sdo reunidas
para que sejam identificados usudrios com interesses e co-
nhecimentos similares e esses venham a ser reunidos em
comunidades.

3.3. AGENTES

Para que as funcionalidades descritas anteriormente
sejam implementadas, sdo propostos seis agentes: agente
classificador, agente recomendador, agente intermedia-
dor, agente comparador, agente cristalizador e agente ge-
renciador de comunidades.

3.3.1. Agente intermediador: A cada usudrio é asso-
ciado um agente do tipo intermediador. Este agente é res-
ponsdvel por introduzir, na sociedade de agentes em ques-
tao, as demandas de conhecimento geradas pelos usudrios
e tem como objetivo informar os agentes apropriados a
respeito de uma nova necessidade de IC. Para atingir tal
objetivo, o agente precisa ter percep¢do das novas neces-
sidades de conhecimento existentes por parte do usudrio.
Para isso, no modelo exibido na Figura 3, tal percepcao é
representada pela legenda necessidadeDelC(assunto). O
parimetro assunto informa ao agente detalhes a respeito
da necessidade de IC e pode receber palavras-chave, fra-
ses, nomes de arquivo etc. Ao perceber uma necessidade
de IC, a crenca necessitaltemDeConhecimento € adicio-
nada a base de crengas, indicando que o agente necessita
de um IC conforme definido no parametro assunto. Além
disso, tal percepc¢io determina a execugdo da acdo busca-

rIC(assunto), que incorpora as funcionalidades envolvi-
das na tentativa de obtencdo do IC que atenda aos requisi-
tos necessarios. Na acdo buscarlC(assunto), o agente in-
termediador também envia uma mensagem ao agente re-
comendador (descrito a seguir), representada pela legenda
solicitacaoDelC(assunto). Esta mensagem ird comunicar
um agente do tipo recomendador a respeito da necessi-
dade de IC por parte do usudrio e o agente recomenda-
dor, por sua vez, ird agir de forma a atender a solicitagéo
recebida.

buscarlC{assunto)

i intermediador necessidadeDelC(assunto)
—_————
—

——— —
solcitacaoDelC{assunto)

Figura 3. Agente Intermediador

A figura 4 exibe um diagrama que representa o pro-
tocolo de comunicacdo entre o agente infermediador e o
agente recomendador. A comunicagdo inicia-se no mo-
mento em que o agente infermediador envia ao recomen-
dador a solicitagdo de um IC segundo pardmetros envia-
dos na mensagem. O agente recomendador, por sua vez,
ird procurar ICs que atendam a solicitagdo recebida e tam-
bém por usudrios que tenham conhecimento a respeito
do assunto solicitado. Caso sejam encontrados tais ICs e
usudrios, o agente recomendador retornard ao solicitador
os ICs apropriados; caso contrario, o agente recomenda-
dor retornarda uma mensagem informando ao agente soli-
citador que ndo foi encontrado IC de acordo com os pa-
rametros informados.

intermediador recomendador

’7 solictacaoDelC(assunto)

A |

" recomendacaoDelC({IC)

_, recomendacaoDellsuario
.

|CNaoEncontrado

A

Figura 4. Protocolo de comunicagio

3.3.2. Agente recomendador: Agentes do tipo reco-
mendador sao responsdveis, basicamente, por receber so-
licitacdes de ICs, e, em resposta a isso, fazer recomen-
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dagdes de ICs e também de usudrios, ligados ao sistema,
que tenham conhecimentos que possam ser tteis. Para
isso, o agente tem quatro objetivos: localizar ICs, defi-
nir relevancia dos ICs localizados, localizar usuarios com
conhecimentos tteis e localizar usudrios com interesses
semelhantes. A Figura 5 representa o modelo do agente
recomendador.

ecomendacacDelC(1C)|

e —
IrecomendacaoDeUsuario

definiRelevanciaDoltemDeConhecimento
localizarUsuariosComConhecimentoslteis

e —— localizarlsuarios ComlnteresseSemehantes
indiceDeCristalizacaoDeltemDeConhecimento
e ———
———— [solctac aoDeNivelDeCritalizaca
resultadoDeCompraracao

solcitacaoDeComparaca

|3 recomendador

Figura 5. Agente Recomendador

A solicitacdo de IC por parte do usudrio, descrita
anteriormente, é representada pela legenda solicitacao-
DelC(assunto). Esta solicitacao € feita, no sistema, por
um agente do tipo intermediador, e seu protocolo de co-
municacdo foi descrito anteriormente e é representado
através da Figura 4. Ao receber a solicitagdo, o agente
ird acessar as bases de ICs que dispde e procurard por
itens que atendam a solicitacdo recebida, fazendo as de-
vidas recomendagdes. Os métodos usados para definir os
ICs a serem recomendados, bem como as formas de re-
presentacdo de conhecimento utilizadas fogem ao escopo
deste trabalho.

Os ICs localizados, antes de serem retornados ao
agente intermediador que fez a solicitacdo, serdo avali-
ados pelos agentes cristalizador e comparador. O agente
cristalizador informara o agente recomendador a respeito
do nivel de cristalizacdo dos ICs retornados; o agente
comparador, por sua vez, fard verificacdes nos ICs com
vistas a detectar itens com contetdo igual, bem como ICs
com informag¢des complementares e opostas. Estas in-
formacgdes serdo repassadas ao usudrio. Paralelo a busca
por ICs, o agente recomendador contactard um agente do
tipo gerenciador de comunidades, avisando-o que o usud-
rio necessita de conhecimento a respeito do assunto em
questdo. O agente gerenciador de comunidades armaze-
nard esta informag@o e retornard uma lista de usudrios que
tenham interesse e conhecimento em assuntos correlatos.
Dessa forma, o usudrio poderd entrar em contato com os
usudrios sugeridos em busca de conhecimentos que lhe
sejam tteis. Estas interagdes entre os agentes exigem um
protocolo de comunicagdo, que é representado pela Fi-
gura 6.

105

recomendador

comparador ‘ ‘ cristalizador ‘ ‘comunidades

Comparar ICs

Buscar indice de Cristalizagdo

Buscar Usuirios

Resultado de C:

indce de Cristalizacdo

Usuirios a serem recomendados

Figura 6. Protocolo de Cominicagao

3.3.3. Agente comparador: Agentes do tipo compa-
rador sao responsdveis por fazer comparagdes e estabele-
cer relagdes entre ICs. Estas relagdes podem ser de trés
tipos:

e Relagdo de similaridade, quando houver semelhan-
¢as entre ICs;

e Relagdo de complementagdo, quando ICs tiverem in-
formagdes pertencentes a um mesmo dominio, po-
rém diferentes e, consequentemente, complementa-
res;

e Relacdo de contradi¢do, quando conteidos dos ICs
forem opostos entre si.

O agente comparador interage com o agente recomen-
dador, conforme ilustrado na Figura 6. Ao receber a so-
licitagdo de comparacido, o agente verifica a relacdo entre
os ICs passados pelo agente recomendador e lhe retorna
os resultados. As formas de comparac¢do dos ICs ndo se
incluem no escopo deste trabalho.

3.3.4. Agente cristalizador: Agentes do tipo cristali-
zador, sdo responsdveis, no modelo proposto, pela cris-
talizacdo de ICs. A cristalizagdo, conforme mencionado
anteriormente, € o indice que define o quanto o IC é con-
solidado e confidvel. O nivel de cristalizacdo evolui con-
forme ICs sdo acessados e também através da avaliacdes
positivas dos usudrios.

| processarCristalizacao indiceDeCristalizacaoDeltemDeConhecimento

|a\ra||arCr|staI|zacao >«‘|£ cristalizador |‘—{so|\citacaoDeNi\raIDeCrista"ZaCED

ItemDeConhacimentoAcessado

Figura 7. Agente Cristalizador

As tarefas executadas pelo agente cristalizador sdo
duas: persistir a evolucdo da cristalizacdo e recuperar o
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nivel de cristalizagdo dos ICs. Para persistir a cristali-
zacdo, o agente utiliza-se de dois procedimentos distin-
tos. Um deles € a percepcdo do acesso a ICs, feito de
maneira autdbnoma. O agente acompanha os ICs acessa-
dos, verificando informag¢des como quantidade de aces-
sos, frequéncia de acessos, nimero de acessos feitos pelos
mesmos usudrios, sugestdo etc. Através destas informa-
coes, 0 agente garante a evolugdo do nivel de cristalizagao
dos ICs. Além disso, no modelo proposto, os usudrios
podem avaliar os ICs, atribuindo-lhes diferentes niveis de
utilidade e confiabilidade. Esta informagdo também serd
considerada pelo agente cristalizador na evolugdo da cris-
talizag@o dos ICs.

O indice de cristalizacdo € utilizado em resposta a so-
licitacdes feitas pelo agente recomendador, através de in-
teragdo representada pela Figura 6.

3.3.5. Agente classificador: Agentes do tipo classifi-
cador sdo responsdveis por classificar os ICs de maneira
adequada. Para uma recuperagdo eficiente, os ICs de-
vem ser classificados corretamente, sendo vinculados a
assuntos, palavras-chave etc. Para atingir seus objetivos,
o agente classificador tem duas percep¢des acerca do am-
biente em que estd inserido: deve perceber a insercio de
um novo IC e também alteracdes em ICs ja existentes.
Diante destas percepcdes o agente inicia o processo de
classificacdo do IC em questdo. Da maneira semelhante
ao agente comparador, os métodos de classificacdo e as
formas de representacdo de conhecimento utilizadas para
tal ndo se incluem no escopo deste trabalho.

dor de comunidades, diante das percep¢des e mensagens
trocadas, ird manter listas que representam grupos (ou co-
munidades) de usudrios. Estas comunidades serdo for-
madas conforme os assuntos a que se referem os ICs e
podem agrupar duas categorias de usudrios: usudrios que
tenham conhecimento e usudrios que tenham interesse em
determinados assuntos. Usudrios com interesse a respeito
de determinados assuntos sdo aqueles que através de so-
licitacSes ou de navegagdo, manifestam interesse, detec-
tado através do agente intermediador. Usudrios que te-
nham conhecimento a respeito de determinados assuntos
sd0 aqueles que obtém respostas a solicitacdes de ICs ou
que que inserem ICs no sistema. Pode haver uma intersec-
¢do entre usudrios que tenham conhecimento e interesse:
usudrios que t&ém conhecimento tem interesse; o contra-
rio, porém ndo é verdadeiro: usudrios que tém interesse
ndo t&m, obrigatoriamente, conhecimento.

| gerarComunidadesDeUsuiarios

solicitacaoDeR ecomendacaoDelsuario

localizarlUsuariosComlnteresseSemelhantes >(—_|g\ gerencadorDeComunidades |

| localizar UsuiariosComConhecimentosLieis

recomendacacDelUsuario

Figura 9. Agente Gerenciador de Comunidades

4. IMPLEMENTACAO DE AGENTES
O modelo descrito anteriormente foi elaborado com
base na teoria relacionada a agentes BDI. Para a imple-

solicitarClassificacacDolsuario
validarClassificacao
i classificador

alteracacEmItemDeConhacimento noveltembeConhecimenta

sugerirClassificacao

mentacdo de tais agentes, em cardter de testes, foi utili-
zada a plataforma Jason, que é uma extensdo da lingua-
gem Agent Speak que, por sua vez, ¢ uma linguagem de
programacio orientada a agentes baseados na arquitetura
BDI([16], [19], [9]).

Para que os agentes implementados através da plata-
forma Jason possam ser executados em fungdo dos es-

Figura 8. Agente Classificador

3.3.6. Agente gerenciador de comunidades: Agen-
tes do tipo gerenciador de comunidades, conforme o
nome sugere, atuam em prol da funcionalidade de geren-
ciamento de comunidades, proposta no presente modelo.
Para atingir seus objetivos, o agente gerenciador de co-
munidades precisa ter a percep¢do de ICs que, eventual-
mente, venham a ser acessados. O acesso a um IC de-
nota o interesse do usudrio por assuntos a que tal item
se refere, bem como algum nivel de conhecimento ad-
quirido a respeito de tais assuntos. Além disso o agente
pode receber solicitagdes de recomendacdo de usudrios
por parte do agente recomendador. O agente gerencia-

tados mentais crengas, desejos e intencdes, sua imple-
mentagdo é composta por trés elementos principais: cren-
cas, objetivos e planos. Enquanto as crencgas representam
aquilo que o agente "sabe"a respeito do ambiente, os ob-
jetivos representam os estados que o agente deseja con-
ferir ao ambiente e os planos representam as atividades a
serem executadas para que o agente atinja determinados
objetivos.

As caracterfisticas descritas nas referéncias consulta-
das fornecem um indicativo de que a plataforma Jason
pode ser usada para implementar os agentes do SMA para
portal de conhecimento. Para analisar esta viabilidade
com mais profundidade, alguns agentes foram implemen-
tados em cardter de teste. As implementagdes ndo tiveram
objetivo de contemplar todas as caracteristicas modela-
das. Seu objetivo foi apenas verificar de que maneira as
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crengas, objetivos e planos podem ser codificados para a
implementagdo de agentes com arquitetura BDI e, além
disso, verificar, de maneira prética, as possibilidades de
interagdo entre os agentes implementados com Jason. Fo-
ram selecionados para implementacdo os agentes inter-
mediador, recomendador e gerenciador de comunidades.

4.1. AGENTE INTERMEDIADOR

Agentes do tipo intermediador tém por funcio fazer
a intermediacdo e monitorar as atividades dos usudrios e
junto ao sistema. Cada usudrio terd um agente infermedi-
ador associado a si. Ao detectar necessidades de informa-
¢do por parte do usudrio, o agente tem adicionado a sua
base de crencas a crenca necessitaltemDeConhecimento,
conforme exemplificado na 10:

necessitaltemDeConhecimento( "Gestdo do Conhecimento” ).

Figura 10. Adic@o da crenca necessitaltemDeConhecimento

Ao ser adicionada, a crenga necessitaltemDeConheci-
mento gera um evento que inicia um plano de execugao,
conforme exibido na 11.

+necessitaltemDeConhecimento( _assunto ) <-
.findall (Name , negociando (agenteRecomendador, Name) ,Recomendadores) ;
.send (Recomendadores, tell,solicitacacDeIC (1, assunto)).

Figura 11. Plano de execug@o para a crenca
necessitaltemDeConhecimento

O parametro assunto, entre parénteses, informa a ex-
pressdo a respeito da qual o agente solicitador procura
ICs. No plano de execugado exemplificado, o agente infer-
mediador entra em contato com agentes do tipo recomen-
dador buscando recomendagdes de ICs adequados. Ao re-
ceber recomendagdes, o agente tem adicionado a sua base
de crengas a crenga propostaDelC, conforme exibido na
figura 12

+propostaDelC (CNPId, offer) <-
.findall (offer (0,A) ,propostaDeIC(CNPId,0) [source{(A)] L) :
.print ("Recomendagdes recebidas: ",L).

Figura 12. Recomendacoes Recebidas

Uma dltima crencga prevista para o agente solicita-
dor é denominada recusaSolitacaoDelC e tem significado
oposto a crenca propostaDelC: é adicionada a BC quando
uma solicitacio de IC ndo tém resposta satisfatoria.

4.2. AGENTE RECOMENDADOR

Agentes do tipo recomendador sdo responsaveis pelo
recebimento das solicitagdes de ICs por parte dos agentes
intermediadores e, diante disso, realizam tarefas neces-
sdrias para entregar respostas satisfatorias as solicitagdes
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+recusasSolicitacacDeIC | CHPID ) <-
print{ "NHenhum IC localizado").

Figura 13. IC ndo localizado

recebidas. Ao receber uma solicitagdo, o agente tem adi-
cionada a sua base de crengas a crenga solicitacaoDelC,
que indica que o agente precisa buscar um IC que atenda
aos parametros que lhe foram comunicados e d4 inicio
ao plano de execucdo exibido na Figura 14. O plano
em questdo, através dos objetivos buscarRecomendaca-
oDelC e buscarRecomendacaoDeEspecialista, realiza a
busca por ICs e também por outros usudrios que possam
contribuir com informagdes relacionadas ao assunto soli-
citado.

+solicitacaoDelIC (CHNPId, assunto) [source(A)]

:participando (agenteDestinatario A) -
'buscarRecomendacaocDeIC( A, CNPId, _assunto )/
'buscarRecomendacaoDeEspecialista( A, _assunto ).

Figura 14. Solicitacdo de IC

Os planos de execucdo para os objetivos buscar-
RecomendacaoDelC e buscarRecomendacaoDeEspecia-
lista sdo exibidos na 15. Nestes planos, observa-se algu-
mas a¢des do agente como consulta a base de crengas e
interacdo com outros agentes.

+1buscarRecomendacacDeIC( _agente, _cnpid, _assunto )
: itemDeConhecimento_Por Assunto( _assunto, ID, Titulo, Cristalizacao ) <-
.findall( ¥, itemDeConhecimento Por Assunto{ _assunto,X, ¥, Z }, L ):
.findall{ Z, itemDeConhecimento Por to( _assunto,X, ¥, Z ), L1);
.print( "Foram encontracs Itens de Conhecimento" ) ;
.send( _agente, tell, propostaDeIC( cmpid, L ) ):
.send( _agente, tell, propostaDeIC( _onpid, L1 ) ).

+!buscarRecomendacacDeIC( _agente, cnpid, assunto )
: not itemDeConhecimento Por Assunto({ _assunto, ID, Titulo, Cristalizacao ) <-
.print{ "Nio foram encontracs Itens de Conhecimento" );
.send( _agente, tell, recusaSolicitacaoDeIC( _cnpid ) ).

+1buscarRecomendacacDeEspecialista( _solicitador, _assunto ) <-
.print{ "solicitando recomendacao de especialista sobre", _assunto ):
.send (comunidades, tell,solicitacaoDeEspecialista(l, assunto, _solicitador }).

Figura 15. Planos de execucdo - Agente Recomendador

4.3. AGENTE GERENCIADOR DE COMUNIDADES
Agentes do tipo gerenciador de comunidades t&ém por
atribuicao identificar e recomendar usudrios com conhe-
cimentos e interesses em determinados assuntos (especi-
alistas) e gerenciar grupos que reunam usudrios com co-
nhecimentos e interesses em assuntos semelhantes. Ao
perceber a necessidade recomendacdo de um especialista,
o agente tem adicionada a sua base de crengas a crenca
soliciacaoDeEspecialista. Ao ser adicionada, esta crenca
gera um evento que aciona um plano de execu¢do denomi-
nado buscarEspecialistaPorAssunto. A adi¢do da crenca
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solicitacdoDeEspecialista e os planos de execucao do ob-
jetivo buscarEspecialistaPorAssunto sdo exibidos na fi-
gura 16.

+solicitacaoDeEspecialista(CNPId, assunto, solicitador) [source(B)] <-
!buscarEspecialistaPorAssunto( B, CNPId, assunto, _solicitador ).

+!buscarEspecialistaPorAssunto( _agente, cnpid, _assunto, _solicitador
: especialista Por Assunto( _assunto, ID, Titulo )} <-
.findall{ Y,
.print( "executom"):
.send( _agente, tell, propostaDeEspecialista( _cnpid, L) ).

+!buscarEspecialistaPorAssunto( _agente, _cnpid, _assunto, seolicitador
: not especialista Por Assunto( assunto, ID, Titulo ) <-
.print( "Nenhum usuirio localizado", _assunto ).

especialista Por Assunto( _assunto,X, Y ), L ):

)

Figura 16. Agente Gerenciador de Comunidades

Os planos de execucdo do objetivo buscarEspecia-
listaPorAssunto utilizam-se da crenga especialistaPorAs-
sunto, exibida na figura 17

especlalista Por Assunto( _assunto, ID, NomeAutor )

:—- itemDeConhecimento( ID, , , _, _ ) &
itemDeConhecimentoPorAssunto( PalavrasChave, ID ) &
palavrasChave ( PalavrasChave, Descricac ) &
itemDeConhecimentoPorAntor( ID, Antor ) &
antor( Antor, NomeAntor ) &

.substring( _assunto, Descricac ).

Figura 17. Crenca Especialista por Assunto

4.4. CONSIDERACOES A RESPEITO DA IMPLEMEN-
TACAO

Conforme mencionado anteriormente, as implementa-
coes feitas ndo tém por objetivo esgotar as possibilidades
da plataforma Jason nem contemplar todas as funciona-
lidades modeladas e descritas. Nao foram contempladas,
por exemplo, caracteristicas da plataforma como a execu-
cdo do sistema em ambiente distribuido, criacio de inter-
face personalizada para entrada e saida de dados ou cria-
cdo de fungdes personalizadas (internal actions).

Além disso, foram contempladas caracteristicas rela-
cionadas a recuperacdo de informacdes (ICs e especialis-
tas), porém ndo foram mencionadas funcionalidades re-
lacionadas a entrada de informacdes no sistema. Quanto
a recuperacdo de informagdes, esta foi feita apenas atra-
vés da utilizacdo de palavras-chave. Como incremento,
pode-se utilizar, por exemplo, a aplica¢do de ontologias.
Isso permitiria que ICs fossem recuperados e especialistas
fossem sugeridos com base em um processamento com
certo nivel de semantica, ultrapassando o limite da sim-
ples utilizacdo da coincidéncia de palavras como critério
de selecao.

Entre alguns aspectos adicionais relacionados aos tes-
tes realizados, pode-se citar que parte das crencas dos
agentes € persistida em um banco de dados relacional e
a saida de dados foi feita em um terminal, sem refinamen-
tos na interface.

5. CONCLUSAO

O conhecimento tem sido citado por muitos autores
como recurso importante e determinante para o sucesso
das organizagdes nos dias atuais. Devido a essa importan-
cia, diversas préticas, reunidas sob o conceito de "Gestdo
do Conhecimento"’ tém sido utilizadas para gerenciar o
conhecimento de maneira eficiente nas organizacdes. Em
contextos caracterizados pela grande quantidade de co-
nhecimento produzido, divulgado e acessado de diversas
maneiras, ferramentas tecnoldgicas constituem uma im-
portante fonte de apoio as praticas de GC. Além disso,
deve-se levar em conta que o conhecimento, nas organi-
zacdes, pode estar fisica e logicamente distribuido : infor-
magdes podem estar armazenadas em diversos meios, sob
diversas formas, e pessoas podem estar fisicamente dis-
tantes. Para prestar auxilio a GC neste contexto, SMAs
podem ser uma alternativa tecnoldgica adequada. Em
vista disso, o presente artigo teve como objetivo analisar
a viabilidade e as vantagens do uso de SMAs no desen-
volvimento de ferramentas de suporte a GC.

As diversas aplicacdes analisadas sinalizaram iniciati-
vas isoladas e pontuais de utilizacdo de SMA para apoio
a GC. Apesar de serem inciativas isoladas e pontuais, no
entanto, foi possivel verificar que SMAs podem ser uti-
lizados em atividades relacionadas a GC e proporcionam
um incremento na qualidade destas atividades através de
caracteristicas como a pré-atividade dos agentes e a pos-
sibilidade de execugdo de forma distribuida. Ao agirem
de maneira pré-ativa, os agentes podem fazer com que in-
formagdes sejam procuradas, encontradas e sugeridas aos
usudrios sem demandar, por parte destes, qualquer tipo de
iniciativa. Tal caracteristica € importante pois pode au-
xiliar na reducdo do trabalho dos usudrios na busca de
informagdes e no incremento da qualidade das informa-
cdes. Além disso, a computacdo distriuida pode fazer
com que agentes trabalhem em favor do sistema e dos
usudrios sem demandar que estes estejam fisicamente pro-
ximos e sem demandar que os ICs estejam reunidos em
um Unico ambiente. Estas caracteristicas, aplicadas a am-
bientes com alta producdo e demanda de conhecimento,
onde hd heterogeneidade em aspectos como, por exem-
plo,terminologias, formas de armazenamento de informa-
¢oes, localizacdo de usudrios, formas de acesso as infor-
magdes, ratificam a aplicabilidade de SMAs a GC .

Com o modelo proposto neste artigo, buscou-se unifi-
car diversas funcionalidades da GC que podem ser apoi-
ados por SMAs. Para isso, procurou-se abranger diversas
funcionalidades através da utilizag@o diferentes tipos de
agentes, de modo que estes possam agir de maneira co-
laborativa na realizacdo de atividades relacionadas a GC,
de acordo com as fun¢des que lhes foram atribuidas.

Quanto ao modelo de SMA apresentado, este é resul-
tado de andlise e reflexdo a respeito de aspectos tedricos
relacionados a GC, SMA e também outros trabalhos re-
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lacionados ao assunto. Com a evolugdo dos estudos, o
modelo pode ser refinado, acrescido de novos agentes e,
de forma semelhante, os agentes definidos podem sofrer
refinamentos em suas caracteristicas. Quanto ao ambi-
ente a que o modelo foi definido, utilizou-se o contexto
de um portal web genérico devido ao fato de esta tecno-
logia ser recomendada na literatura como ferramenta de
apoio a GC. O modelo apresentado, no entanto, pode ser
aplicado, com as devidas adaptagdes a outros ambientes
tecnolégicos. Além disso, pode-se, em trabalhos futuros,
estender o modelo a um portal com funcionalidades e tec-
nologias especificas.

Com relacdo a implementa¢do dos agentes modela-
dos, a plataforma Jason se mostrou uma alternativa vidvel
para a implementagdo de agentes BDI, incluindo aque-
les modelados neste trabalho. A implementagdo, porém,
teve cardter meramente experimental, ndo sendo utilizavel
em um ambiente real sem uma série de complementagdes.
Em trabalhos futuros, a implementac¢do dos agentes pode
ser incrementada e acrescida funcionalidades e caracte-
risticas ndo contempladas, tais como execu¢do de agentes
distribuidos em uma rede de computadores, utilizacdo de
ontologias, entre outros.
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