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Capitulo 1 — Introducéo

A pesquisa cientifica é freqientemente desenvolpataatividades sem grande
suporte de ferramentas computacionais que auxiieimabalho experimental. Muitas
vezes 0s experimentos sdo definidos, preparadesaleados com uso apenas de
processadores de texto e planilhas eletronicasp cuporte as atividades-meio, além
de softwares de simulacao, especificamente paraliaacao da atividade-fim.

A pesquisa cientifica usualmente lida com fendbmenoprocessos complexos e
por vezes desconhecidos. Para lidar com essa cadgude e melhor conhecer esses
fendbmenos e processos, 0s pesquisadores buscasemdrlos por meio de modelos.
Assim, modelos sdo comumente partes componentesxplerimentos cientificos.
Segundo CAVALCANTI (2003), um experimento cientifipode ser caracterizado
como um fluxo de transformacfes de dados que dartdados brutos e produz dados
com valor cientifico agregado. Um experimento, eeralj busca provar alguma
hipétese formulada pelo pesquisador e possui unelmalibjacente (ou um conjunto
de modelos), do fenbmeno que se deseja provaraDessa, modelos desempenham

um importante papel na atividade cientifica.

1.1 — Contextu alizacao

Modelos s&o representacbes simplificadas da realjdgue tém por objetivo
abstrair a porcdo da mesma que interessa a solledam problema em questéo.
Modelos sdo utilizados, em geral, com o proposioreduzir a complexidade do
problema, focar sua parte essencial, simular uidnfiemo real e/ou reduzir custos.

Apesar do potencial de auxilio que os modelos potlermno processo de
pesquisa cientifica, eles sdo muitas vezes utdzakm grande preocupacdo com 0O
modo de armazenamento e gerenciamento. Da mesma,foiéo € frequente que o
conhecimento gerado e acumulado durante o prodessnacao ou de utilizagdo de um
modelo seja capturado, armazenado ou gerenciado.

Os modelos desenvolvidos ou utilizados por um grulgo pesquisa Ssao
geralmente armazenados na forma de arquivos etdrilieda estrutura de arquivos do
sistema operacional. Dessa forma, quando necessitipar novamente um modelo,

ou usa-lo como base para o desenvolvimento de wm, 0@ pesquisadores procuram



lembrar-se em quais arquivos a informagdo do moedstd descrita e onde esses
arquivos estado armazenados.

De acordo com CAVALCANTI (2003), € a experiéncig\pa do cientista que
guia a escolha de um modelo. No entanto, nem todonbecimento acumulado com
essa experiéncia esta facilmente disponivel naengotpesquisador. Para recuperar
grande parte desse conhecimento, 0 cientista préeisacesso a documentagdo de
experimentos prévios, especialmente com relacdoodelms empiricos, onde os
detalhes do contexto dos experimentos tém que redisados e a similaridade do
problema em questéo verificada. Nesse sentido, AAANTI (2003) afirma que um
sistema para catalogo de modelos pode ser basthing®s cientistas. Um sistema de
gestdo de conhecimento dando suporte ao sistentatdi®gos pode constituir uma
ferramenta ainda mais poderosa no auxilio ao tnabaéntifico.

Ao utilizarem modelos em suas tarefas, pesquisadmwdem empregar algum
existente ou mesmo desenvolver seus proprios mMudedso ndo seja encontrado um
que atenda aos objetivos da pesquisa. Caso opte pan desenvolver os modelos
quanto por reutilizar modelos existentes, o0 pesgisrealiza — algumas vezes sem se
dar conta — um conjunto de etapas que pode sentuleado “processo de modelagem”
ou “ciclo de vida da modelagem”.

Segundo KRISHNAN E CHARI (2000), o desenvolvimedéoum modelo € um
processo complexo e iterativo durante o qual védaesfas de modelagem devem ser
realizadas. O suporte a cada tarefa constitui orsei@o ciclo de vida da modelagem.
Eles afirmam ainda que a gestdo de modelos é arfenta que prové esse suporte e
definem a gestdo de modelos como o0 armazenamewotgp@cessamento de uma
colecdo de modelos abstratos.

Durante o processo de gestdo de modelos, dentratidakades de utilizacdo ou
de desenvolvimento do modelo é gerado conhecimente, em geral, fica
“armazenado” somente na mente do pesquisador ounwwsebros da equipe de
pesquisa. De modo geral, os cientistas lidam caondecimento de forma semelhante
aos membros de uma empresa, ou seja, quando afgo&ssita do conhecimento sobre
algum assunto, processo, ferramenta (ou mesmo udela)p procura a pessoa que
“possui” o conhecimento desejado. Apesar de essme@imento funcionar em muitos
casos, ele acarreta alguns problemas. Por exeogdo,a pessoa venha a sair do projeto
ou mudar de instituicdo, grande parte do conhedoneue ela possui deixa de

pertencer a organizagdo. O qudo grande € a parteowmlecimento que € perdida
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depende de como a organizagao lida com seu conBettmPara tentar extrair o
méximo de conhecimento possivel da mente de seusbros, explicita-lo e tornar
disponivel aos outros membros da organizacao,lizagido um conjunto de técnicas e
conceitos denominado Gestdo do Conhecimento.

A cada novo projeto de pesquisa novos modelos sdenglolvidos, muitas
vezes sem utilizar grande parte do potencial d@roeaitamento de modelos ja
existentes, nem do conhecimento adquirido sobee Blesquisadores, tendo os modelos
que utilizam/desenvolvem armazenados em uma “béuéad, gerenciados por uma
aplicacao e tendo facilitada a captura e utilizaddaonhecimento obtido, tém maior
possibilidade de compartilhad-los e de cooperarerieesi. Assim, percebe-se a
importancia da utilizacdo de técnicas de Gestadviddelos, aliadas a técnicas de
Gestdo do Conhecimento, para auxiliar as atividadespesquisa e cooperacao

cientifica.

1.2 — Motivacgao

Atualmente, a crescente consciéncia ambiental @siBe no mundo, além da
escassez de recursos para observar o mundo reatpt&luzido o interesse de agéncias
de financiamento publicas e privadas na atividamddelagem relacionada a questfes
ambientais.

O uso de ferramentas computacionais para medigigeddmenos ambientais,
tratamento dos dados obtidos e modelagem de ceraribientais, tem se tornado cada
vez mais comum. Desse modo, modelos tém sido avpedquisa cientifica na area
ambiental por auxiliar na organizacdo das ideias,entendimento dos dados, na
comunicacao e na realizacao de testes de hip@egagredicoes.

Nessas duas Ultimas décadas, o rapido desenvoldnaeninfra-estrutura de
computacdo distribuida, provocado pela crescenfgulgndade da Internet, tem
revolucionado o processamento, gerenciamento eemdisacdo de informacéo
cientifica. Os repositorios de dados tém evoluidoadquiteturas isoladas para uma
infra-estrutura distribuida e compartilhada que vieentivando o intercambio de
conhecimento cientifico.

Além disso, a Gestdo do Conhecimento tem se tomadionportante meio para
capturar, compartilhar e disseminar o conhecimdogmembros de uma organizacao.
Organizagfes de pesquisa também podem se benefégaa técnica, uma vez que o
compartilhamento do conhecimento entre seus mengbfosdamental para alcancar a
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inovacao cientifica. Nesse sentido, o apoio dadsedb Conhecimento a Gestédo de
Modelos pode auxiliar na redugédo do tempo de dedamento e validagdo dos
modelos, bem como na reducéo da sua curva de &agad.

Ha uma caréncia por parte de pesquisadores emmfantas que auxiliem na
Gestdo do Conhecimento em suas atividades de ngedelaOLIVEIRA (2007)
apresenta um sistema para suporte a Gestdo do cloehné em organizacfes
cientificas como um todo. LEITE E COSTA (2007) @yem um modelo conceitual
para a Gestdo do Conhecimento em organizacOesficesit baseado em processos de
comunicacao cientifica. Entretanto, ndo ha tralsalljoe suportem a Gestdo do
Conhecimento nas atividades de modelagem especdit@. Nas apresentacoes de
nosso trabalho em palestras e reunides em orgéegagie trabalham com modelagem,
nas apresentacdes de nosso trabalho em congrbssos;omo pela aplicagdo de um

guestionario sobre o tema, pudemos confirmar apséelse.

1.3 — Objetivos deste trabalho

O objetivo deste trabalho € propor um ambiente argilio a atividade
cientifica, utilizando a Gestdo do Conhecimento @@mporte a gestdo do processo de
modelagem. A proposta é constituida dos seguime®g:

* mecanismo aberto para classificacdo de modelosnadé permitir ao
pesquisador utilizar as taxonomias de modelos gelbanse adequem ao
seu trabalho;

» utilizacdo do ciclo de vida da modelagem para geaero desenvolvimento
de modelos;

e utilizacdo da Gestdo do Conhecimento para apoi@iclo de vida da
modelagem por meio da formalizacdo e disponibiipago conhecimento
envolvido nesse processo;

e suporte a execucdo (utilizacdo) de modelos e abeoimento envolvido

Nnesse processo.

1.4 — Organizacao da tese

Para melhor compreensdo da proposta, o presente feix organizado da
seguinte forma: o Capitulo 2 introduz os conceittibzados e apresenta trabalhos

relacionados aos temas aqui abordados; o Capitlds@eve a proposta deste trabalho,



indicando como se pretende realiz4-lo; o Capitutoad a validacdo da proposta e o
Capitulo 5 traz as consideracdes finais, apreseataa contribuices desta proposta e
indicando possibilidades de trabalhos futuros. filoy 0 Anexo 1 apresenta o modelo
de classes do banco de dados do ambiente propostoAeexo 2 apresenta o

guestionario desenvolvido para validar as premiasagmidas.



Capitulo 2 — Conceituacéo e Revisao Bibliografica

Neste capitulo sdo apresentados os principais itosagtilizados no trabalho
proposto, juntamente com uma breve revisdo daopitaifia sobre o assunto, além da

apresentacao de trabalhos relacionados.

2.1 — Modelos

Modelos, de modo geral, podem ser definidos coma uepresentacao
simplificada da realidade. Desse modo, modelo gatésentes em qualquer area do
conhecimento, indo desde a quimica e a fisicasaghgenharias; desde a matematica e
a computacédo até a administracdo e a biologia.

Nesta secdo serdo apresentados conceitos, ceaticasrie classificagfes de
modelos em geral, bem como de modelos cientificostipo de modelos foco deste
trabalho.

Diversos autores procuram definir modelos. Em sa@ma essas definicdes sao
especificas do tipo de aplica¢do ou do tipo de thoatkes dreas em que eles trabalham.

Segundo CHRISTOFOLETTI (1999), um modelo pode sscdto como “um
aspecto do mundo real que surja como interesseeaquizador, que possibilite
reconstruir a realidade, prever um comportamentoa uransformagcdo ou uma
evolucao”.

De acordo com HAGGETT (1967apud (CHRISTOFOLETTI, 1999), um
modelo é uma “estruturacédo simplificada da reabdade supostamente apresenta, de
forma generalizada, caracteristicas ou rela¢desrianues”.

BERRY (1995)apud (CHRISTOFOLETTI, 1999) afirma que “um modelo é
uma representacdo da realidade sob uma forma alaf@presentacéo tangivel) ou
forma simbdlica (representacdo abstrata)”.

E importante mencionar que embora modelos sejaoxiapacoes subjetivas por
ndo incluirem todos os detalhes da realidade, sflesvaliosos devido a essa mesma
caracteristica, pois permitem o foco nos aspeciosipais da mesma. Além disso, nao
€ a realidade em si que se encontra representadasim a visdo de quem a modelou e
a maneira como ele a percebeu e a compreendeuafissacao ressalta a importancia
da validacdo de modelos, tanto por outros modedgdguanto por simulacoes.



BAZZO (1996) diz que, em engenharia, um modelo & uwepresentacdo do
Sistema Fisico Real(SFR), ou parte dele, em forma fisica ou simbglica
convenientemente preparada para predizer ou descreseu comportamento. Na
pratica, ao resolver um problema, € necessariotaafas um pouco do SFR,
simplificando-o adequadamente e substituindo-o quiro problema mais simples: o
modelo.

Para KRISHNAN E CHARI (2000), um modelo é uma repreacao formal e
abstrata da realidade e constitui um componenteriamie de Sistemas de Suporte a
Deciséo (ouDecision Support Systems DSS). Segundo eles, modelos podem ser
preparados para execug¢ao, em conjunto com dadasdarinstancias de modelos, que
por sua vez sdo solucionadas por programas de tadguuexecutaveis, conhecidos
como solucionadoresdglvers.

Num viés mais filoséfico, FRIGG (2005) afirma quedrlos sdo veiculos para
se aprender sobre o0 mundo. Segundo ele, ao seaestudnodelo podemos descobrir
caracteristicas do sistema que o modelo represamatituindo uma funcdo cognitiva
dos modelos. Essa caracteristica de modelos semsiderada uma nova forma de
raciocinio, chamado ‘Raciocinio Baseado em ModdMsdel Based Reasonipg

FRIGG (2005) afirma ainda que modelos possuem ddascoes
representacionais. O modelo pode ser uma repregentke uma certa parte do mundo
(sistema alvo), onde os modelos podem ser de femisnau de dados, dependendo da
natureza do sistema. O modelo pode representarteon@, uma vez que ele pode
interpretar as leis e 0os axiomas da teoria. Essas do¢Oes ndo sdo mutuamente
exclusivas, onde os modelos cientificos podem egmesentacdes nos dois sentidos ao

mesmo tempo.

2.1.1 — Caracteristicas de Modelos

Modelos cientificos, segundo COLEMAN (2003), possue caracteristica de
refletir a realidade, constituindo pequenas reprtegées da mesma. Por isso, sGo mais
simples que os fenbmenos/processos que eles estudamdelam e se constituem em
sistemas fechados. Qualquer situacéo real podansdisada se puder ser descrita em
termos de equacdes matematicas e/ou sistemas ds.régp caracteristicas mais
importantes da realidade devem ser corretamentepo@das, enquanto que as menos

importantes devem ser inicialmente ignoradas.



CHRISTOFOLETTI (1999), baseado em HAGGETT (1967)n&a que as

principais caracteristicas de modelos séo:

» seletividade— a construcdo do modelo implica numa atitudeneadtae
seletiva quanto as informagfes, na qual os ruidoss esinais menos
importantes sdo eliminados para permitir que sa ajo da esséncia do
gue se deseja modelar;

e estruturacdo— os aspectos selecionados da realidade séo adpsorem
termos de suas conexdes;

» expressividade- os modelos bem sucedidos contém sugestbes para s
ampliagédo e generalizagéo;

» simplicidade— o modelo deve ser suficientemente simples depulan e de
se compreender pelos seus usuarios, mas sem ddtinde ser
representativo;

» analogia— os modelos sdo analogias porque séo difereatesuddo real ao
mesmo tempo que mostram uma maneira aproximadanciereendé-|o;

» replicabilidade— o modelo ndo se apresenta apenas como desch#ivon
caso, mas possibilita que seja usado para outsos ¢kl mesma categoria.

Ainda segundo CHRISTOFOLETTI (1999) os objetivosismaomuns da

modelagem s&o a comunicacdo de conceitos e a §wesicurto prazo, permitindo
responder, prever ou comparar previsoes de alieasatomo sendo um instrumento de
planejamento. A partir destas finalidades, elebestge que as principais funcdes dos
modelos séo:

» psicolégica — possibilita que determinada categoria de fendseseja
visualizada e compreendida, pois de outra formaseduoderia salientar sua
complexidade e magnitude;

e comunicativa— constituem estruturas utilizadas para que ostisias
possam comunicar suas ideias e concepgoes;

e promissora— possuem um sentido gerador e fértil para nonosi@ados e
percepc¢éao de relacdes, tornando-se instrumentosiggores para se extrair
dos dados o0 maximo de informacdes;

» logicidade— os modelos possuem uma funcéo légica, ajudaneikplcar

como acontece e se encadeia determinado fendbmeno;



normativa — possibilitam formular uma representacdo que perm
comparacao de uma categoria de fendmenos com joutras

adequacao- devem apresentar adequabilidade a analise drdterDesse
modo, ndo podem ser avaliados como sendo verdadeurofalsos, mas
como sendo apropriados, corretos, ajustados, etc.;

previsibilidade— em muitos casos, os modelos séo construidodqraecer
previsbes especificas como base para tomadas déal@nediatas;
simulacdo de cenarios possiveis em funcdo de madaambientais—
provéem suporte para a tomada de decisdo e eseoth@ 0s cenarios
simulados, através de previsfes realizadas coasideras implicacbes de
planos alternativos sem os custos de esperar oo&tds em pratica;
relacionamento das mensuracbes dos processos @& (UWHzZO com a
evolucdo das formas a longo prazando ha maneira de medir diretamente
mudancgas a longo prazo — como exemplo, formasldea ou perfis de solo
— de modo que os modelos se tornam necessarios epanapolar as
informacdes a curto prazo para outras escalas r@mspo

condensacao espaco-temporalbbs modelos tém a funcdo de condensar ou
comprimir as escalas espaciais e temporais. Cap&racionais e a grandeza
dos laboratérios geralmente demandam operaciogdbzam modelos em
escalas reduzidas. Além disso, torna-se desejauat@tar a velocidade dos
processos a fim de se obter resultados em tempéavelz

desenvolvimento de “explicacfes” aplicaveis a todasescalas- 0 modelo
pode assumir uma especificacdo “supra-espaciad ganhar aplicabilidade
para ser utilizado em sistemas aninhados nas megssds escalas de

grandeza espacial, pode ser adjetivado como deanc# escalar.

De acordo com COLEMAN (2003), aspectos importadi@siesenvolvimento

de modelos cientificos sdo formulados a partir destpes chave do processo de

modelagem. Sao eles:

propésito ou tipo do modele qual o proposito do modelo?
objeto de estude qual o objeto ou objetos que estdo sendo maatad
processc- qual processo ou processos 0 modelo simulatadags

fendbmenae- qual fendmeno o modelo simula, estuda ou buguacar?



lei fundamental- ha alguma lei fundamental sobre a qual o moéelo
baseado?

funcdes matematicas ou estatisticasa lei fundamental pode ser expressa
matematicamente? Qual a equacdo? Quais as funcdtesnéticas que o
modelo utiliza?

varidveis — quais as condicbes ou variaveis estudadas, auEgl
hipotetizadas ou geradas, sejam de entrada ou?saida

cobertura espaciat qual a cobertura espacial do modelo (escalargtoa,
sistema de referéncia, etc.)?

cobertura temporal- qual a cobertura temporal do modelo (escala deshp
instante, intervalo, periodo geologico, periodadniso, etc.)?

software — qual software é necessario para executar o wddlual a
documentacédo disponivel sobre o software? O cddigge do software esta
disponivel?

hardware— qual o ambiente de hardware do modelo?

pessoa/grupo que propds o modelo origirahd uma teoria? Qual? Quem
fez o trabalho? E possivel identificar modelosingis que continuam a ser
revisados, modificados e atualizados? Quais as;deta bibliograficas
existentes entre esses modelos?

disciplina — qual a principal disciplina que pode ser deteatia para o
modelo? Essa questdo € importante para promovebaralcdo inter-
disciplinar e recuperacao de informacdes sobreameluos;

replicagéo— o modelo foi replicado?

materiais relacionados quais tipos de materiais relacionados existdmeso

este modelo?

Cabe observar que essas questfes permitem idantifita série de informacdes

diretas ou indiretas acerca do modelo, bem commifen a explicitacdo de parte do

conhecimento sobre o modelo, que em geral enceatraemente na mente do

especialista ou do profissional que realizou a raagen.

BAZZO (1996) faz algumas consideracdes sobre aladdéi da utilizacdo de

modelos. Apesar dessas consideracfes se referi@eaade engenharia, elas podem

seguramente ser aplicadas a modelos cientificagin8e ele, é muito dispendioso, e

nada prético, construir todas as alternativas peissido sistema fisico real até se
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encontrar uma solucdo satisfatoria. Além dissorozgsso direto de alguns sistemas,
além de impraticavel, pode ser destrutivo e pedg®ddas humanas podem correr
riscos se exaustivos testes com modelos ndo coamgrava seguranca do que se
pretende construir.

A precisdo do processo pode ser aumentada atravésprmoramento do
modelo, pois, como o0 problema esta simplificadop-s& condicbes de exercer um
controle maior sobre o seu comportamento. E pdssireum menor espaco de tempo,
fazer um exame da situacdo de muitas variaveigrmdatando seus efeitos no
desempenho do SFR. Com o crescente avan¢co no ceampputacional, diversas
combinagBes de variaveis podem ser analisadasrémda e economicamente, varios
testes podem ser realizados e exaustivamentedepetum curto espaco de tempo. Por
fim, a abstracdo de um problema do seu equivalezdé leva-o de um campo
desconhecido para um campo familiar ao modelador.

Na mesma linha, FRIGG (2005) afirma que em situagde que 0 modelo seja
bem validado e compreendido, experimentos computais podem até substituir
experimentos reais, com vantagens econémicas eninagao de riscos.

Ainda de acordo com a visdo de BAZZO (1996), osetaxisdo utilizados para:

* pensar— modelos sédo valiosos instrumentos de auxili@ pagualizar e

pensar acerca da natureza de um sistema e dorsportamento;

e comunicar— os modelos, por facilitarem a descricdo da eature do
funcionamento destas criagbes, sdo muito utilizagasa transmitir
informacgdes. Isto facilita a comunicacdo de prget fim de aprovéa-los,
construi-los, opera-los ou manté-los;

* prever— ao examinar muitas possiveis solu¢des para obigmna e decidir
gual a mais adequada, pode-se usar o artificio afeparar 0s seus
desempenhos utilizando modelos. Estes procedimentosmizam tempo e
envolvem menos custos do que seriam necessari@sipe experimentacao
do SFR;

» controlar — em algumas situacdes prepara-se 0 modelo erprseufazer
com que o SFR o obedeca, tentando controlar acauaal baseado no que
foi especificado no modelo;

* ensinar e treinar os modelos sdo também usados como auxilio &gasty

além de possuirem grande utilidade pratica da sigAol participativa,
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particularmente quando o custo de provaveis emoslevado, tanto no
aspecto de seguranga quanto no econdémico.

Uma das etapas importantes da modelagem é o poodeselecdo de modelos,
como afirma BANERJEE (1993). Sobre esse proces8ofase € no que o modelo pode
fazer e ndo como ele o faz. Além disso, € necessdiinar as informacdes realmente
importantes para a selecdo de um modelo, fazenuogoe o foco esteja em detalhes

especificos do problema.

2.1.2 — Taxonomias de modelos

Taxonomia, segundo os dicionarios Aurélio (FERREIR®99) e Houaiss
(HOUAISS, 2001), constitui-se na ciéncia ou técniga classificacdo. Assim, uma
taxonomia de modelos descreve uma forma de cleasiim modelo, ao passo que a
classificacdo é o ato de qualificar um modelo derd com uma determinada
taxonomia. Podemos considerar o ato de classifisar modelo como uma
“instanciacdo” de uma taxonomia para o modelo. Aqds classificacdo, os modelos
sao agrupados em tipos ou “classes”.

A classificacdo de modelos é util especialmentendose deseja armazenar ou
selecionar modelos. De acordo com CARDOSO (200E)assificacdo dos modelos
permite definir mecanismos de busca e selecdo efaigentes, bem como uma
sistematizacdo da identificacdo, organizacdo ouwagxd dos dados relativos aos
modelos.

A classificacdo de modelos varia muito de uma édee@esquisa para outra, ou
até dentro de uma mesma area de pesquisa. Apeseodeaver um consenso sobre
uma taxonomia geral, em alguns casos ha pontodisemes que poderiam permitir o
mapeamento de uma classificacdo em uma area paralassificacdo em outra.

A seguir, apresentam-se algumas taxonomias endastrana literatura,
especialmente em areas do conhecimento correladasaaambiental. A partir delas,
pode-se ter uma ideia da diversidade de taxonoexis$entes (consequentemente, da
variedade de tipos em que os modelos podem sesifidados), bem como da

semelhanca entre algumas delas.

2.1.2.1 -Engenharia

Segundo BAZZO (1996), modelos, especialmente enerdragia, podem ser

classificados em quatro tipos, a saber:
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* modelo iconico- € aquele que representa, da forma mais fieliyEs®
SFR. Ele possui um alto grau de semelhanca conu @cpa@valente real e
tem como objetivo transmitir informacdes de con® érou sera o SFR;

* modelo diagramatico- neste tipo de modelo, um conjunto de linhas e
simbolos representa a estrutura ou o comportandengi-R;

* modelo matemético- é uma idealizacdo onde sdo usadas técnicas de
construgdo logica, ndo necessariamente naturaiscegamente, nao
completas. Com ele os fenbmenos e as variaveisatdema sédo descritos
por elementos idealizados que representam as edsticas essenciais da
situagédo real, sendo relacionados através de uprasséo matematica;

* representacao grafica este tipo de representacao constitui um utiiliaui
visualizagdo, comunicagdo e previsao de projetd $Sxemplos de
representacdo grafica: grafico de colunas, bafdiabas e pizza. Tais
representacdes podem ser utilizadas para represgmaariedades, fatos,

comportamentos, dentre outros.

2.1.2.2 -Geografia
De acordo com COLEMAN (2003), MINSHULL (1975) idéiou algumas

subcategorias de modelos, utilizados especialnentgeografia, classificando-os em:
e submodelos de estrutura divididos em: iconicos ou escala, analogos e
simbdlicos;
» submodelos de funcaedivididos em: matematicos, hardware e naturais;
» submodelos de explicagdo ou modelos conceituaigtss- divididos em:
modelos de causa e efeito, modelos temporais elosofimcionais;
MINSHULL (1975) prop0e ainda novas categorias del@hms, agrupando-os de
acordo com:
* a natureza do modelo- hardware, simbdlico, grafico, cartografico,
fotografico, verbal, etc.;
 funcdes do modelo- descritivo, normativo, idealistico, experimental
ferramenta ou procedimento;
» forma do modele- estatico ou dindmico;
» proposito operacional do modele armazenar dados, classificar dados,

realizar experimentos sobre os dados;
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» estagio no qual o modelo é utilizada priori, concorrente, a posteriori.

CHRISTOFOLETTI (1999) descreve diversas taxonordeasodelos, aplicadas
a areas como geomorfologia, hidrologia e climatelogEle apresenta uma
categorizagao para modelos em geografia — basead®R&NET (1993) — semelhante
a apresentada por BAZZO (1996), onde os modeloslaésificados em:

 modelos matematices que eventualmente sdo apresentados sob a fama d
equacao;

* modelos de sistemas denominado também como esquemas ldgicos, que
procuram representar a estrutura do sistema;

* modelos preditivos- construidos como imagens de sistemas, comozestri
de relacdes entre os elementos de um sistema &spa@véem a sua
evolugédo quando se modificam alguns parametros;

* modelogyraficos— ou corematicos que representam a estrutura despato

determinado, de um campo geogréfico.

2.1.2.3 -Geomorfologia

Em geomorfologia, CHORLEY (1967) e WOLDENBERG (198®&screvem as

seguintes categorias:

* modelos analogos naturais tém a finalidade de esclarecer determinada
categoria de fenbmenos ou sistemas, traduzindoaspestos supostamente
importantes ou caracteristicos por meio de umaeseptacdo analdgica
considerada mais simples, melhor conhecida ou subaspecto mais
prontamente observavel do que as ocorréncias deemat Sao divididos em
duas classes:

+ analogos historicos- agrupam os fendbmenos em relacdo as suas posi¢oes
imaginadas nas sequéncias controladas pelo temgssypondo que o
acontecido antes acontecerda novamente, ou que rdoepassado é
importante para o que existe agora;

+ analogos espaciais- relacionam um conjunto de fenbmenos a outros,
pressupondo que as observagcbes sobre uma paisagesobce um
processo em determinado lugar auxiliard na compéeedas formas e

dos processo em outros lugares.
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* modelos analogos abstrates fundamentam-se na perspectiva de que a
pesquisa pode ser melhor realizada pela andlisesttatura do sistema
envolvido na problematica focalizada pela pesquiEadem-se distinguir
duas categorias diferentes com base nos procedismdatmodelagem:

+ modelosxperimentais (hardware modelspaseiam-se na construcao de
experimentos visando simular concretamente as teaistcas e a
composicao dos sistemas ambientais, a fim de axeocgrole sobre as
variaveis e compreender a dinamica dos proces$t@RCEY (1967) os
distingue ainda emmodelos experimentais de esca& modelos
experimentais analogosWOLDENBERG (1985) os divide em trés
categorias:modelos geométrica e dinamicamente similam@®delos
dinamicamente similares mas geometricamente dissesi €
substituicdo de materiais analogos para simulanfare comportamento
dindmica

+ modelos matematicos sdo abstracdes no sentido de substituir objetos,
forcas, eventos, etc., por uma expressdo que contaraveis,
parametros e constantes matematicas, envolvendo¢é@@de um certo
namero de idealizagdes dos varios fenbmenos esisdac atribuicéo,
as varias entidades envolvidas, de algumas pr@utésd estritamente
definidas. Podem ser distinguidos em trés clasdeserministicos
probabilisticos ou estocasticos deotimizacao

* modelos que sintetizam sistemas

2.1.2.4 -Hidrologia

Em hidrologia, a taxonomia sintetizada por SINGBI9H) é a seguinte:

» classificacdo baseada em processodividem-se em modelos genéricos e
modelos distribuidos. CHRISTOFOLETTI (1999) afirraenda que ha os
modelos quase-distribuidos;

» classificacdo baseada em escalas temporamsodelos baseados em tempo
continuo, baseados em periodo diario, baseados exindp mensal e
periodos anuais;

» classificacdo baseada na escala espactakategorias direcionadas para

pequenas, médias e grandes bacias hidrograficas;
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classificagcdo baseada nas técnicas de resolugdmmeéricos, analogos e

analiticos.

Com relacado a modelos de simulacdo em hidrologeS8MAN JR. E LEWIS
(1996) estabelecem uma classificagdo descritivagupando situar os modelos em

categorias ambivalentes, para escolhas alternativas

modelos fisicos vs. matematicos

modelos continuos vs. discretos

modelos dindmicos vs. estéticos

modelos descritivos vs. conceityais

modelos genéricos vs. distribui¢los

modelos em caixa preta vs. imitadores de estrytura
modelos estocasticos vs. deterministicos

modelos baseados em eventos vs. continuos

modelos de balanco hidrico vs. preditivos

2.1.2.5 -Climatologia

De acordo com CHRISTOFOLETTI (1999), o objetivo dendelagem em
Climatologia € simular os processos e predizefatos resultantes nas mudancas e nas
interacOes internas. Segundo ele, HENDERSON-SELLERMCGUFFIE (1997)

classificam os modelos climéaticos em trés categoria

modelos climéticos de circulacdo geral (modelosnélicos globais)—
derivados dos modelos de previsdo de tempo, incamgo muito da
matematica e fisica da atmosfera e particularmétaliza os processos
dindmicos e a radiacao;

modelos sobre impactos climaticos sdo abrangentes e complexos,
incorporando os resultados da modelagem climagcal ¢ conhecimentos
relacionados com a ecologia, condi¢des sociaigreoaaicas;

modelos integrados de avaliacde desenvolveram-se em funcdo da
necessidade de se manter a coeréncia avaliativaua@ancas climaticas nas
relacdes entre 0s aspectos sociais, politicosratoos, e entre 0s aspectos

fisicos e bioldgicos.
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2.1.2.6 —Geral

Existem ainda outras propostas de classificagcbesnaoidelo de abrangéncia
geral, ou seja, ndo aplicadas a nenhuma éarea deciarento especificamente. Abaixo
listam-se algumas delas.

GUARISO (1996) traz uma classificacdo de modelostdmte simplificada,
onde, para ele, modelos séo apenas estaticos @amidos (estes divididos em basicos e
compostos):

* modelos estaticos sdo modelos que ndo possuem variaveis de estado;

* modelos dindmicos sdo modelos que possuem variaveis de estado;

+ modelos basicos sdo modelos simples;

+ modelos compostoes sdo modelos que se compdem de outros modelos,
sejam eles estéticos ou dinamicos, onde a saidendeodelo servira de
entrada para outro.

J& ZEIGLER (1976) propde uma classificagdo de nosddbaseada em
categorias, onde em cada categoria se enquadransabvtipos de modelos. Ele afirma,
porém, que a classificacdo nao é exclusiva, oy skga podem ser combinadas para se
ter uma classificacdo mais refinada. As categ@igespectivos tipos de modelo que ele
propde sao:

» classificagbes segundo a base de tempo

+ modelos de tempo contingsdo aqueles cujo tempo é descrito de forma
continua;

+ modelos de tempo discretsédo aqueles cujo tempo é descrito através de
intervalos de valores;

» classificacdo segundo o conjunto de intervalo dagveis descritivas

+ modelos de estado discretose suas variaveis assumem um conjunto
discreto de valores;

+ modelos de estado contingdcse seu intervalo pode ser representado por
nameros reais;

— modelos especificados por equacdes diferenetaéssum modelo de
estado continuo no qual a mudanca de estados Euwanporém a
taxa de mudanca é controlada por equacdes difarsnci

+ modelos de estado misteambos estdo presentes;

» classificacéo segundo variaveis aleatorias
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+ modelos deterministices sdo modelos que tém como base os conceitos
da matematica, leis da fisica e quimica e comdssgeguem fazer com
que seus resultados sejam pontuais. Nestes moudf@tosédo utilizadas
variaveis randémicas;

+  modelos probabilisticos- sdo modelos que possuem equagfes que
envolvem variaveis, parametros e constantes mat&saalém de outros
componentes que foram observados a partir expetdserNestes
modelos séo utilizadas variaveis randémicas;

+ modelos estocasticos sdo modelos que utilizam variaveis randémicas
gue dependem de uma variavel nao randémica, que pavametro de
variacdo continua, tal como o tempo, que se akecadseguira refletir
os efeitos que o sistema ambiental ira sofrer;

» classificacdo segundo interacdo com o mundo:real

+ modelos autbnomos quando a dinamicidade do modelo € determinada
internamente, fazendo com isto que este nao soifi@éncia de
informacgdes do mundo real;

+ modelos ndo autbnomesquando o modelo permite ser influenciado por
informac6es do mundo real durante o seu processamEle possui
variaveis de entrada cujos valores nédo sao codtislpelo modelo;

» classificacdo segundo regras de interacdo deperdaid tempo

+ modelos de tempo invariante sGo modelos cujas regras de interacéo
estdo baseadas inteiramente em termos dos valoesag) variaveis
descritivas podem assumir, ndo existindo uma dejera entre as
variaveis internas do modelo e o tempo;

+ modelos de tempo variante s&o modelos cujo “tempo” deve entrar
explicitamente como um argumento das regras deag#te, acarretando
uma evolucéo das variaveis internas do modelo;

» classificagdo segundo influéncia de dados hist&ricgio modelos que
dependem de um conjunto de dados coletados ao tmggnpo.
Uma taxonomia de modelos em niveis é descrita pAMERJIEE (1993), onde
modelos em niveis diferentes estéo interrelacionaskndo que niveis mais baixos séo

progressivamente mais especificos e detalhados:
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* nivel de ambiente nivel mais alto de abstracdo, onde o modelgté ¢omo
uma caixa preta. Isto é, os elementos essenciaisnd@&o de modelo aqui
sao os tipos de entrada, os tipos de saida e esvolj Um tipo de modelo
potencial é determinado casando as caracterigi@rass do problema e seu
ambiente, com as caracteristicas gerais da sokugfe o tipo de modelo
esta se propondo;

* nivel de estrutura- este nivel é baseado nas caracteristicas eatsutlos
parametros que definem o tipo de modelo, as quaos psincipalmente
obtidas através dos fatores funcionais da instand@a problema
(relacionamentos das variaveis de entrada);

* nivel de parametre- neste nivel o modelo é classificado baseadwvaloses
especificos de um parametro para uma dada inst@ueaé usado para
diferenciar tipos de modelos (Dominio de Paramigtros

* nivel do solucionadof este nivel ndo distingue, na verdade, entres tij®
modelos. Neste ponto os modelos sdo diferencianlagéa das diferentes
implementagdes e/ou algoritmos utilizados no modedm levados em conta
fatores econdmicos (custo) e tecnoldgicos, assimocparametros dos
modelos.

HAINES-YOUNG E PETCH (19863pud (CHRISTOFOLETTI, 1999) definem
modelos considerando a funcionalidade para a afieictientifica, mostrando que sao
mecanismos pelos quais as premissas sdo usadagpgsmiilitar conclusdes. Eles
propdem uma tipologia baseada em critérios de csémoconstruidos e utilizados no
teste sobre hipoteses, considerando trés aspectos:

» se 0 modelo édeterministicoou estocastice- representa a estrutura com que

se organiza o modelo;

* se 0 modelo @arcial ou plenamente especificade refere-se ao contetudo
empirico;

» se 0 modelo éardwareou software— esta relacionado com as condi¢des do
procedimento usado na modelagem.

GUENTHER (1998) classifica modelos, particularmerge@ambientais, em:

 modelos de transporte servem para estimar emissdes de poluentes em
lugares onde estacbes de medicdo ndo podem saladast e para prever

emissodes resultantes de alguma acao intencionad@oontencionada;
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* modelos de utilizacdo de recursesieste caso, eles levam em consideracéo
uma maior variedade de fatores externos, incluiad@eologia local,
condig@es climaticas e interacdo humana;

* modelos de processoservem para simular e otimizar técnicas de gsme

* modelos de ecossistemaservem para descrever e quantificar o efeito de
substancias nos organismos Vvivos. Alguns podemartedéterminar a
estabilidade e elasticidade de um dado ecossistema.

BERRY (1995) distingue duas categorias gerais ddefos: a estrutural e a
relacional. A partir dessa categorizacao genéeleaafirma que os modelos na area de
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) sdo detigbais: cartogréficos (resultam da
automacao de técnicas manuais que tradicionalmesai® instrumentos de desenho e
sobreposicdo de transparéncias) e espaciais (filessiies das relacbes matematicas
entre variaveis mapeadas).

Um SIG de propdsito geral ndo € muito adequado @etagem especializada,
segundo BONHAM-CARTER (1994), sendo utilizado gerate para alguns modelos
simples, baseados em principios fisicos. No entasistemas de simulagao
especializados e sistemas especialistas podemautiim SIG como entrada e saida, ou
seja, um SIG pode ser utilizado na definicdo damslae entrada e na visualizagao dos
resultados.

De modo geral, um SIG pode atuar em todas as &éitakas anteriormente,
como uma ferramenta para visualizacdo e manipulag®o modelos e/ou de suas
entradas e resultados.

FRIGG (2005) descreve certos tipos sob os quaielsdientificos podem ser
classificados:

* modelos icénicos sao réplicas naturalisticas ou imagens-espatsistema

alvo. Por isso, eles sdo também chamados de “n®detdadeiros”;

* modelos idealizados- sdo a simplificacdo de algo complicado, com o
objetivo de torna-lo mais tratavel. Nem todas agppedades de um objeto
real sdo relevantes para um problema em questa@mitipelo focar num
conjunto limitado de propriedades, isoladamente;

* modelos andlogos— sdo modelos que possuem certas similaridades
relevantes entre eles. A analogia pode ser poripdarles compartilhadas,
por similaridade relevante entre suas propriedades possuirem o mesmo
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padrdo de relacionamento com seus sistemas. Ha aifahalogia formal”,
onde dois modelos sdo interpretacbes do mesmo laafoumal (por
exemplo, sdo descritos pelas mesmas equacgdes niatesha

* modelos fenomenoldgicesem geral, sdo modelos que somente representam

as propriedades observaveis do sistema alvo, nawidewando as
propriedades ocultas.

Para FRIGG (2005), descricdes e equagbOes sao nmuetsess chamadas de
modelos, erroneamente. Uma descricdo do sisternandly constitui um modelo desse
sistema, entre outros pelo fato de que pessoa®mliés podem descrever um mesmo
sistema de forma completamente diferente. Assinig ceva descricdo seria um novo
modelo, o que ndo é verdade. De forma semelhaif¢eerttes equagdes poderiam ser
criadas para descrever um mesmo sistema alvo, ei®ir elas ndo seriam modelos
diferentes do sistema, mas uma ou outra poderi@g@ommesmo modelo.

Apesar da variedade de taxonomias de modelos, rdlassdo mutuamente
excludentes, ou seja, um modelo pode ser classificamo sendo de um tipo numa
taxonomia, ao mesmo tempo em que pode pertenceraacarta categoria em outra
taxonomia. Isso € devido a caracteristica de qumadelos, muitas vezes, possuem
componentes multidisciplinares e aplicabilidadeada. Como exemplo, 0 modelo de
declividade de um terreno pode ser classificadoocoratematico e ao mesmo tempo

como topogréfico.

2.2 — Gestao de Modelos

De acordo com KRISHNAN E CHARI (2000), o termo Gestle Modelos foi
criado no inicio da década de 1970 no contexto iderS8as de Suporte a Deciséo.
Segundo eles, os modelos, assim como os dados, Eealos cCOmMO recursos
organizacionais e os Sistemas de Gestdo de ModeIbES — Model Management
Systems buscavam isolar os usuarios dos detalhes fisicogrmazenamento e do
processamento de modelos. Essa visdo de modelos dados levou a definicdo de
Gestdao de Modelos como o armazenamento e processame uma colecdo de
modelos abstratos.

Com o avanco da computagcdo, que permitiu o surgonde uma grande
variedade e expressividade de representacdes delaspgdode-se encarar a Gestédo de
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Modelos como o suporte a todo o ciclo de vida daetagem. Essa visdo também é
compartilhada por CAVALCANTEt al (2002).

2.2.1 — Ciclo de Vida da Modelagem

O desenvolvimento de um modelo é um processo camgléerativo, durante o
qual uma série de tarefas de modelagem precisameakzadas. O objetivo desse
processo € alcancar, 0 quanto possivel, um modeiples, objetivo e eficiente.
KRISHNAN E CHARI (2000) propdem uma série de etapasdicam o que deve ser
realizado em cada uma delas para se atingir osivaigeda modelagem. Esse processo
foi denominado de Ciclo de Vida da Modelagem e @mgldesde a identificagdo do
problema a ser modelado e o desenvolvimento do lmod& a “entrega” de um
modelo pronto para ser utilizado, sua manuteng@sonamento.

Apesar de o processo de modelagem descrito por HIRASI E CHARI (2000)
estar relacionado a modelos em Pesquisa Opera@aasém utilizados por sistemas de
suporte a decisdo nessa area, as etapas do cicl@alepropostas se adequam ao
desenvolvimento de qualquer tipo de modelo — imnadusnodelos cientificos — com
pouca ou henhuma adaptacao.

A Figura 1 ilustra o ciclo da modelagem proposta pRISHNAN E
CHARI (2000).

(

Seguranca e
Versionamento Validagdo
do Modelo . do Modelo

Manutencdo Solugdo do
do Modelo Modelo
Interpretagdo
M do Modelo

<= &

do Problema

f—-_—i\*? m
- e Modelo
Identificacido Implementacio
do Modelo

Figura 1 —Ciclo de Vida da Modelagem (elaborado a partirkiRISHNAN E CHARI, 2000)).
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Em todo o ciclo da modelagem, um pesquisador pogeerinentar uma
aprendizagem. Segundo MORGAN E MORRISON (198pud (FRIGG 2005), o
aprendizado sobre um modelo acontece principalmente dois momentos: na
construcdo e na manipulacao (utilizacdo) do modéém ha regras fixas ou receitas
para a construcdo de modelos. Uma vez que o medtoconstruido, ndo se aprende
sobre suas propriedades apenas observando-o. Bexgizar e manipular o modelo a
fim de compreendé-lo. Esse aprendizado, por suageza conhecimento, que precisa
ser explicitado, registrado, para que possa skraao no desenvolvimento de novos
modelos.

Nas subsec¢des abaixo descreve-se as etapas ddaitiodelagem proposta por
KRISHNAN E CHARI (2000).

2.2.1.1 Hdentificacao do problema

O objetivo desta etapa € o desenvolvimento de wsarigdo do problema de
forma clara e precisa, possibilitando estabelesapetivos principais do modelo. Esta
etapa nédo pode ser validada computacionalmentecéssaria a presenca do modelador
humano para determinar, subjetivamente, se a daecdo problema € precisa o
suficiente, se fornece o conhecimento necessabie so problema, quais 0s objetivos
do modelo, entre outros.

Algumas das entradas desta fase s&o informais, qutess ou rascunhos,
enguanto outras sdo mais formais, como resultaddsnares de analises de dados e
registros de experiéncias anteriores de modelageéssas entradas podem ser
armazenadas, por exemplo, na forma de dados mdiimianto as entradas formais
guanto as informais podem ser consideradas cone gatbase de conhecimento sobre
0 modelo, mesmo antes de ele ter sido criado.

Uma descricdo do problema que reflita a compreeosawpartilhada do grupo
de pesquisa € essencial para 0 sucesso da model@gprocesso para alcancar essa
descricdo geralmente envolve negociagdo continseyssao, avaliacdo e clarificacao.
KRISHNAN E CHARI (2000) acreditam que com o avanga Tecnologia da
Informacdo e com as mudancas na pratica das oeg@@g, serdo necessarios sistemas
de modelagem que apoOiem explicitamente 0s procedsogrupo que envolvem a
identificacdo do problema. Nesse sentido, sistenwaborativos e de Gestdo do

Conhecimento podem ser ferramentas essenciais pigtesLaos pesquisadores. Entre
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eles, o GNoSIS, proposto por SOUZA (2006), podeutdizado na negociagcdo de

significados que envolvem essa etapa.

2.2.1.2 -Criacao do modelo

O objetivo desta etapa é desenvolver uma espegificde um ou mais modelos
gue descrevem matematicamente o problema enundiedta atividade sédo definidas
as estruturas para o modelo em termos dos niveietd¢he e escolha das entradas e
saidas. As observagfes e os fatos conhecidos aberpeoblema do mundo real sdo
identificados como possiveis elementos do modelelazionados aos seus objetivos.
Em geral, cinco mecanismos para efetuar a criagaoatielos tém sido usados:

Selecdo do modelo

Esta técnica utiliza modelos ja existentes parar aim modelo para um novo
problema. Sua principal vantagem é a capacidadeud#izar modelos ja depurados e
validados. Trés tipos de questbes devem ser lewada®nta para facilitar a selecao:

* organizacionais: referem-se a como modelos, prentéendesenvolvidos,
devem ser organizados para facilitar a selecdo.mOdelos podem ser
organizados, por exemplo, por similaridade, ondecasegorizacdo ou
classificacdo de modelos pode ser dtil;

» de representacdo: envolve questbes como a idegfificde caracteristicas
gue sdo importantes para a selecédo, aléem de qseastOepresentacdo de
modelos numa biblioteca;

* de processamento: envolve questdes sobre quaiagdpsrseriam Uteis ao
modelador. Por exemplo, se para encontrar um maueima biblioteca, €
melhor utilizar navegagdo pela biblioteca ou permat realizacdo de
consultas para identificar os modelos candidatos.

Composicédo de modelos

Também neste caso sao utilizados modelos previamdegenvolvidos. No
entanto, o novo modelo é derivado da ligacdo deefnedndependentes de forma que a
saida de um seja a entrada de outro. A composicéitizada por vezes em conjunto
com a selecdo, quando nenhum modelo isoladamemeeahos requisitos do problema.

Uma importante caracteristica da composicdo € gmaum modelo que faz
parte desse mecanismo sofre alteracdo, ap0s terssiécionado. Além disso, ela
constitui uma abordagem de construgdo de modeloguah modelos construidos
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independentemente, pequenos e ja validados podentilsgados como componentes
para a criagdo de modelos maiores. Neste casoodimts de questbes sao relevantes:
 de representacdo: como as ligagcdes entre 0s modedolem ser
representadas (se por variaveis ou colecbes déavewiestruturadas, por
exemplo) e em que nivel de abstracdo os modelasrdeer representados a
fim de facilitar a composicao;

» do procedimento da composicdo: por um lado, a csig@o envolve a busca
na biblioteca de modelos para gerar a sequéncianadelos a serem
executados. Por outro, deve-se identificar como rocqaimento de
composicao pode ser automatizado para minimizatea/encao humana;

* do solucionador: uma vez que o conjunto de ligagéigse os modelos
define a ordem da solucdo do modelo, pode-se ca@rifie essa ordem pode
ser inferida;

» de distribuicdo de dados e modelos: uma vez quesdadnodelos podem
estar distribuidos em multiplas plataformas e egardes geograficamente
dispersos, como a composiGdo e a execugcdo podemeaEzadas em
ambientes heterogéneos e distribuidos? Além dissmo os dados e os
metadados do modelo podem ser armazenados?

Integracdo de modelos

A integracdo também utiliza modelos previamentesgleslvidos. No entanto,

neste caso os modelos sofrem modificagdo. A int@gra@ode ser de esquema (onde a
estrutura interna de dois modelos sdo combinadasfpemar um novo modelo) e de
processo (semelhante a integracdo do solucionddazpmposicdo). Entre os tipos de
questdes de integracdo, destacam-se:

* resolucdo de conflitos: é uma parte importante rtagracdo, onde os
componentes que estdo sendo integrados podem mposstlitos de nomes,
de granularidade, de unidades de medida e dimemnsiddesse sentido, uma
guestdo levantada é quais os tipos de informada® so modelo, além da
estrutura, devem ser representados a fim de auxitiateccédo de conflitos;

* identificacdo de efeitos de interacdo: quais semammpactos em outras
partes do modelo, se uma parte dele é modificackntiua integracéo?

* representacdo: qual seria a representacdo adegi@mdanodelo para

integracdo, uma vez que a representacao por cagtaginsuficiente e a por
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caixa branca pode ser muito complexa (uma vez qreife acesso
completo a estrutura do modelo)?

» controle do solucionador: quais as implicagcdes dagracdo de esquema
para a integracdo de procedimentos de solucdo siqaal@ os modelos
individuais?

Formulagdo do modelo

E a tarefa de converter uma descricdo precisa dblgmma em um modelo
matematico. E um processo complexo em que diveipos de conhecimento sio
usados para formular o modelo. A relevancia do heodepende de fatores como
precisdo, tratabilidade, disponibilidade de daddsvantes e compreensédo. Sao trés os
tipos de questdes relevantes neste mecanismo:

» caracterizacdo detalhada do processo de modelagem;

* representacao: qual a forma da entrada; como dssfate conhecimento
devem ser representadas; como a representacadofgmiilar o reuso do
conhecimento do processo;

e raciocinio: qual o processo de raciocinio usad@ parmular o modelo a
partir da descricdo do problema; se o processalétigte, analdgico ou uma
combinacgéao dos dois;

Varias fontes de conhecimento sdo utilizadas nandtacdo, tais como:
conhecimento do dominio, conhecimento de certosadigmas de modelagem,
conhecimento de tecnologias de solucédo disponiwige outros. Aléem disso, os
modeladores reutilizam o conhecimento que eles isgudurante o processo de
formulacao.

Reuso de modelos

Reuso de modelos envolve questdes similares a aselegomposicdo e
integracdo. Esta técnica tem sido relevante num tip modelagem denominada
“modelagem em larga escala”, que possui foco nanizg¢do e administracdo de
bibliotecas de modelos compartilhadas e na simteseodelos a partir de componentes
reutilizaveis existentes.

2.2.1.3 dmplementagao do modelo

E a tarefa de criar uma representacdo do modelfomiea que possa ser

resolvida por um solucionador, ou seja, computatinante executada. Usualmente ela
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assume a forma de um programa computacional exetutfe umscript ou de uma
planilha eletrdnica, com fungbes executaveis erdhsti No primeiro caso, o
solucionador seria o0 sistema operacional da maqggimea executa o programa. No
segundo, o solucionador seria um software aplioatigntifico ou matematico, como o
MatLab (MATHWORKS, 2010) e no terceiro, um softwarepaz de interpretar e
executar as fung¢des da planilha, como o Calc (OFENICE, 2010).

A implementacédo de modelos € guiada por quatraipiivs:

* independéncia de dados: este principio enunciadgue haver uma clara
separacao entre o esquema do modelo e os dadass ysa@ instanciar o
modelo. O objetivo é permitir que os dados sejandifitados, seja no
formato, valores, dimensdes, etc., sem causar umdamga na representacao
do modelo;

* independéncia do solucionador: aqui prega-se a daparacao entre o
modelo e a representagao utilizada pelos soluceyeadPor um lado, essa
representacdo costuma ser dificil de verificarjdaal e comunicar com
outros modeladores. Por outro, permite-se a utiaa de varios
solucionadores para a mesma implementacdo do moc&do haja essa
independéncia;

» independéncia de paradigma: afirma-se neste pringie as alternativas de
implementacéo ndo sejam limitadas por nenhum paredde modelagem;

* representagdo e raciocinio em um nivel meta: mEsteipio, argumenta-se
gue, além da estrutura matematica pura e simplesnodelo, deve-se
também representar outras informacdes sobre ele, wem que com a
representacdo puramente matematica, apenas a &@pedac solucdo do
modelo pode ser aplicada. Com outras informagdesocdimensdes,
unidades de medida e os tipos dos elementos dolonaddras operacdes
como validacado dimensional também podem ser aplicadmplementacéo

do modelo.

2.2.1.4 Validacéo do modelo

Na realidade, a validacdo do modelo pode ser sslizm cada etapa do ciclo
de vida da modelagem. Nesta etapa, € obtido onmtfeedback do validador,
considerando as propriedades das descricdes maiasnato modelo, tais como

dimensdes e unidades.
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Na validacdo da integracdo de dois esquemas delospd®or exemplo, a
verificagdo das alteracbes nos modelos ndo é ureéataimples. Na composicao,
também devem ser validadas as liga¢Ges entre oslosod

Pode-se pensar ainda numa forma pleet review’, onde outros modeladores
poderiam avaliar o modelo segundo sua corretudplieahilidade. Simulagdes com
prototipos do modelo também sdo uma forma de \@mldo modelo.

2.2.1.5 -Solugao do modelo

A solucdo é considerada o produto final da ativwddeé modelagem. Aqui,
algumas questbes sdo importantes, como o suportengleagens de modelagem a
aquisicdo automatizada de dados de entrada e gecacéo de multiplos modelos
interligados pode ser acelerada com a utilizacaopaalelismo na execucdo de
modelos.

A partir desta etapa sdo comparadas as predicdesasanedicOes de forma a

avaliar a solugéo do modelo.

2.2.1.6 -nterpretacdo do modelo

Consiste de uma série de técnicas projetadas parbaa um pesquisador a

compreender um modelo. Para isso, trés questdesls@iantes:

* andlise paramétrica: analisa a sensibilidade do etood alteracbes
sistematicas nos valores de seus parametros;

* andlise estrutural: por um lado busca analisarfedos de alteracfes na
estrutura do modelo e por outro tenta explicar esultados obtidos pela
solucdo do modelo a partir da sua estrutura maiesmat

* inspecao estrutural: a ideia neste caso é obsareatrutura matematica do

modelo e tentar compreendé-la, bem como entendgica subjacente.

2.2.1.7 -Manutencéo do modelo

Nesta fase, pode-se fazer uma analogia com a nmgdiotele software, uma vez
que o modelo pode sofrer evolucdo na sua definigi@inda correcdo de erros de
definicAo e de implementacdo. O enunciado do pmudblé revisado e o modelo é
alterado para refletir a revisao do problema ouasualizacéo.
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2.2.1.8 -Seguranca e versionamento do modelo

Nesta etapa sao produzidas versdes consistentesetas do modelo e sao
asseguradas autorizacbes para acesso aos modelos.sistema de geréncia de
modelos, a autorizacdo pode ser feita por meiond@ame de usuaridogin) e senha,
por exemplo.

Em todas as etapas do Ciclo de Vida da Modelagata-pe notar que diversos
tipos de conhecimento sobre o0 modelo ou o proce@saitilizados ou gerados, sendo
muitos deles possiveis de ser armazenados e radogegpor um sistema de gestdo do

conhecimento.

2.3 — Gestao do Conhecimento

N&o existe, na literatura especializada, um comspag a definicdo de Gestao
do Conhecimento. OLIVEIRA (2003) e STOLLENWERK (2Q@presentam uma série
de definicdes de Gestdo do Conhecimento existerdekteratura. Diversos autores
procuram definir o tema com uma visdo mais tecno&genquanto outros buscam
defini-la com um enfoque mais humanistico, ou d@itah intelectual de uma
organizacdo. Outros autores afirmam ainda que #Ge® Conhecimento deve ser
voltada para processos, envolvendo esses doiggator

Nesse sentido, uma definicdo simples e objetiv&dstdo do Conhecimento
pode ser encontrada em FORTIN (1998)ud (OLIVEIRA, 2003) “Gestdo do
Conhecimento € a colecdo de processos que goveananmrcao, disseminagdo e
utilizagdo do conhecimento” numa organizagao.

NONAKA E TAKEUSHI (1997) classificam o conhecimengon dois tipos: o
explicito, que € descrito em detalhes e que pod&aemitido por meio de linguagem
formal; e o conhecimento tacito, que € compreendiohplicito e existe sem ser
declarado. O conhecimento técito é informal, expental e dificil de capturar ou
compartilhar e pode ser transmitido principalmeatepartir do exemplo e da
convivéncia.

De acordo com os autores, os conhecimentos tacikspéicito podem ser
convertidos entre si, seguindo uma espiral que apgs® quatro processos de

transmissao do conhecimento, tal como mostra a&R@u

29



Para o Conhecimento

Tacito Explicito
= B Socdalizacio Externalizacio
[T =
2
=
@
=
c
2 8
(-‘) :E * ot [ 4 * ot
- Intermalizacao Combinacao
-
LLi

Figura 2 —Processos de converséo do conhecimento (baseado em
(NONAKA E TAKEUCHI, 1997)).

2.3.1 — Ciclo da Gestdo do Conhecimento

Existem diversas abordagens que buscam descrevaclm da Gestdo do
Conhecimento numa organizagdo. OLIVEIRA (2003) fama comparacdo entre
diversas abordagens e sugere a de STOLLENWERK J20@dais adequada, devido
esta propor um modelo genérico de Gestdo do Cankatd, com alto potencial de
aplicabilidade nas organizacoes.

O modelo genérico de STOLLENWERK (2001) foi congtoua partir da
andlise dos principais modelos de Gestdo do Comeetdo e de planejamento
estratégico descritos na literatura, onde a autbeggjou a conclusdo de que existem
ideias basicas que permeiam todos eles. A parisedestudo, identificou-se que o
processo de criacdo do conhecimento é comum a tdo®delos e que, dentro desse
processo, a aprendizagem organizacional é essegpaial a operacionalizacdo dos
mesmos. O modelo genérico € composto de sete paxcbasicos e de quatro fatores

facilitadores da Gestdo do Conhecimento, como pedeisto na Figura 3.
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Figura 3 —Modelo Genérico de Gestdo do Conhecimento (STOLLERW, 2001).

2.3.2 — Processos da Gestao do Conhecimento

Nas subsecdes a seguir sdo descritos cada praessadelo genérico, ou seja,

cada etapa do Ciclo da Gestdo do Conhecimento.

2.3.2.1 Hdentificacdo do Conhecimento

Envolve questdes estratégicas, entre elas a imaghiio de competéncias que
Sao criticas para o0 sucesso da organizacao (camepEtéssenciais).

Segundo a autora, para cada competéncia esseraialsd identificar as
diversas areas do conhecimento que as sustentam,vemque essa identificacdo
permitira vislumbrar em que areas a organizacgm§suiexpertisee em que areas a
organizacao tera de desenvolver ou adquirir. EBteegso pode ser desdobrado nas
seguintes etapas:

* criacdo de uma agenda de competéncias essenciais;

* identificacdo da lacuna entre competéncias exesterd competéncias

necessarias;

» desdobramento das competéncias essenciais exgstenteecessarias nas

areas de conhecimento que as sustentam (mapeatoecrtahecimento);
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» identificacdo das fontes de informacdo internasxtereas associadas as
areas de conhecimento mapeadas;
e proposicdo de solucdes para eliminar ou reduziraeuna entre as

competéncias existentes e as necessarias.

2.3.2.2 -Captura do Conhecimento

Representa a aquisi¢do de conhecimentos, habitidadgperiéncias necessarias
para a criacdo e manutencdo das competéncias i@ssen@reas do conhecimento
selecionadas e mapeadas. Para sua utilizacdo, lreaorento, as habilidades e
experiéncias devem ser formalizados, explicitadaodificados (registrados). Desse
modo, é importante conhecer as diversas fontesmiggis, sejam internas ou externas,
nas quais se pode adquirir o conhecimento. Nesia, fa importante recuperar
primeiramente o conhecimento ja disponivel na adrggdo (BECKMAN E
LIEWBOWITZ, 1998).

As etapas deste processo sao:

» identificagédo das fontes internas e externas;

» selecdo das estratégias de aquisicao;

* aquisicdo, formalizacdo e recuperacao do conhetimen

2.3.2.3 -Selec¢ao e Validacao do Conhecimento

Selecionar e validar o conhecimento estdo basts#eciados ao processo de
captura. Visam filtrar o conhecimento, avaliar gualidade e sintetiz4-lo para fins de
aplicacdo futura. A importancia deste processodeesio fato de que nem todo o
conhecimento gerado, recuperado ou desenvolvidoe dser armazenado nha
organizacéao.

Este processo € composto pelas seguintes etapas:

* determinacgéo da relevancia e do valor do conhec¢or@nda informagéo;

» determinacéo do grau de confiabilidade desse cankato;

» identificacdo e consolidacdo do conhecimento util descarte de

conhecimento redundante;

* contratacdo, desenvolvimento e criacdo dos conleeton ndo disponiveis;

* reducédo do grau de incerteza do conhecimento naprovado;
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* identificacdo e proposicdo de solucdes de problemsacionados a
conhecimentos conflitantes;
» estabelecimento de visbes multiplas para casos oehecimentos

conflitantes ndo resolvidos.

2.3.2.4 -Organizacao e Armazenagem do Conhecimento

O objetivo desse processo € garantir a recupenaida, facil e correta do
conhecimento, por meio da utilizacdo de sistemasardeazenagem e recuperacao
eficientes. Quanto maior a formalizagcdo do conheotm mais eficaz serd o processo
de organizacdo e armazenagem.

De acordo com a autora, o conhecimento, a compaté@ca experiéncia
informais ou néo estruturados, dominados apenasgdndimente e ndo compartilhados
por meio de mecanismos adequados, sdo facilmemtkdpe ou esquecidos e nao
podem ser organizados e armazenados.

Este processo é apoiado por tecnologias de arnmaeew@ que utilizam os
seguintes tipos de estrutura de conhecimento: kBadeoconhecimento, bancos de
imagens, textos, documentos, dados, casos, nopnogaedimentos e modelos.

As etapas que este processo possui sao:

» classificacdo do conhecimento ja validado, seguwnitierios predefinidos;

» definicho da arquitetura de Tecnologia da Inforroagi selecdo de

ferramentas de gestdo da informacéo;

* criacdo e gerenciamento de bancos de dados a sdrirados como

repositorio de conhecimentos, informacdes e dados.

2.3.2.5 -Compartilhamento do Conhecimento

O compartilhamento do conhecimento envolve o acessodisseminagao do
mesmo. Segundo STOLLENWERK (2001), em geral muitaformacbes e
conhecimentos permanecem restritos a um grupo pequke individuos nas
organizac6es. Mesmo quando estdo disponiveis, régdo em tempo hébil, nem no
local apropriado.

Nesse contexto, a facilidade de acesso torna-st moitico do processo de
compartilhamento. Para tanto, o papel da tecnoldgianformacdo e comunicacéo €

incontestavel.
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Neste processo, as etapas constituem-se em:

» identificacdo das necessidades de informacdo e aidecimento da
organizacao;

* criacdo de mecanismos eficazes de recuperacdo sendmacado do
conhecimento;

e capacitacdo dos usuarios potenciais em ferrametgasecuperacdo da
informacgao e do conhecimento;

» disseminacdo automética do conhecimento em temipib fera as pessoas
certas.

2.3.2.6 -Aplicacao do Conhecimento

N&o basta que os conhecimentos, as experiéncias iefamacdes estejam
disponiveis e sejam compartilhados. E fundamental sgjam também utilizados e
aplicados a situacdes reais da organizacdo, de mquoduzir beneficios concretos.
Para isso, € essencial registrar as licbes aprhdioim a utilizacdo do conhecimento,
0s ganhos obtidos e os desafios a serem vencidos.

Neste caso, as etapas sao:

» aplicacédo do conhecimento relevante, confiavel alevalor agregado em
processos decisorios, em solugdo de problemasacipesisgs, em processos
de inovagao e aprendizagem;

* registro das licbes aprendidas e dos ganhos obtidos a utilizagcdo do
conhecimento.

2.3.2.7 —Criacao do Conhecimento

A autora afirma que o processo de criacdo de uro nomhecimento envolve as
dimensdes de aprendizagem, externalizacdo do comdr®@o, licbes aprendidas,
pensamento criativo, pesquisa, experimentacdopdeda e inovacdo. A aprendizagem
de novos conhecimentos, habilidades e experiégcia®a boa maneira de mudar os
comportamentos, pensamentos, atitudes e crencasibibo das organizacdes, e assim
gerar novos conhecimentos.

O processo de criacdo do conhecimento organizdci@eaneca pelo
compartiihamento do conhecimento técito, para queoahecimento individual
inexplorado possa ser amplificado dentro da orgadia. Em seguida, o conhecimento

tacito compartilhado € convertido em conhecimenplieito, para formar um novo
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conceito. A organizagéo determina entao se o cinceado vale a pena ser validado, a
fim de justifica-lo. Os novos conceitos sdo corided em um arquétipo, onde o
conhecimento criado é ampliado para outras equiesias a organiza¢cdo, ou mesmo
para elementos externos.

Esse processo pode ser dividido entdao, nas seg@itapas:

» compartilhamento do conhecimento tacito;

» criacao de conceitos;

» justificacdo de conceitos;

» construcdo de um arquétipo;

+ difusao interativa do conhecimento.

2.3.3 — Fatores Facilitadores da Gestao do Conhecim ento

Para apoiar o ciclo da Gestdo do Conhecimentonsldatores permeiam as
etapas, como facilitadores do processo. Nas subsec8eguir sdo relatados os quatro
fatores descritos por STOLLENWERK (2001).

2.3.3.1 -Lideranca

No processo de Gestdo do Conhecimento € impreseindi lideranca
corporativa, pois sem 0 seu aval, compromisso exiginamento, a eficacia da Gestao

do Conhecimento fica altamente prejudicada.

2.3.3.2 —Cultura Organizacional

A existéncia de uma cultura do conhecimento nanizggdo € condi¢do basica
para a presenca de caracteristicas de inovacdeléeg@ e competéncia. Alguns
autores julgam que em uma organizacdo burocr&itague ndo haja ambiente de
confianca e estimulo a cooperagédo, ndo se condagee com que o conhecimento

existente seja compartilhado.

2.3.3.3 -Medicao e Avaliacao

A existéncia de praticas de medicdo e avaliacdarnsportantes para garantir a
receptividade, o apoio e o compromisso com a GestdoConhecimento na
organizacdo. Stollenwerk lista uma série de indicag] propostos por diversos autores
para medicdo de desempenho, da eficacia do capgtdctual e de deteccéo de futuros

desafios.
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Uma vez identificados os fatores de medicdo e agédi, torna-se importante
definir a forma de recompensar a colaboracdo dopregados. Em geral, nas
organizacdes burocraticas, os empregados nao séoragmos a compartilhar
conhecimento, uma vez que a posse do conhecimenia gepresenta fonte de poder.
Assim, é essencial a definicdo de uma estratégmoligica de reconhecimento e
recompensa bem definidas. A autora lista ainda sénia de fatores que estimulariam
as pessoas inovadoras, além de uma série de quiatevem ser evitados visando nao

desencorajar os funcionarios.

2.3.3.4 -Tecnologia da Informacao

O uso da Tecnologia da Informacdo é vital para spatiibilizacdo e o
compartilhamento do conhecimento em larga esaaimando-o acessivel em qualquer
parte, a qualquer tempo e em qualquer formato.doeda com a autora, a maioria dos
casos de projetos de Gestdo do Conhecimento asscréd literatura utilizam as
seguintes ferramentas de Tecnologia da Informagégpeamento do conhecimento,
bancos de dadoBata Mining Data Warehousingferramentas automatizadas de busca

e ferramentas de colaboracéo e de compartilhandentonhecimento.

2.4 — Trabalhos Relacionados

Sistemas de Gestdo de Modelo tém sido bastantedadm® na literatura
(GEOFRION, 1989, LENARD, 1993, BERNSTEIN, 2003, ISRINAN E CHARI,
2000, PORTO et al., 2008). Em geral, as propostassiemas de gestdo de modelo séao
catalogos que oferecem funcionalidades de pesgoisa os metadados do modelo, tais
como: nome do modelo, autor, data de criacéo, iebjehipdtese que o modelo tenta
provar e onde ele esta armazenado.

Um sistema de gestdo de modelos tem por objetias ama biblioteca de
modelos, que isola os usuarios de detalhes solma@Ezanamento fisico e processamento
do modelo. Esse sistema tem por meta melhorar dugwvalade oferecendo: i)
ferramentas que melhoram a qualidade do trabalkeall em modelos, e ii) apoio ao
estilo de modelagem e praticas de trabalho.

As primeiras abordagens de gestdo de modelos émsitadas & execucgdo de
modelos e/ou armazenamento de dados. RIMON E KELKEI®?2) apresentam o

protétipo de uma ferramenta, desenvolvida pela NAG&xominado Projeto SIGMA,
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para apoiar a construcdo e reuso de modelos @estifEssa abordagem usa a
experiéncia do dominio do conhecimento para auxdiaquisicdo do modelo e sua
execucao através de uma linguagem gréafica de aleb para a especificacdo de fluxo
de dados. Esta abordagem ignora questdes relae®read acesso a banco de dados,
eficiéncia e dependéncia de plataforma.

Outra abordagem semelhante € apresentada por LENARB3). O autor
descreve um protétipo de um sistema de gestao delosopara a simulacao de eventos
discretos usando a abordagem relacional para artegodelos e dados onde pode ser
gerada uma variedade de relatérios que documentanudelo.

Em 1998, Balasubramanian e Lenard descrevem unmalmrdagem propondo
uma arquitetura cliente-servidor desenvolvida n#&aihet, de um sistema para
armazenar, recuperar e distribuir modelos e confertio modelado para usuarios. O
ambiente proposto, apesar de empregar camadasntiectmento cujo contetdo €
gerado usando um processo colaborativo, ndo apgéidalho colaborativo.

As abordagens mais recentes se preocupam com a@eramento do modelo e
sua execucado de forma conjunta. MELNIK E RAHM (200 BERNSTEIN (2003), por
exemplo, propdem um sistema gerenciador de modelodricos, denominado Rondo,
com operadores de alto nivel para manipular e famgeamento entre modelos. Os
autores trabalham com uma aproximacdo relacioned ganplificar e especificar
operadores para modelos utilizando um modelo graétacional baseado na linguagem
RDF. Os autores definem operadores para as opsrdedeorrespondéncia, Integracéo,
Diferenca, Composicdo, Coépia, Enumeracdo e Geragddvodelo. As principais
desvantagens dessa abordagem séo a falta de rdpg@seexplicita da semantica dos
modelos armazenados pelo Rondo e a auséncia denéertas em termos de interface
com o usuario que permita clareza da representiganodelo, organizacao intuitiva,
facilidades de aprendizagem e uso.

Um outro exemplo é apresentado por CAVALCANTIal (2002) que propdem
uma arquitetura para suportar a publicacdo de meéted de modelos cientificos,
aplicados a area ambiental, para oferecer o coilpaanento de modelos usando uma
extensdo de sistema de banco de dados heterogédetrieuido, denominadae
Select A principal caracteristica dessa proposta comsiat representacao explicita da
semantica dos modelos cientificos e sua publicagéiaando XML. Sua principal
vantagem € o encapsulamento do experimento canfiiara o usuario. Porém, esta

proposta ndo trata da gestdo do conhecimento qudveros modelos.
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PORTOet al (2008) propdem um sistema para geréncia de model uma
perspectiva orientada a dadakt@-oriented. O objetivo desse trabalho é auxiliar os
cientistas na especificacdo, execucdo, analise rapamilhnamento de modelos
cientificos e dos dados desses modelos, a partinmdsistema de gestdo de modelos
cientificos, segundo uma perspectiva orientadadagdpara a representacdo de modelos
cintificos. De acordo com eles, a partir de umasgextiva de dados, modelos
cientificos englobam todas as informacdes utiliza@a produzidas durante uma
investigacdo cientifica. Eles, no entanto, ndo nogam sobre o conhecimento
produzido em todo esse processo.

Atualmente, com o contexto da Web semantica, urtersess de gestdo de
modelos tem como requisitos:

* 0s modelos estarem disponiveis em plataformasdugeeas e distribuidas;

* 0s modelos serem acrescentados a arquitetura cormicmo impacto no

sistema;

* 0 ciclo de vida do modelo e sua evolucao devenapeiados, incluindo os
recursos utilizados, tais como dados, programasnkecimentos derivados
do seu uso;

* 0 controle do fluxo de execucdo do modelo devedstribuido, de forma
gue varias ferramentas possam cooperar e trabateeativamente;

* 0 controle do fluxo deve permitir selecdo oportticés de forma que a
melhor configuracdo de grade computacional, ouldster, disponivel na
hora de execucéo do modelo, possa ser usada.

Nesse contexto ainda da Web semantica, requer-sespecificacdo de um
sistema de gestdo de conhecimento de modelos,deoasios tipos de papéis dos
usuarios da area cientifica de acordo com as difese perspectivas sobre o
gerenciamento de modelos, a saber (Figura 4):

* Modelador — trata-se do construtor de modelo, éstaquele que se envolve

com o desenvolvimento do modelo abstraindo do muwedbo fenémeno a
ser modelado.

* Pesquisador — trata-se de um analista de modstosé, aquele que obtém
resultado aplicando o modelo aos seus dados, wsanth tomada de

decisdo. Para efetuar sua tarefa o pesquisadaguendentificar os modelos
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apropriados, manipula-los de forma adequada aoerterproblema e

executa-los com o conjunto de dados para prodeas gesultados.
 Tomador de decisdo — é o usuario interessado een apbio a sua tarefa de

decisdo. Esse usuario necessita de uma interfaggé\aeh para acessar 0s

modelos, fornecer requisito de dados, executar defooe inspecionar 0s

resultados.
Mo delzdor Fesguizadar . l!! ag"! !g ;
deci =50
Abstragdo Andlise Huestiona-
ment o

Manipulagdo
de modeos

Figura 4 —Tipos de papéis e atividades dos usuéarios em demsisde gestdo de modelos
(adaptado de (BRIT@t al, 2006a)).

Cabe considerar que um Unico usudario pode assusnirés papéis em suas
atividades de pesquisa cientifica. Aliado a ese&s papéis, ha o administrador do
sistema, responsavel por acdes internas ao mesimw criacdo de usuarios, entre
outras parametrizacdes. Ele, porém, ndo realizesad® gestdo de modelos.

Dessa maneira, é necessario desenvolver um sistergastdo de modelo que
apoie todas as fases do ciclo de vida da modelaggue capture as funcionalidades e
0S recursos-chave usados pelos modelos. Isto remusetalhamento da estrutura
matematica dos modelos, assim como as versfes eesymectivas documentacdes que
retratam a evolucdo dos modelos, incluindo aindgleacéo, verificacado e validacéo
dos mesmos.

Todos os trabalhos citados realizam a gestédo delo®wdm determinado grau.
Uns apenas armazenando os metadados dos modetoss oealizando apenas a

execucdo dos modelos, outros ainda desempenhandoaasfuncdes. No entanto,
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pouco ou quase nada se fala em gestdo do conhegjmmenito menos gestdo do
conhecimento no processo de modelagem e de ufibzag modelo.

Este trabalho propde, além da gestdo dos metagadimexecucado dos modelos,
a gestdo do conhecimento utilizado tanto na fasma#elagem (desenvolvimento do

modelo), quanto na fase de utilizacao (execucdoattelo, ou simulacéo).
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Capitulo 3 — Proposta de um Ambiente Orientado a

Conhecimento para a Gestao de Modelos Cientificos

Este trabalho apresenta a proposta de um ambielgkocativo para suportar
parte da atividade cientifica por meio da gestaoatmecimento envolvido no processo
de desenvolvimento e utilizacdo de modelos cieofi Esse ambiente, denominado
MODENA (scientific MODEI knowledge maNAgement environmerdu Ambiente
para Gestdo do Conhecimento sobre Modelos Ciamg)fiqpossui ferramentas para
suporte tanto a identificacdo, criacdo e clasgifioade modelos (desenvolvimento)
quanto ao intercambio, reuso e execucdo de modeliigacido), possibilitando, em
todo o processo, o registro, recuperacao e intdricade conhecimento.

Trata-se de um ambiente colaborativo, baseadoWsdy que permite o
compartilhamento de dados, conhecimento, modelosplagias e definicdes de
workflow entre instituicdes de pesquisa geografieata distribuidas.

As secdes a seguir detalham a proposta e estédadisida seguinte forma:

» Classificacdo de modelos, onde é mostrada a immat@e classifica-los e

a metodologia adotada neste trabalho;

* Apoio da Gestdo do Conhecimento ao Ciclo de ViddMddelagem, onde

ressalta-se a importancia da Gestao do Conhecimantmdelagem;

* Gestdo de Modelos, onde descreve-se como sistawvea de guia para o

usuario durante a modelagem.

Quando refere-se a execucao de modelos, issoisgymif realidade, a execugao
de instancias de modelos. Segundo KRISHNAN E CH@&RODO0), modelos podem ser
preparados para execucao, em conjunto com dadasdarinstancias de modelos que

representam situacdes especificas do problema attmel

3.1 — Classificacao de Modelos

Tendo em vista que modelos sao utilizados nas rdaiersas areas do
conhecimento, ndo ha um padrdo para classificac@tesericdo de modelos. A
taxonomia de modelos pode variar muito de uma deepesquisa para outra, ou até

dentro de uma mesma area de pesquisa.
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Como visto na Seg¢éo 2.1.2, cada modelo pode sacteazado como sendo de
um tipo diferente, que por sua vez pertencem antam@as distintas. Cada taxonomia
refere-se, geralmente, a uma area de aplicacaoiisspelsso favorece o surgimento de
dezenas de taxonomias, algumas delas bastantarsisnilbutras com apenas alguns
pontos em comum e outras ainda bastante antagdnicas

A importancia de se utilizar uma taxonomia de maslekside em trés metas
principais: i) facilitar o agrupamento de modelpsssibilitando, posteriormente, a
identificacdo de similaridades e interdependéncems, uma visdo mais sistémica;
ii) facilitar a catalogagéo e recuperagcao dos nusjglela definicdo de mecanismos de
busca e selecdo mais estruturados; iii) auxiliarsistematizacdo da identificacao,
organizacao e recuperacdo de seus metadados. KRISHINCHARI (2000) afirmam
que a classificacado permite o agrupamento de mgdetganizando-os e facilitando a
selecéo para que possam ser reutilizados.

Uma das dificuldades encontradas no inicio deatslino foi a de decidir qual
taxonomia utilizar, para permitir ao usuario clhsar um modelo. Devido a
diversidade de taxonomias, foi decidido que a medibordagem seria ndo utilizar uma
taxonomia especifica, muito menos propor uma naxartomia, mas permitir que o
pesquisador pudesse trabalhar com mais de umasnartempo ou mesmo definir sua
propria taxonomia.

Para solucionar essa questdo, propusemos em BRIT@l. (2005c) um
metamodelo para classificacdo de modelos, baseada hierarquia sem restricdo no
namero de niveis, a fim de permitir a representalgiiqualquer taxonomia de modelos
existente.

O metamodelo estd representado no diagrama deeglagas Figura 5.
A hierarquia proposta € mapeada para as classasridmia’, ‘Area’, ‘Categoria’ e
‘Tipo’, onde uma area do conhecimento pode posiimgrsas taxonomias, uma area
agrupa ainda diversas categorias de modelos e ategotia pode agrupar diversos
tipos de modelos. A classe ‘Tipo’ é que, em ultimstancia, classifica um modelo,
indicando a quais tipos ele pertence. Com issoeguesse uma forma de agrupamento
de modelos, facilitando a pesquisa de modelos eswess que podem ser Uteis para
reutilizacdo, evitando o desenvolvimento desneciesdé modelos a partir “do zero”.

Observando-se a classe ‘Categoria’ nota-se o aldoionamento, indicando

que uma categoria pode possuir N niveis de sulm@eg Além disso, nota-se o
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relacionamento NxN entre as classes ‘Modelo’ e oTipepresentando a ideia de que
um modelo pode ser de mais de um tipo.

Além das classes referentes a classificacdo do Imodediagrama também
mostra o relacionamento da classe ‘Taxonomia’ coinas classes do sistema, como
‘Conhecimento’, responsavel por armazenar o conigxtio registrado sobre a
taxonomia, ‘ReferenciaBibliografica’, representands referéncias da taxonomia e
‘Ontologia’, onde podem ser registradas ontologias ventura existentes sobre a
taxonomia, ou mesmo ontologias para mapeamente taonomias (mencionado no

capitulo 5 como sugestao de trabalhos futuros).

hr.ufrj.cus.mudena.beans|
Conhecimento
Area Ontologia
; . -idInteger
ik Integer “eklneier ] -niomm e: String
-name: String tipo: String _descricac:Sting
-desch can: sting -obEsrvacan String
-obzervacan: String 0.4 teoSting
a4 representa -autoresList
: 0.4 -egtado Sting
possl “necesstavalidacanboolean
agrupa 1.+ Taronomia -datatalidacao: Date
itinteder -visibili dade: String
¥ -nome: Siring 0.1 -link: String
Categoria -ddescHcan: String : -dataHu:ura:Daie. ;
b e St -palavrasChaveLis
-icd Integer -autares: List
-niottes String 0.1 -abrangencia: String possi
-desccan Sting -dataCrizcao: Date possUi .
-obzervacoes Sthing
A + | ReferenciaBibliografica
refere-z2 a Hoddo -|d:|rrte_ger. _
—— = . dea-:rlu:au:u.strlng
-ickInteger % possui observacac: Sting
) -nome: String ditula: String
-tlesct o String ® | ditulalivro: String
- -ohservacao: String sautores: List
Tipo . -ohijetivos: Sting editoresList
-ickIrteger o HEssificR | b shing e ditors; String
-nome: String -enderecoyiek: String =ano;irt
-tlesch cao: String -palavrasChave:List Jradinas:int
-obssrvacEn: Sting 0.1 | estadoSting -outros: Sring
-dataCracaoDate ~conferencia: Sting
-datalnivigendaDate | * dink: String
-dataFim*igencia Date <dataHora:Diate
-vi sihiliclade: String Journal; String
reutiiza -dataHora: D ate AR tiporString
-versan Sthing textometabescican: Sting

Figura 5 —Diagrama de Classes da geréncia de taxonomiasnbieste MODENA.
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A fim de ilustrar o metamodelo de classificaca&igura 6 mostra um exemplo
— baseado nas taxonomias apresentadas na Secdao—-2de uma hierarquia, ou
“arvore”, de tipos de modelos.

O exemplo utiliza taxonomias das areas de Hidralo§leio Ambiente e
Geomorfologia, que poderiam, por exemplo, serzatllas por uma instituicdo de
pesquisa da area ambiental.

Neste exemplo, o no raiz (nivel 0) € apenas o pdetpartida para a arvore e
nao possui significado. Cada ramo da arvore, fittto n6 raiz, representa uma
taxonomia diferente. O numero de niveis é ilimitasendo que cada n6 no nivel 1
representa uma area de aplicacao (por exemploptrafia’ e ‘geomorfologia’) e cada
nd no ultimo nivel de cada ramo (nds folhas) repres um tipo de modelo (por
exemplo, ‘transporte’, ‘diario’ e ‘otimizacao’). Qsiveis intermediarios representam
categorias e subcategorias nas quais os tipos delosopodem ser agrupados (por
exemplo, ‘processos’, ‘escala espacial’ e ‘matetnat), podendo haver nenhuma, uma
ou varias categorias.

Pode-se observar pela Figura 6 que a area de Meibiete ndo possui
categorias de modelos; possui apenas tipos. Jéaadé Geomorfologia possui dois
niveis de categorias. Ou seja, nos niveis 1 ed®stos nds estdo numa mesma camada,
sem hierarquia entre eles. Ja no nivel 2 pode-ssupode zero a varias camadas,
denotando uma hierarquia entre as categorias.

Cabe ressaltar que a hierarquia apresentada neaFagél apenas um exemplo,
como dito anteriormente, ou seja, ndo se esta pdmpaqui uma nova taxonomia de
modelos. Essa arvore pode ser, por exemplo, o mmngle taxonomias utilizado por um
grupo de pesquisa. Outro grupo, de outra area sifuisa ou até da mesma, poderia (e
provavelmente o faria) utilizar outras taxonomiasndodelos. No entanto, grupos de
pesquisa distintos podem, em aceydatilizar a mesma hierarquia de taxonomias
(mesmo que néo estejam utilizando a mesma instdocambiente MODENA), a fim

de facilitar o intercambio de modelos.

1 Esse acordo, no entanto, ndo € uma questdo sjnmpdesssim uma tarefa que pode
envolver um grande esfor¢co de negociacao entrarsspenvolvidas. SOUZA (2006)
descreve uma série de técnicas e propde uma ferramaa apoio a essa negociacao.

44



Areas

Meio Ambiente -

Categorias / ||| \'.

\

Tranzporte ‘ll

Lilizagio de
recursos

Eeussistema

|
|
|
|
|
|
|

. — Nivel 0
e PR e
Geomorfologia )
Mivel 1

Técnicas de
Resolugio

/

Analauos
Haturais

| Copermen

Anilogos Smt&tm{lﬂres
Abstratos de Sistemas
* Hivel 2

I[ \\ Sintetizadores de
};‘ ziztemas
Experirnerdziz de \
‘,'r Escala
Experlmentals -
Probabilisticoz

Pnalc'gn:lg
Espaclals

“""‘m.

i
H //

/]

|
l
1

/

Inalogos
Histéricos

| /

| Grandes

/

I'.'Iedla Baciaz
‘m w Bacias

““'H—-h

J

e

l

alagn:li l

Fi. g
fa-ﬂ

Ay

@<
@‘

Nivel 3

Figura 6 —Exemplo de uma hierarquia de taxonomias de modatizptado de (BRIT®t al, 2005c¢)),
para ilustrar o metamodelo de classificagéo coma&igura 5.
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3.2 — Integracao entre o Ciclo da Gestao do Conheci mentoe o

Ciclo de Vida da Modelagem

Observando-se as etapas do Ciclo de Vida da Magleladescritas na Secéo
2.2.1, pode-se inferir que muito conhecimento acei processo de modelagem e dos
proprios modelos, € utilizado ou criado. A parigstd, observou-se que as etapas do
Ciclo da Gestdao do Conhecimento (descritas na SE@b) podem fornecer grande
suporte para o gerenciamento do conhecimento adbizou gerado durante todo o
processo de modelagem. Desse modo, esta secadevdeaqrroposta de como as etapas
do Ciclo da Gestdo do Conhecimento podem apoiatagsas do Ciclo de Vida da
Modelagem descrito por KRISHNAN E CHARI (2000). Cmmencionado no capitulo
anterior, apesar de o trabalho desses autoresaselado em modelos da area de
Pesquisa Operacional, as etapas do ciclo da maelpgdem ser facilmente adaptadas

ao desenvolvimento de modelos cientificos (ou agdgyer outro tipo de modelo).

f"@ Criagdo do m
Modelo Implementacdo
: do Modelo
Identificacdo
do Problema
Validacao
do Modelo
Versionamento
do Modelo
Utilizacdo do Modelo
(@ Execugio
Manutencdo
do Modf;lo Anilise dos do Modelo
Resultados

M CS_,'}

Figura 7 — Adaptacao do Ciclo de Vida da Modelagem propostdpdiSHNAN E CHARI
(2000) a Gestédo de Modelos Cientificos.

Seguranca e

A Figura 7 apresenta algumas adaptacdes que meakzao Ciclo de Vida da
Modelagem proposto por KRISHNAN E CHARI (2000), anslo adapta-lo mais a
realidade de modelos cientificos. Alteramos a denagdo da etapa ‘Solucdo do
Modelo’ por ‘Execucdo do Modelo’, para representaratividade realizada em
experimentos cientificos, apds o modelo ter sidmado e liberado para uso. A etapa
‘Interpretacdo do Modelo’ foi substituida por ‘Ais@ dos Resultados’, representando a

andlise efetuada pelos pesquisadores a partir sldtagdo da execucdo dos modelos
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cientificos. Podemos nos referir a essas duasst&paconjunto como ‘Utilizacdo do
Modelo’. Essa visédo representa um “elo” entre achm@o do desenvolvimento e a
manutencio do modelo. E na utilizacdo do modelo swgem necessidades de
correcdo ou de melhoria, que levam a manutencdmamgento e consequente
versionamento do modelo, reforcando a iteratividdde processo de modelagem.
Enquanto as outras etapas atuam no nivel de d&irdp modelo, a utilizacdo é a
instanciacdo do modelo, onde, naturalmente, po@erieias varias iteracdes antes de o
modelo sofrer alguma manutencao.

E importante notar que a partir de cada uma dgaetaode-se voltar as etapas
anteriores, caracterizando um ciclo em espirah patesenvolvimento de um modelo.

O objetivo da proposta de apoio a modelagem € ¢ernao modelador uma
ferramenta que o auxilie durante todo esse procgssa que ele possa identificar e
registrar as informagcdes e o conhecimento sobreodeld desde antes do seu
“nascimento”. Desse modo, a cataloga¢do de um maseldesenvolvimento é feita de
forma incremental, onde a cada nova fase do processvas informacbes e
conhecimento séo acrescentados ao modelo catalag@adoe ele esteja pronto para ser
utilizado. A partir dessa discusséo foi identificambmo pode ser feito o apoio ao ciclo
da modelagem pela gestdo do conhecimento. A Tdbelaresenta como se da esse
apoio.

Cabe observar que o ambiente MODENA néo se prosear am software de
modelagem. O apoio ao ciclo da modelagem se déapeitio a identificacdo e registro
do conhecimento e dos dados gerados em cada etapadelagem, além do modelo
resultante. Cabe lembrar ainda que cada item arsefere-se mais especificamente a
modelos cientificos.

Uma vez que o processo de modelagem deve ser adeqodira cada modelo a
ser desenvolvido, os conhecimentos obtidos nas®i@aseguir podem referir-se tanto
ao processo de modelagem em si quanto ao novo madals especificamente. Ou
seja, a cada novo modelo ha a possibilidade desnowmohecimentos serem necessarios

ou desenvolvidos, bem como o processo de modelageaperfeicoado.
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Tabela 1-Interrelacionamento entre as etapas do Ciclo d& @€etapas do Ciclo de Vida da Gestéo de Modelos

Etapas do Ciclo )
. o O O o 8 o
da Gestéo dg 8o o g€ g-c,o £ g oo o
i- = ot 2 0 c o ST o T
Conheci o ss =2 ’g%m £ 2 S 5 ss
mento o £ © £ >3 S DE S5 @ E o E
5o SO o @ N &0 =9 g0 TS
= O 5 0 o< c o O == S @ S @
= C < e S N < © = = - <
c c Q= 8, Og C o Q = o<
o 9 O o o © S0 0O < O Q
Etapas da SO O < O O Etco0O S o O O
Modelagem n° = o®
Identificar as Identificar os Identificar e Classificar os Disseminar o Possibilitar a Produzir a
lacunas existentes| insumos consolidar, materiais e conhecimento recuperacdo dos correta
para a correta necessarios para | dentre os conhecimentos | adquirido entre os| materiais e identificacao do
descricao do preencher essas | materiais e selecionados e | membros da conhecimentos | problema como
Identificacdo do | problema, lacunas, como conhecimentos | registra-los no | equipe que irdo | adquiridos e resultado final e
Problema incluindo a notas, rascunhos,| obtidos, os que | sistema de participar da registrar licdes | disseminar os
delimitacdo do materiais sdo Uteis a Gestéo do identificacdo do | aprendidas e conhecimentos
escopo publicados, dados| descricdo do Conhecimento, | problema ganhos obtidos | adquiridos
existentes, ou problema e para facilitar sua| na aplicacdo durante essa
mesmo pessoas | descartar os que recuperacgao desse etapa e para
gue possuem o | ndo forem uteis conhecimento a| outras equipes
conhecimento ou os que forem identificacdo do | de modelagem
desejado redundantes problema
Identificar varia- Obter os Identificar e Classificar os Disseminar o Possibilitar a Criar e
veis, pardmetros, | componentes, consolidar os componentes e | conhecimento recuperacdo dos formalizar os
componentes, bem submodelos e componentes e | conhecimentos | adquirido entre 0s| componentes e | conceitos
Criacéo do como modelos que| conhecimentos conhecimentos | selecionados e | membros da conhecimentos | surgidos durante
Modelo atendem a parte do necessérios, Uteis & registra-lo no equipe que irdo | adquiridos e a criacdo do
problema, além dos para a construcdo| construcdo do | sistema de participar da registrar licdes | modelo e
conhecimentos do modelo modelo e Gestédo do construcdo do aprendidas na | disseminar para
necessarios para & descartar os ndg@ Conhecimento, | modelo aplicacéo do outras equipes
construcdo do Uteis ou para facilitar sua| conhecimento
modelo redundantes recuperacao
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Identificar Realizar o Identificar e Classificar os Disseminar o Registrar as Disponibilizar
possiveis treinamento da consolidar os programas e conhecimento licoes 0S programas
programas que equipe nas programas e conhecimentos | adquirido entre os| aprendidas pela| produzidos e
implementam ferramentas conhecimentos | selecionados e | membros da equipe de disseminar as
partes do modelo, | necessarias e Uteis a registra-los no | equipe que irdo | implementacdo | melhores
Implementacdo | bem como os promover implementacdo | sistema de realizar a e registrar as praticas criadas
do Modelo conhecimentos e | discussfes sobe | do modelo e Gestédo do implementacéo melhores para outras
competéncias boas praticas para descartar os ndg@ Conhecimento, | computacional praticas equipes de
necessarios para @ a implementacao | Uteis ou para facilitar sua utilizadas/ implementacdo
implementacao redundantes recuperacao aprendidas
computacional do durante essa
modelo etapa
Identificar os Facilitar a Identificar e Classificar o Disseminar o Registrar as Criar e
conhecimentos e | aquisicdo dos consolidar o conhecimento | conhecimento licoes formalizar os
competéncias conhecimentos e | conhecimento | selecionado e | adquirido entre os| aprendidas na | conceitos
Validagéo do necessarias para | habilidades util a validagao | registra-lo no validadores validagéo e as | surgidos durante
modelo validar a corretude| necessarias, para|ae descartar o sistema de sugestbes de a validacdo do
do modelo validagéo do conhecimento | Gestéo do melhoria para as modelo e
modelo nao util ou Conhecimento, etapas anterioresdisseminar para
redundante para facilitar sual outras equipes
recuperacgao
Identificar todos os| Obter os Identificar e Classificar o Incrementar a Registrar as Formalizar o
componentes bem| componentes e o | consolidar, conhecimento | documentacédo de| licGes conhecimento
como 0s material dentre os selecionado e uso e treinamento| aprendidas na | obtido e
conhecimentos necessario para | materiais e registra-lo no do modelo, para | execucdo e as | disseminar para

Execucéo do
Modelo

necessarios para a|

execucao do
modelo

entendimento dos
softwares
desenvolvidos

conhecimentos
obtidos, os que
sdo Uteis a

execugao e

descartar 0s que
nao forem Uteis
ou redundantes

sistema, para
facilitar sua
recuperacgao

melhorar o
desempenho de
novos utilizadores

sugestdes para
melhoria dos
softwares
desenvolvidos

outras equipes €
utilizadores
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Identificar os Facilitar a Identificar e Classificar o Disseminar o Registrar as Criar e
conhecimentos aquisicao dos consolidar o conhecimento | conhecimento licbes formalizar os
necessarios para a conhecimentos e | conhecimento | selecionado e | adquirido entre os| aprendidas e 0s| conceitos
Analise dos andlise dos habilidades atil a analise dos registra-lo no utilizadores do impactos surgidos durante
Resultados resultados da necessdrias para aresultados e sistema de modelo e dos observados a analise dos
execucao analise dos descartar o Gestédo do membros da durante a analise resultados e
resultados conhecimento | Conhecimento, | equipe de dos resultados | disseminar para
ndo (til ou para facilitar sual| modelagem, que outras equipes €
redundante recuperacao irdo realizar a utilizadores
andlise
Identificar os Facilitar a Identificar e Classificar o Disseminar o Registrar as Criar e
componentes e aquisicao dos consolidar o conhecimento | conhecimento licoes formalizar os
conhecimentos conhecimentos conhecimento | selecionado e | adquirido entre os| aprendidas conceitos
necessarios para a necessarios, para|aitil a criacao do| registra-lo no membros da durante a eventualmente
equipe que ira manutencdo do | modelo e sistema de equipe que manutencdo do | surgidos durante
Manutengéo do | realizar a modelo, descartar o Gestéo do realizam tanto a | modelo a manutengéo
modelo manutenc¢éo do observando os queconhecimento | Conhecimento, | manutencéo, do modelo e
modelo, ja tenham sido ndo (til ou para facilitar sua| quanto os que disseminar para
observando o levantados na redundante recuperacao realizam o outras equipes
levantamento feito | criagéo e desenvolvimento
na criacao e implementacao e a implementacao
implementacao do do modelo
modelo
Identificar os Facilitar a Identificar e Classificar o Disseminar o Registrar as Criar e
Seguranca e conhecimentos aquisicao dos consolidar o conhecimento | conhecimento licbes formalizar os
Versionamento | necessarios para a conhecimentos conhecimento | selecionado e | adquirido entre os| aprendidas na | conceitos
do modelo seguranca e necessarios para | Util e descartar g registra-lo no responsaveis pela aplicagdo do surgidos e

controle de verséao
do modelo

estabelecer
controle de acess

néo util ou
D redundante

sistema, para
facilitar sua

recuperacao

seguranca e pelo
controle de versad

conhecimento

disseminar para
outras equipes
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Em cada etapa da modelagem busca-se identificanbecimento necessario
para o seu desenvolvimento. O mapeamento do caonéetm e das competéncias
necessarias permite um melhor planejamento, quigisga agilidade na modelagem.
Esse mapeamento pode ser melhor realizado se foreadlas as seguintes agoes:

» identificar os conhecimentos necessarios paraleaeao de cada etapa da

modelagem;

» identificar as pessoas da instituicdo ou do gruppebquisa que possuem 0s

conhecimentos necessarios;

e caso necessario, identificar as pessoas extern@gupo que possuem O0S

conhecimentos requeridos;

» identificar as fontes de informacao relativas amshecimentos identificados,

como referéncias bibliogréficas, além do propridemte MODENA.

Para auxiliar nessa etapa pode-se fazer uso @denfentas como Mapas Mentais,
que permitem representar de forma grafica as pe®soa conhecimentos necessarios,
bem como suas interrelacdes, alémlidks das fontes de informacédo, entre outros.
O conhecimento requerido pode ser entao registraoambiente MODENA.

Uma vez identificado o conhecimento necessariog-devprocurar obté-lo a fim
de auxiliar na modelagem. Para promover a cappoce-se:

e convidar/atrair as pessoas internas para integfeodgborarem com o

projeto de modelagem;

* montar parcerias ou contratar as pessoas extelmatificadas;

» obter os conhecimentos necessarios para a reaizic@&tapa, a partir das

fontes levantadas.

ApoOs a selecdo das pessoas/fontes de conhecindentse tentar formaliza-lo
e registra-lo, visando explicita-lo. Esse regigiarle ser temporario, uma vez que o
conhecimento deve ser validado para fazer partenitdmente da base de
conhecimento da organizacéao.

O conhecimento obtido deve ser “filtrado” e “aprdoa Uma vez que nem todo
conhecimento é Util, ou que existem conhecimentedundantes, devem ser
selecionados os conhecimentos realmente Uteiagéordo modelo em questéo.

Uma vez selecionados e validados, os conhecimestd® prontos para serem
incorporados definitivamente na base de conhecomedat organizacdo, para serem

utilizados no processo corrente de modelagem oudesenvolvimento de novos
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modelos. Para isso o conhecimento deve ser mawamo ‘validado’ no ambiente
MODENA.

Os conhecimentos validados passam a fazer pafbastade conhecimento do
ambiente MODENA, para serem aplicados ao modeleota ou a desenvolvimentos
futuros.

Apés o registrar dos conhecimentos, deve-se coiligdalds com os outros
membros da organizacéo a fim de que auxiliem nosegsos de modelagem. Além da
disponibilizacdo dos conhecimentos na base e doamsenos de consulta do ambiente,
pode-se exibir os conhecimentos numa area de amtica pagina inicial do site, para
chamar a atencdo dos outros membros aos novos comiemos e facilitar a
disseminacdo. Pode-se também realizar treinameuaies ensinar/divulgar os novos
conhecimentos para os membros da organizacao.

Além disso, os conhecimentos podem ser exportadi@s qutras bases ou para
pessoas sem acesso ao ambiente, caso seja necessari

O conhecimento obtido e registrado pode ser eridivamente utilizado para o
fim requerido por cada etapa da modelagem. As gidi@siSsSo Sao:

* revisar o conhecimento obtido e procurar utilizara realizacdo de cada

etapa,;

* registrar no ambiente as licdes aprendidas no eyofte conhecimento e na

execucao da etapa de modelagem;

* registrar as vantagens obtidas e as dificuldadesnéradas na utilizacdo do

conhecimento ou na execucao da etapa de modelagem.

Os conhecimentos criados em cada etapa sédo diisme@idornam-se parte do
ativo da organizacdo. A consolidacédo dos conhedsea origem a novos conceitos,
gue se incorporam a cultura da organizacéo.

Os conceitos e os conhecimentos consolidados formdm@se da organizacéo
para novas iteracfes do processo de modelagem, ewolacdo continua desse
processo, tornando a geracdo de novos modelos gfiaisnte, rapida e com maior

qualidade.
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3.3 — Apoio da Gestao do Conhecimento aos processo s de

modelagem no Ambiente MODENA

Nesta secdo, apresenta-se a proposta do ambienBEENI® para a gestdo do
conhecimento sobre modelos cientificos. Os re@sid#vantados para tanto levaram
em consideracao a necessidade de:

» Catalogar os modelos utilizados ou desenvolvidasupaa organizacédo ou

grupo de pesquisa;

* Formalizar o conhecimento sobre esses modelosdasbtidurante a

modelagem e/ou utilizacdo do modelo;
* Recuperar os modelos e seu conhecimento;
» Gerar novos modelos e conhecimentos mediante aasigdip de modelos,
ou seja, a geracao de novos modelos a partir delosdxistentes; e

* Realizar o intercambio de modelos e permitir aarde conhecimento entre
equipes de pesquisadores seja mediante o intercaeriire bases de
modelos (importagcéo e exportacdo de modelos),eegisponibilizacéo de
modelos como objetos de conhecimento (ou K&newledge Objec)s
(OLIVEIRA E SOUZA, 2004).

Uma das premissas que dao suporte ao gerenciardentoodelos, segundo
DOLK (1986), € que modelos, assim como dados, eé@orgos importantes de uma
organizacdo e devem ser gerenciados com tantoeigtancao quanto os dados. Assim,
para ele, um MMS Model Management Systgndeve prover, no minimo,
funcionalidades similares a um SGBD:

* Descricdo do modelo;

* Manipulacéo do modelo; e

» Controle do modelo.

O MODENA vai além dessas funcionalidades, acreaoelat a gestdo do
conhecimento a gestdo de modelos, possibilitandawanco no desenvolvimento e no
uso dos modelos.

Nas subsecOes a seguir descreve-se cada funcedeldb ambiente proposto,
por meio de fluxogramas que denotam um tipowledrd’, auxiliando o pesquisador

na construcao/utilizacdo do modelo.
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3.3.1 — Identificacdo do problema e sele¢gdo do modelo

Como dito anteriormente, um pesquisador quandoemadet solucionar um
problema que esta sendo investigado, precisa lmierde identificar o problema da
melhor maneira possivel. Apds a identificacdo, sqpesador precisa encontrar o
melhor modelo que se adeque a solu¢cdo do problemauestdo. Em paralelo, €
importante que ele registre o conhecimento obteksa identificacdo e selegéo, visando
dar maior subsidio a novas identificacbes de mad@ermitindo maior foco e reducéo
do tempo de investigacao.

Para auxiliar nessas tarefas, propde-se um fluxatigi@lades, apresentado no
diagrama da Figura 8. O usuéario pode utilizar aglidades de busca, a fim de
determinar se ja existe no repositdrio um modeinedigante ao que ele deseja. Caso
nao exista, ele pode optar por procurar externamantsistema se ha algum modelo
com as caracteristicas que ele deseja. Caso eecahdr pode seguir os passos do
diagrama descrito na préxima secao para catalogerdelo no sistema, incorporando-o
assim a base de modelos.

Se novamente o0 usuario ndo encontrou um modelsfaatio, ele podera

desenvolver um proprio para a solucao do problema.

3.3.2 — Identificacdo e Registro de Modelos

Uma das dificuldades de se gerenciar modelos & alsutificacdo e registro em
um sistema. As dificuldades ocorrem tanto ao setedentificar quando o objeto em
guestao é realmente um modelo (ou ainda, se alesmpa varios modelos), quanto ao
se determinar que informacao sobre os modelos degenegistradas no sistema.

A fim de sistematizar a catalogacdo dos modelaspda-se aqui um fluxo de
atividades para a identificacdo dos mesmos e d@sniacdes subjacentes. Esse
fluxograma serve como um guia para o levantamertantbrmacfes de todos os

modelos utilizados num projeto ou por uma equippeasguisa.
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0 usudrio deseja inserir no sistema
algur conhecimento sobre o

( Realizar identificagao ) Problema identificado? sim

do problema 7 nﬁﬂ/

Realizar busca na base de modelos do sistema

para identificar um ou mais modelos que possam 0 usuario deseja inserir no sistema algum sim_ " Realizar fluxograma de
ser utilizados na solugao do problema CREHaE mEntD cotrein mrdels soletnradn? T" \_registro de conhecimento
] néo
Foi encontrado algum modelo
que preenche o reguisitos?
£im () usuario deseja visualizar as =l / Realizar o fluxograma
E3 fl’\ infarmages do modelo selecionado? \‘/,, ' de utilizagio de modelos
néo
ndo
|n§n
Realizar buscas fora do sistema visando (0 usuario deseja executar sifm [ Realizar o fluxograma de
identificar algum modelo que possa ser utilizado o modelo sefecionada? ' execugio de modelos
Foi encontrada
algurn modelo?
14g { Desenvolver ofs)
\\ modelo(s) necessariofs)
gim
|:| Acles externas ao MODENA
Sequir a metodologia de ~
MR e L \‘ [ ] Acdes executadas no MODENA
identificacdo e registro do modelo j

®

Figura 8 —Fluxograma para identificacdo do problema e seldgdmodelo.
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O fluxograma foi desenhado como uma forma de questio que procura
levantar o maior numero possivel de informac¢desesobmodelo, servindo como um
guia passo-a-passo para a identificacdo e o regdr modelo no sistema. Este
questionario pode ser aplicado a equipe, ao lideequipe ou ao pesquisador chefe,
conforme conveniéncia, conhecimento e/ou dispadédide de cada um. As Figuras 9 e
10 apresentam um fluxograma contendo as quest@gogtias e as acdes a serem
tomadas a partir das respostas a cada questdoaCamléeva ao registro da informacao
correspondente, constituindo uma abordagem incraingo registro do modelo. Pode-
se observar ainda que, para cada sub-modelo quedeoonmodelo sendo catalogado,
todo o questionario € aplicado novamente visangantar o mais completamente
possivel as informacdes.

Embora nem todas as questbes precisem ser respenga@ra efetuar a
catalogagédo, quanto mais dados sobre o modelo gqudser levantados, mais rico
torna-se o registro das informacdes e do conhetarsobre ele e, por consequéncia,
melhores sao as possibilidades de recuperacaatdidacdo do modelo.

Cabe observar que para a execucao desse fluxo,delon@ deve ter sido

identificado ou desenvolvido, conforme o fluxo aite
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f[ Registrar no sistema, na pagina

b4 z FEE
1. Qualfis) a(s) funcio(ies) do modelo?

‘\ de descrigdo do modelo

[ Registrar as entradas como parametros

caso haja alguma

( 2. Quais as entraias que ele possui? :}

do modelo, do tipo ‘entrada’

cas0 haja alguma /- Registrar as saidas como parametros

3. Quais as saidas?

\ do modelo, do tipo saida’

caso haja alguma / Registra-las no sistema, na pagina

A
A

( 4. Quais sido suas equacdes?

\ de registro de equacies

( 3. Quais as variaveis, constantes e operadores elas possuem?

Y caso haja algumia) ;[ Registra-los no sistema, na

!

)
)
)
)
)

\ pagina de registro de equacdes

y Caso haja alguma [ Registra-las no sistema, na pagina

< 6. Quais as restrigies e/ou "regras de negocio” o modelo possui?

7. 0 modelo possui arquivos associados a ele\

)

\ de registro de restricies do modelo

Cataloga-los no sistema, inclusive

/

caso haja algurn

{figuras, documentos, manuais, planilhas,
arquives de dados, arquives de mapas, etc.)?

8. Quais as referencias bibliograficas

associando alguma descricio sobre eles,
na pagina de inclusio de arquivos

\

caso haja alguma

Registra-las no sistema, na

utilizadas no desenvolvimento do modelo? /‘

¢
(

pagina de registro de
referéncias bibliograficas

,
\

caso haja algum /—Registr-.‘i-los no sistema, na pagina de

9. Ha links na Internet com nmiores\,
informacies sobre o modelo? _j

10. Ha algum documento ou notas sobre os \

\ outras informacoes sohre o modelo

casn hiaja algum / Registrar os conceitos no sistema, na pagina

(

conceitos envolvidos com o modelo? /‘

11. Existem programas que \

\ de registro do conhecimento sobre o modelo

caso haja algum Registra-los no sistema, na

(

12. Existem algoritmos que descrevem como \

implementam o modelo? jJ

pagina de associacio de
programas e algoritmos

/
\

caso haja algum Registra-los no sistema, na

(

deve ser a implementagio do modelo? /

pagina de associacio de
programas e algoritmos

SRl R mers MM Maaw SRRl o as

;
\

Figura 9 — Fluxograma de levantamento de informacdes paréogatgio de um modelo.
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13. Existem workflows, ou descrigies da seqiiencia \
de passos para a execucdo do modelo?

caso haja algum Registra-los no sistema, na
pagina de registro/edicio
\\ de workflows

7 i S caso haja Registrar as informacdes no
14. Existem registros sobre a lIlI|IZ'{|§ﬂO-\ ! { P 2 ASO8
o sirekecuian do:modelo? ), sistema, na pagina de registro do
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infoermacées basicas do modelo
caso tenha sido deservolvido pela equipe
20. Existem registros em papel ou em meio eletrénico do conhecimento obtido Registrar as informacdes no
durante o processo de desenvolvimento do modelo {algum registro sobre i sistema, na pagina de registro do
observacies, licies aprendidas, problemas encontrades, etc.)? S conhecimento sobre o modelo
. T - - = Registrar as informagdes no
21, Quais as habilidades (Iese]atIas-'|'et|uerl(las-'unllzmlas\ f’ ;e I ks
5 sistema, na pagina de registro do
pelofs) modelador{es)? / :
conhecimento sobre o modelo
22. Existem pessoas que servem de referéncia para informacies Registrar as informagoes sobre elas
sobre o modelo {ou seja, que podem ser contactadas para no sistema, na pagina de outras
maiores informagdes)? sim informacies sobre o madelo

sim 24. Existem

submodelos? Quais?

23. Qual a relagiio delas com o
maodelo {responsavel pelo
desenv., participante, referéncia

no assunto, consultor)?

Para cada submodelo, repetir toda a sequéncia de passos,
para levantar as informagdes sobre cada um deles

Figura 10 —Fluxograma de levantamento de informagfes par#égaigio de um modelo
(continuacao).
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Com relacdo ao registro incremental do modelo, bieme MODENA mantera
um historico de alteracdes do modelo, onde a chdeagio 0 sistema atribuird uma
versao ao modelo. Além da versao atribuida peterss, 0 usuario podera defitégs

ou marcacdes, para ele mesmo atribuir um rotula parersdo do modelo.

3.3.3 — Utilizagdo de modelos

Os modelos catalogados no repositorio do ambieatem ser utilizados de
varias formas, principalmente para:
* Visualizar as informacdes sobre o modelo;
» Alterar suas informacgdes;
* Registrar algum conhecimento sobre o modelo;
» Utiliza-lo em alguma composicéo;
» Executar um modelo;
» Analisar os casos passados sobre ele.
A Figura 11 apresenta um diagrama de como o sisteatea a utilizacdo do

modelo descrita acima.
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Recuperar o modelo da
bhase de modelos

Visualizar seus dados, metadados,
arquivos e conhecimento

O usuario deseja aterar
05 dadas do modelay

=im Alterar os dados

do modelo

<

Visualizar as informagoes \
do modelo A

O usUArio deseja
executar o modela?

zim

,f/ Realizar o fluxograma de
' execugio de modelos

O UsUario deseja compar
este modela com outros?

3im

,f’fRealizar o fluxograma de
\,_composigio de modelos

O uzudrio deseja registrar
algum conhecimento sobre
a utilizacio do modela?

Sim Inf Realizar fluxograma de
'_registro de conhecimento

Figura 11 —Fluxograma que representa a utilizagdo de model@snbiente MODENA.

3.3.4 — Gestdo do Conhecimento

A Gestado do Conhecimento ndo é um maodulo isoladandloiente MODENA.
Ela esta presente em todas as funcionalidades doBW@ como apoio a identificagéo
e utilizacdo do conhecimento em todas as etapatalNecdo esta separada apenas para
enfatizar as funcionalidades de registro, buscaterdambio do conhecimento, que
podem ser feitos independentemente ou a partiuttesomédulos do sistema, como o
de registro do modelo, o de composi¢cdo do modeldeexecucdo do modelo.

O diagrama da Figura 12 ilustra a captura de comieeto sobre os modelos
dentro do ambiente MODENA. Nela observa-se quenbi@cimento pode ser registrado
textualmente, bem como graficamente, por meio dgrdmas. Além disso, pode-se
incluir arquivos que possuem ligacdo com o conheetm sendo registrado, como

figuras, diagramas, mapas mentais, arquivos tertog outros.
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O sistema permite ainda que

se associe 0 conhedcinopre esta sendo

registrado a outros que ja estejam catalogadosepositorio. Além disso, pode-se

associar conceitos ao conhecimento sendo registiadiusive associando o novo

conceito a outros ja registrados na base do sistema

Abrir a pagina de registro
de conhecimento

(

)

i U=UErio deseja descrever
textualmente o conhecimento abtido’?

zim

nén

Descrever textualmente
o conhecimento oltido

)

C

O uzuErio desejs montar um fluxograma
zobre 0 conhecimento okbtido?

L

=im

(.

Montar um fluxograma sobre
o conhecimento obtido

)

i uzuario deseja registrar algum conceto
relacionada ao conhecimenta?

O uzuério dezeja relacionar
o conceito atual a algum

zim

Abrir a pagina de
registro de conceitos

nao

{ e

Descrever conceto existerte? itm
textualmente ‘
o Conceito

a ser relacionado

2 u=uErio deseja screscentar algum )T\
arguivo sobre o conhecimento obtida’?

rag (Selecionar o conceito

)

com o atual

=im
nao

Oy

Acrescentar of{s) arquivo({s)
relacionados ao conhecimento obtido

)

Relacionar o conceito
atual com o

s

Selecionar ¢ conhecimento a im

ser relacionado com o atual

¢
| ¢

Relacionar o conhecimento
atual com o selecionado

)

®

selecionado

)

O uzuario deseja retacionar o conhecimento obtido
a algum conhecimento existente no sistema?

Figura 12 —Fluxograma para registro de conhecimento no anmdid@QDENA.

O sistema também permitirA a busca pelo conhecomantazenado no

repositério. A busca podera ser feita diretameptepalavras-chave, ou retornando os

conhecimentos relacionados a um modelo.

A partir do conhecimento selecionado, pode-sedessp aos conceitos ligados a

ele, bem como a outros registros de conhecimentbém a ele relacionados. O usuario

pode optar ainda por editar ou excluir o conhectmeselecionado, caso possua

privilégio para tanto.
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Outra opc¢do que estara disponivel ao usuario éoé@mbio de conhecimento.
O usuario podera exportar o conhecimento selecmaadformatos como CSV, XML e
KO para que este possa ser usado por outros uswarimesmo importado em outros
sistemas, ou instancias do ambiente MODENA instalaeim outras instituicbes ou

grupos de pesquisas.

3.3.5 — Decomposi¢éo, Composicao e Reuso de Modelos

Freqientemente modelos sdo utilizados ou desedwslvcomo um grande
bloco, que os tornam dificeis de serem compreesdidogerenciados. Para facilitar o
entendimento de um modelo, bem como a identificagdoegistro ou mesmo seu
desenvolvimento e reutilizacdo o mesmo pode serdido” em unidades menores, ou
submodelos. Essa tarefa pode ser denominada demigesicdo de modelos”.

Cada submodelo pode ser encarado como um modelejpgsenta uma porcao
da realidade e possui uma funcdo especifica. Ciessa, esses “pequenos” modelos
podem ser combinados, de modo coeso, para formmaydelo maior, responsavel pela
solucédo de um problema especificado pelo pesquis@&dsim, um modelo pode ser
utilizado para geracdo de novos modelos projetpdos solucdo de novos problemas.
Essa tarefa pode ser caracterizada como “compogigianodelos”. A prépria
construcdo de um grande modelo pode comecar a partconstrucdo de modelos
menores, de forma modular, sob a estratégia dedfdipara conquistar”. Se por um
lado os modelos menores podem ser “montados” parsaf 0 modelo maior, por outro
esses modelos menores podem ser utilizados por besn como podem ser utilizados
em outras composicgoes.

Dessa forma, modelos podem simplesmente ser dtlizgara outros fins
diferentes diretamente daqueles para os quais fdem®nvolvidos, podendo alterar ou
nao algumas de suas caracteristicas (criando nvevaSes do modelo). Isso caracteriza
0 “reuso de modelos”.

Como visto na Secao 2.2.1.2, KRISHNAN E CHARI (20@firmam que a
tarefa de criacdo de um modelo envolve mecanismo® dormulacéo, integracéo,
selecdo/modificacdo, composicao e reuso de modekste trabalho aborda-se apenas
os trés ultimos.

Com relacao a identificacao e registro de um modelsistema, pode-se pensar
que a decomposicdo caracteriza uma abordagemp-down” de catalogacdo de

modelos, enquanto que a composi¢cao denota umaaaesndbottom-up”
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A Figura 13 ilustra como serd tratada a composdgionodelos no ambiente
MODENA. A figura descreve a interagdo entre o usuéaro sistema para realizar a
composicao.

A composicao pode ser utilizada para:

» desenvolver novos modelos a partir de modelosesiiess na base;
» testar combinacdes de modelos por meio de simudgedecucdes) para
determinar qual a melhor combinacéo.

J& a decomposicéo é utilizada para:

 dividir um modelo complexo em modelos mais sim&g-modelos) a
fim de facilitar sua identificacao e registro;

» extrair, dentre 0os sub-modelos, aqueles que podenestilizados para
outras aplicacbes diferentes daquela para a quabdelo “pai” foi

desenvolvido.
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J& existe algum modelo pré-selecionado
pats dar origem & composigio?

< ,/ Buscar um
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Recuperar o modelo
da hase de modelos

O usuério deseja selecionar hag
outro modela’?

im

zim

2 USUArD deseja acrescentar
algum modelo & lista?
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modelo desejado da lista

D usudtio deseja exciuir algum modelo da listay

< sim

O usuario deseja aterar s lista de composigio?

Apresentar a lista de \\,
modelos selecionados /. =

Existe mais de um modelojna lista de composigéo?

nEn Emitir mensagem ao Usuario
< indicando nimero insuficiente
=im \ de modelos para composicao

Apresentar a interface grafica para a i
montagem do workflow para a composigio =i
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parametros de entrada e saida de cada um

Oz modelos estéo ne ordem pesejads para & cOmposigan?

ngo Irf Ahterar a ordem dos \\,
' modelos no workflow ./

Fim QO uzuarioldeseja atterar
alista de fomposicio?
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parametro de saida de um modelo
corresponde com os parametros de
entrada de modelo subseqiiente

Oz parametros de|cada modelo correspondem?y Zim
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‘\_ usuario indicando o fato _j O usUdrio dessia \, }
alterar & ordem
dos modelos?
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Salvar composigao na base _\"ul
de modelos do sistema  /}

QO ysuario deseja registrar algum conbecimento
zobre a composicao reslizaca?

A

zim f/— Realizar o fluxograma de
%_registro de conhecimento

n&o

A

2 uzuario deseja executar o modelo
resuttante da composicio?

& Bl /" Realizar o fluxograma de
' execugiio de modelos

®

Figura 13 —Fluxograma para composi¢do de modelos no ambie@®BBMNA.

O pesquisador pode decompor um modelo complexongor da identificacdo

de possiveis partes que sejam atomicamente fungjomae possam ser separadas e
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depois compostas, sem perda de semantica nem derfalidade do modelo original.
Feito isto, ele pode utilizar o ambiente MODENA agafetuar o registro dos sub-
modelos e, em seguida, realizar a composicdo deatasmontar o modelo original no
sistema, utilizando o mesmo diagrama da Figura 13.

Assim, a0 mesmo tempo em que o registro do modehatse mais simples, os
sub-modelos gerados podem ser utilizados por sredilizados para gerar outros
modelos ou fazer parte de novas composi¢cOes pateta gerar novos modelos.

Tanto a composi¢cdo quanto a decomposicdo e o aisnodelos pode gerar

conhecimento, que pode ser registrado no sistesné&rme indicado na Figura 13.
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Capitulo 4 — MODENA: Um Ambiente para a Gestao de

Conhecimento sobre Modelos Cientificos

Para validar as propostas descritas no capituleriant foram realizadas
algumas etapas. Primeiramente, foi realizada ursquiga sobre a pratica da Gestao do
Conhecimento sobre modelos em organizacfes ceadtibirasileiras, visando avaliar a
necessidade e utilidade do sistema. Para tanteribmlo um questionario, aplicado via
web, transcrito no Anexo 1.

Em seguida, foi desenvolvido um modelo conceiteatldsses, para representar
a base do sistema. Por fim, foram implementadosase bde dados, algumas
funcionalidades do sistema proposto e descritoxamplo de aplicacao.

Nas secdes a seguir descreve-se cada uma degses eta

4.1 — Pesquisa sobre a Pratica da Gestdo do Conheci mento

sobre Modelos em Organizacdes Cientificas

A fim de validar a hipotese da necessidade do $eipda Gestdo do
Conhecimento na area de modelagem, foi desenvolridquestionario, via weba ser
aplicado a pesquisadores, especialmente que teabalbm modelos ou modelagem em
diversas areas do conhecimento.

O objetivo principal era identificar a proporcaopmsquisadores que utilizavam
sistemas para modelagem, sistemas para Gestao mitecmento ou sistemas que
implementassem as duas abordagens. Caso ndosstlimasistemas para Gestdo do
Conhecimento e Gestdo de Modelos simultaneamentd, sgria a utilidade de um

sistema como esse.

4.1.1 — Dados estatisticos sobre as respostas

A seguir apresenta-se uma sintese do tratamettiséisb das respostas.
Cerca de 50% dos respondentes relataram que as veakzam a gestdo do
conhecimento em seus trabalhos de pesquisa, enqgaataproximadamente 37,5%

2 Disponivel no endereco: http://hmbrito.limequeoyngindex.php?sid=47943&lang=pt-BR

3 Como pode ser observado no Anexo 2, as resposta$veis a maioria das perguntas de multipla escsdioa
‘Nunca’, ‘Raramente’, ‘As vezes’ e ‘Frequentementeara algumas perguntas séo simplesmente ‘simhaaoi."
No texto é possivel fazer a distingao.
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responderam que realizam frequentemente. Cerca 2J8%6 responderam que

frequentemente utilizam modelos em seus trabalkosedquisa, enquanto que 37,5%
utilizam as vezes. 50% responderam que desenvoiwenelos frequentemente, ao
passo que 25% nunca desenvolveram.

Aproximadamente 37,5% dos respondentes utilizaf& otilizaram um sistema
para Gestdo de Modelos. Desses, todos o fizeranoajetivo de organizar melhor os
modelos e facilitar a busca e recuperacéao dos wsdehquanto que ao menos um tergo
o fizeram visando simplesmente armazenar os modeloaprender sobre etePos
respondentes, cerca de 67% sentiu necessidadegdé&are algum conhecimento na
utilizacdo do sistema, especialmente relativos #haones praticas ou erros a serem
evitados numa préxima utilizagcdo. A maioria registesse conhecimento em artigos
cientificos, enquanto que outros registraram enelp&m documentos semelhantes ao
formato Microsoft Word ou em teses/dissertacdes.ddias relatou que registrou num
sistema de Gestdo do Conhecimento.

Apenas 25% dos respondentes utilizam ou ja utdimaum sistema para
execucao de modelos (simulacéo). Dentre eles, je§was principais eram gerar dados
para um experimento ou validar um modelo desendolvA metade deles sentiu
necessidade de registrar algum conhecimento naagfilo do sistema, do tipo licbes
aprendidas, melhores praticas e erros a serendesittJm deles descreveu, na area de
comentarios livres, que sentiu a necessidade distnaagos dados e parametros
utilizados. O conhecimento também foi registrado mapel, artigos cientificos, em
teses/dissertacdoes e em documentos com formatarsaaiMicrosoft Word.

Nenhum respondente ja utilizou algum sistema pastd® do Conhecimento
sobre Modelos. Cerca de 25% ja utilizaram workflqeesa execucdo de modelos e
aproximadamente 13% ja desenvolveram workflows preaucédo de modelos.

Cerca de 87,5% estariam dispostos a utilizar urterss para Gestdo de
Conhecimento sobre Modelos para apoiar o cotidikmseu trabalho de pesquisa, com
0 objetivo principal de auxiliar na organizacao tdmbalho. Os pesquisadores foram
questionados também (com possibilidade de resplpate) sobre que tipo de
informagdes ou de conhecimento, sobre seu trabales,achavam que um sistema de
Gestdo do Conhecimento sobre Modelos deveria plissibregistrar. Segue a

transcricdo de algumas respostas:

4 Esta pergunta permitia mais de uma resposta sinredmente.
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— "o algoritmo usado, o tamanho da base, as variageismpo de execucéao e
as respostas”;

— “todos os parametros e dados utilizados, diretébgosrquivos gerados,
observacdes sobre o resultado”;

— "o maximo possivel de informacdes que fossem pesssofrer cruzamentos
reciprocos... Exemplo: competéncias x pessoag)dai®s x cronogramas de
execucao de tarefas, etc.”;

- “ Conteudo do conhecimento que estou produzin@orducdo burocratica
do meu trabalho - Disseminagdo dos conhecimenttigodde explicitos
produzidos no meu trabalho”;

— “As atividades/tarefas, os metadados da tarefangag executou, quando
(data e hora), tempo gasto, resultados, observacéasmentarios.”

Todos o0s pesquisadores responderam que haveriampacto positivo na
utilizagdo de um sistema de Gestao do Conhecinsafiie Modelos em seu trabalho de
pesquisa. NO espaco para comentarios livres satse enpacto houveram alguns
relatos, que seguem transcritos:

— ‘“principalmente organizacional. Minha expectativgu& eu pudesse resgatar

facilmente toda a informacéo sobre aquele modelo”;

“facilitacdo no processo de comunicacdo de modaksais”;

“Organizacéo e uniformizacdo das tarefas e atiadadem como facilidade
para mapeamento dos processos.”

Quando solicitados a deixar comentarios sobre $88G&®» Conhecimento sobre
Modelos, alguns o fizeram, com a transcri¢cao abaixo

— Acho uma ferramenta super util tanto para a et&pprd-modelagem (para
registrar as decisbes tomadas) como no pos-modelpgea avaliar e tomar
uma decisdo quanto a utilidade do modelo ou dasselzle de se repetir o
experimento.”;

- "O sistema pode promover as pesquisas individuaes principalmente,
auxiliar colaborativamente permitindo ganho de temma execucdo de

experimentos e divulgagéo de seus resultados.”
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4.1.2 — Breve andlise dos dados estatisticos

Com relacdo ao tratamento estatistico das respoptade-se destacar o
relativamente grande percentual de respondentesla@plararam realizar atividades de
Gestdo do Conhecimento com certa frequéncia. E @amielativamente grande o
percentual de pesquisadores que declararam utilizalesenvolver modelos com certa
frequéncia.

Pode-se destacar também o percentual relativarbaite de respondentes que
utilizam ou utilizaram um sistema de Gestao de Magje@o passo que a grande maioria
dos que utilizam relatam sentir necessidade dstragconhecimento. Chama a atencéao
ainda a pouca utilizacdo de sistemas de Gestdo amdeCimento para tratar o
conhecimento gerado.

Mas como destaque principal das respostas, nédcelfatiada a utilizacdo de
nenhum sistema para Gestdo do Conhecimento sobdeldép em contraste com a
intencdo da grande maioria em utilizar um sisteoraacesse. Desse resultado pode-se
perceber a grande lacuna que um sistema como edsé@g preencher no auxilio as
atividades de modelagem e de utilizacdo de modelms,trabalhos de pesquisa. Nas
respostas livres é possivel perceber alguns tipdafdrmacéo e conhecimento que os
pesquisadores necessitam que um sistema para @est&mhecimento e/ou Gestao de
Modelos permitisse registrar. E possivel aindamo{gercepcéo de que um sistema para
Gestao de Conhecimento sobre Modelos auxiliarieongpartilhamento de informacdes
e conhecimento e na organizacdo e otimizacdo dmlb@ reduzindo o tempo de
algumas atividades. Como sera visto nas proximgigeseo ambiente aqui proposto foi

preparado para dar suporte as informacdes e condeis mencionados.

4.2 — O Ambiente MODENA

Nas subsecdes a seguir é descrito como o ambie@@BENA foi concebido,
partindo dos requisitos elencados, passando pettelma@onceitual de classes, onde
grande parte da logica do sistema foi mapeadardimpoa implementacéo de algumas

funcionalidades do ambiente.

4.2.1 — Requisitos

A partir de reunides com pesquisadores, retorngp@aico em palestras e

apresentacdes sobre o ambiente MODENA em congressasrkshops, além de
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discussbes em reunides dos projetos envolvidoamfdevantados alguns requisitos

importantes ou desejaveis que o ambiente MODEN-Aerzvatender. Entre eles,

destaca-se:

O ambiente deveria permitir ao pesquisador o ceatashto e gerenciamento
de grande quantidade de informacdes referentesnadglos, como dados,
metadados, arquivos, referéncias, programas, eatres;

o cadastramento de um modelo deveria ser increimergando atender ao
Ciclo de Vida da Modelagem, de forma que apenas ocom pequeno
conjunto de informagdes ja fosse possivel registnaimodelo, mesmo antes
de ele ser desenvolvido. A partir do registro alicb cadastramento das
informacdes do modelo deveria ser feito de forncaeimental, a medida que
o desenvolvimento do modelo evoluisse, até sudagdp e liberacdo para
usSo em pesquisas;

da mesma forma, deveria ser possivel ao pesquisagistirar no ambiente o
conhecimento adquirido no processo de modelagesgedas discussdes
iniciais sobre a necessidade do modelo até sudagdld e liberacdo para uso.
Mesmo apOs o modelo pronto, deveria se possivebéamregistrar o
conhecimento adquirido na utilizacdo do modelo, poéeria levar tanto a
evolucdo do modelo quanto a facilitagdo do aprewftizobre o modelo por
outros pesquisadores;

0 ambiente também deveria permitir o cadastramdatelassificacbes de
modelos, visando dar liberdade as equipes de ssquara utilizar as
classificacbes mais adequadas a sua area ou smuhtraAlém disso, o
ambiente deveria prever a reutilizacdo de modefms, exemplo em
composic¢des de modelos;

sobre a parte de utilizacdo de modelos, o ambideteria possibilitar a
inclusdo de algoritmos, programas, workflows e daddilizados em
execucdes do modelos, bem como registrar os dathos essas execucdes e

seus resultados.

4.2.2 — O Modelo Conceitual do Ambiente

Depois de identificados os requisitos do ambien@D¥NA, foi elaborado o

modelo conceitual como base para a criacdo do dmdados do ambiente. O modelo

conceitual foi todo desenvolvido utilizando a alageim orientada a objetos. Ele foi

70



dividido em véarios diagramas de classes, agruppdofuncionalidade, a fim de torna-
lo mais compreensivel. A seguir sdo descritos agrdimas de classes construidos,
juntamente com uma descricdo das principais clasdEs diagramas estdo
representadas as classes, seus atributos, comctregpetipos de dados, e os
relacionamentos com as demais classes.

A Figura 14 apresenta as classes mais diretamgyaéak a um modelo. A
classe principal €, naturalmente, a classe ‘Modélla representa algumas informacdes
como nome e descricdo do modelo, seus objetivisynaa-chave, o estado em que ele
esta no sistema (planejado, em criagdo, em tésteadio, etc.), as datas de criagédo e de
validade do modelo (uma vez que o mesmo pode tsmabsoleto), sua versao, além
de informacdes de controle.

Além da classe principal, h4 a classe ‘Regiao’,resgntando as regides
geograficas as quais um modelo pode ser baseadmce@o’, para armazenar 0S
conceitos relacionados ao modelo, e ‘Produto’, paeferenciar os produtos gerados a
partir do modelo (como artigos, teses, softwartemas, etc.)

Nesse diagrama € possivel visualizar também o ioelamento da classe
‘Modelo’ com outras classes do sistema, como ‘Ref@raBibliografica’, para as
referéncias sobre o modelo e ‘Conhecimento’, a dienregistrar toda a parte do
conhecimento sobre o modelo, explicitado a partis dluxogramas descritos no
capitulo 3.

Pode-se observar ainda um auto-relacionamento ressecl ‘Modelo’
(‘*eh composto de’), que representa a situagdo enugqumodelo pode ser composto por
varios outros, ao mesmo tempo em que pode fazer gararias composi¢cdes. O outro
relacionamento (‘reutiliza’), indica os modelos @d@® reutilizados por outros modelos,
Ou seja, sdo a base sobre a qual outros um mool@éoter sido criado.

A Figura 15 apresenta a parte do modelo concettaahmbiente MODENA
relativa a estrutura da organizacdo, na qual umefooesta sendo desenvolvido ou
utilizado. Ha as classes ‘Instituicao’, ‘GrupoPasgque ‘Projeto’, onde o modelo foi
desenvolvido. Ha também a classe ‘Pessoa’, que milesentar o autor (autores) do
modelo, bem como a pessoa de referéncia, no casmdelos de dominio publico, por
exemplo, onde a pessoa é uma referéncia de cordgrgoirsobre o modelo.
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br.ufri.cos.modena.bheans

Conceito Produto
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_ohser\racgn:strlng . B ——
-autoresList t!tu|ni_i I’Ingst_
i = i + | -fituloLivra:Strin
_textD:Strlng utiliza - Drigem 5 i ¥}
* -editores:List
-editora: String
E Modelo % i
Regiao = k] -anaint
-ict Integer s + |-Paginasint
—nﬁmE'Strin same Sing -outrog:String
; . # * | -descrican String e -
-descrican: Btring : : g Conhecimento
LT -ohseryacan:String -InkString .
-latitude floa : ISk : by e
lonitude laat 0 -hipotese: String —ioumat String nnme..Strl.ng _
Ititgd ﬂ- t -enderecoVWeb: String - tipa String -tescrican: String
[—— L : 055U -ohseryacan Strin
conrddont -palavrasChave:List -textoM etaDescrican String P i g
: -estado:String —textu.Strmg
—cuurd‘.’..ﬂuat N -dataCriacaoDate eh composto de 0.1 —autures:ngt
—cu.urdZ.fluat . ; rEulies -datalnivigencia:Date 0.4 -estada:String
-objeto eametrico:String -dataF imivigencia Data - —necessi?a\#alidacan:buulean
-yigihiliciade: String possuUi —dgt.a‘ff.alldacan:.Date
-dataHors: Date 0.1 -visibilidade:5tring
# ‘Sitri -link: String
e i Argive -dataHora:Date
0.1 -id:Integer -palavrasChave: List
-tipo:String
—argquivo;CQhject
-link;:String
-dataHora:Date

Figura 14 —Diagrama de Classes dos medadados de um modelsse<irelacionadas.
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bir.ufrj cos. modena beans

GrupoPesquisa

-id Integer
-name:String
-descrican:String
-observacan; String

-coordenad ores:List

Instituicao

-id: Integer

-nome: String
-descricao:String
-observacan String
-endereco; String
-cidade: String
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-paig String
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-telefonesContato:List

esta em
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= odelo
-id Integer Kl———  AutorModelo —
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-hiorme: String itk Irteger a :
: desanvalve i b :
-descrican:String nome:Stn.ng .
-ohservacam String -dESCI’IEaD.StrIng
-ermail: String -observacan:String
-telefonesContato:List PessoaReferenciaModelo | * 1..% | -ohjetivos: String
fof i -hipotese: String
-endereco:Etring S
-idade:String e IeALEger iR spandebir -enderecoWel: String
-gstadn: String -palavrasChave:List
i 0.1 | sstadoStri
-paiEString estado:String
-tipo: String -dataCriacan Date
-rurrﬁacau-string -datalni*igencia:Date
-areaal-\tuécag;ug -dataFimyiaencia:Date
-paginaleh:Sthing -vigibilidade: String
reutiliza -dataHora: Date
astaBm % -werganString
* Projeto
-id:Integer
-narme:String

-descrican:Sthing
-obsanvacanstring
-datalni:Date
-dataF im:Date
-roordenadores: List

eh composto de

Figura 15 —Diagrama de Classes da parte organizacional ligasga modelo.
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A Figura 16 ilustra como foi modelada a parte dohezimento, no ambiente
MODENA. O conhecimento levantado durante a fasedésenvolvimento de um
modelo, ou durante experiéncias na utilizacdo deletds ja desenvolvidos, fica
registrado na classe ‘Conhecimento’, que regigtma descricao textual da experiéncia,
além de outras informacdes como data, autores enagdes. Sobre o conhecimento,
pode-se registrar também palavras-chave e obs@sagéus autores, o estado em que
esta (se em criacédo, validado, liberado para usganizacao, etc.), se ele necessita de
validacdo e sua visibilidade (se ele € um conhetingessoal, do grupo de pesquisa ou
de toda a instituicdo).

Como pode ser visto na Figura 16, optou-se poesgmtar 0os diversos tipos de
conhecimento como classes especializadas a partelasse ‘Conhecimento’, como
‘LicaoAprendida’, ‘MelhorPratica’, ‘Entrevista’, ‘MpaMental’, etc., aproveitando essa
caracteristica da Orientacdo a Objetos para um&omekpresentacdo conceitual,
permitindo também uma utilizagdo mais “pura” e ateda do modelo Orientado a
Objetos, na elaboracao do codigo-fonte do sistéiéan disso, informacdes especificas
de um determinado tipo de conhecimento ficam sdpardos outros tipos (como pode
ser visto nas classes ‘Regra’, ‘Ontologia’, ‘Chat*ForumDiscussao’), facilitando o
armazenamento e a recuperacao.

A Figura 17 mostra o relacionamento da classe ‘lajicom diversas classes
do sistema, concentrando as informacfes dos auwma Unica classe. Nessa classe
podem ser armazenados qualquer tipo de arquivopo ctaxtos, imagens, videos,
codigos-fonte, arquivos de scripts, ou arquivoscetéeis. Pode-se observar, em
especial, os trés tipos de relacionamento da clasgaivo’ com a classe ‘Programa’,

indicando os tipos de arquivo que um programa jpodsulir.
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br.uftj.cos m odena.bean3|

ReferenciaBibliografica
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sapenas onvidados boolean cantem
Mensagem
E
Blog Hd Integer g
-id:Irtteger 0 ocumento Ontologia Regra Descricaol_ivre 4t String B
= o == __ -dataHora:Date
Adirteger AdIrteger AdInteger ddIrteger otiginabodlsan
Jiposting JextoOC LI Sting
ehreferente a

Figura 16 —Diagrama de Classes da parte de conhecimento, liersten MODENA.
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Figura 17 —Diagrama de Classes de arquivos utilizados porstgeclasses do sistema.
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4.2.3 — A Arquitetura Proposta

A implementacdo do ambiente foi dividida em dogeshas (ou mddulos), que
contemplam os pontos da Gestdo do Conhecimente ssbmodelos. Os sistemas séo
denominados dslodManagey responsavel pela gestdo dos modelos e do condrgtm
sobre eles, &odRunney responsével pelo gerenciamento da execucdo ddslosoe
do conhecimento gerado nessa execucéo (utilizag@wodelo).

A Figura 18 apresenta a arquitetura do ambieniatekfaceWebpermite acesso
aos dois sistemas, que se encontram na segundalaasendo o ModManager a
esquerda e o ModRunner a direita. Na terceira caneadontram-se 0S repositorios,
gue armazenam dados, metadados, ontologi@akflows modelos e conhecimento. Na
base da arquitetura estdo as formas de execucdo namelos, de grades
computacionais, para a submissdo do modelo as g@sl@uais 0 pesquisador tem

acesso ou execucdo local, na propria maquina driasu

Interface Web
Registro Busca Alteragdo ICompartilhamento Execugio

de Modelozs & par Modelos e de Modelos e de Modelos e de modelos
Conhecimerita Conhecimento Conhecimento Caonhecimerta

Mecanismo de Geréncia I

ModManager ModRunner

| Gestao de Modelos | | Submissan de modelos para execuzin |

| Gestan de Conhecimenta sobre modelos | | Gestio do Conhecimento sobre a execuzio de modelos |
Repositorio I

( Dados ] [Metadados] [Ontulu:_fgi_as] [mﬁi‘ﬂm] [ Modelos ] { Cunhec@
Grades Computacionais Execugdolocal

41

Figura 18 —Arquitetura do Ambiente MODENA.

A ideia de criar médulos integrados, porém isoladlmisdevido a uma série de
fatos, relatados a seguir.

Em principio, o ambiente MODENA poder ser utilizgohra gerenciar qualquer
tipo de modelo (seja cientifico, estatistico, dgesinaria, de arquitetura, de engenharia

de software, etc.), com pouca ou nenhuma adaptagdado principalmente a sua
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funcionalidade de gestdo de conhecimento sobre adelos e de gestdo de seus
metadados. Em alguns desses casos ndo faz semtidmddulo de execucdo de
modelos, uma vez que 0s mesmos ndo sao passivexecdscdo, entre eles os modelos
de engenharia de software, em UML, que podem se&ectgados” (ou seja,
interpretados) por softwares construidos sob aitatqgta MDA (Model Driven
Architecture — ou Arquitetura Orientada a Modelos), como o AIMDA
(ANDROMDA, 2006).

Mesmo utilizando-se o ambiente para gerenciar nosdeientificos, o
pesquisador pode optar por utilizar apenas o moédelogestdo de modelos e de
conhecimento. Por outro lado, um pesquisador pedejar utilizar apenas o modulo de
execucao, onde para isso ele deve obter uma basedios ja elaborada, por meio,
por exemplo, de importacéo da base de outra inatdocambiente MODENA.

O objetivo principal do ModManager é o de servimoo ferramenta de
gerenciamento do conhecimento sobre os modelosjnder de suporte para as
atividades de grupos de pesquisa. Entre as quedédggsrenciamento tratadas neste
sistema, estdo a gestdo dos modelos e seus metadadmstdo do conhecimento
envolvido no desenvolvimento e utilizagdo dos maosleb intercambio de modelos
entre equipes de pesquisa e a geragéo de novososiode

4.2.4 — Ferramentas Utilizadas

Para a realizacdo dessas atividades sao utilizedascas de Sistemas de
Gerenciamento de Bancos de Dados para o gerendmao@nmodelos, seus metadados
e do conhecimento obtido sobre eles. O sistemadoana Web e pode ser acessado a
partir de umbrowser Web comum, requerendo autenticacdo do usuariangio de
login e senha, possibilitando niveis de acesso difeadosia grupos de usuarios.

Para o desenvolvimento do sistema houve a preo&ope se utilizar software
livre, para facilitar seu uso por grupos de pesqui®i utilizado como Banco de Dados
0 PostGres (POSTGRES, 2006) e cooomtainer webo Tomcat (APACHE, 2006).
Como plataforma de desenvolvimento esta se utidiadgecnologia Java, da Sun (Sun,
2006), com a interface com o usuario utilizandaselinguagens JSR&dva Server
Page$ e JavaScript (para validacdo das informacdesrowse), as regras de negocio
e acesso a base de dados por meio de classesJav@ntrole, ou seja, a mediacédo

entre as classes de interface e negocio, por nesenylets
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A seguir sdo descritas as funcionalidades do sssesmmaiores detalhes.

4.2.5 — Exemplos de Funcionalidades do MODENA

O sistema possui opcdes de catalogacdo que regisisamodelos e suas
referéncias bibliograficas, além das taxonomiabzatlas (por meio do registro das
areas, categorias/subcategorias e tipos de modelos)

Seguindo a metodologia descrita na sec¢ao 3.3.2gistro do modelo pode ser
feito de forma incremental. A Figura 19 apresentela de catalogacdo de modelos,
onde o usuario informa os metadados inicialmentantados, como nome, autor, data
de criacdo, proposito, hipotese que se tenta piwvarele, além de um enderedkeb
com mais informagdes sobre o modelo, caso exidtam Alisso, sdo registrados sua
classificacdo segundo uma determinada taxonomi@dados de variaveis e constantes
que o modelo por ventura possua, as referéncideodifificas utilizadas em seu
desenvolvimento ou relacionadas a ele, além desqueii arquivos necessarios para
compreensao ou funcionamento do mesmo, tais commasnayraficos, figuras e
arquivos de teste padrdo. Na parte esquerda dea flpde-se observar outras opcoes

disponiveis no sistema.
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J A ModManager - Microsoft Internet Explorer EI@]E]

Arquivo  Editar  Exbir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda -1"

O-0 HRA® PO REEL]D

Endereco |

http:ff127.0.0.1/modman_deseny fusuarios/inicio. jsp

A | 9 Ir Links

Gestdo de Modelos Cientificos

OBS:Cxaintos s sdos oo SstAlises 71 ee Shilgalodcs

Dados Basicos

Mame: "JiMDdB|D Descrevendo PrDcessus!
PESQUISAR Autar: 48..4-\. Schumm | -
IMPORTAR Data de Criagdo:  +10/10/1977 ||

EXPORTAR
Representar o sisterna fluvial de |Z|
uma bacia de drenagem de

grande tamanho

Compor MODELDS
GERENCIAR

? Propasito:
CONHECIMENTO
ExEcutar MODELD E
Civide o processo em trés
sisternas de Maodelagem: da
e ; Bacia de Drenagem, das Aguas
Hipatese:; Supetficiais, das Aquas
Subterrdneas |Z|
Enderecao Web: |
—i |
I@ Concluido, mas conkém erros na pagina, & Internet

Figura 19 —Tela para catalogacdo de modelos.

J4 a opcdo de pesquisa de modelos permite recupeedquer modelo
cadastrado na base de dados a partir de pararnetnmsnome, autor e classificacéo.

A Figura 20 apresenta uma tela com o resultadordepesquisa por modelos. A
pesquisa por nome e autor pode ser feita forneesmdona "substring”. O resultado da
pesquisa sdo os modelos que se enquadram nos pasafoenecidos, onde o usuario
pode navegar entre eles até encontrar o desejads. #elecionado o modelo, o usuario
pode optar por alterar seus dados ou exclui-lose g@ssua permissao para isso —,

exporta-lo ou submeté-lo a execugéo.
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A ModManager. - Microsoft Internet Explorer

EEX
Arquivo Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda #
Q-0 NG LN e @ [

Endereco |

http:ff127.0.0.1/modman_deseny fusuarios/inicio. jsp

MODENA Gestdo de Modelos Cientificos

PESQUISAR ; i i
| Nome: Modelo para a crculacdo das massas de ar na améerica do Sul
Autor: . 4. F. Monteiro
. Data de
IMPORTAR Criacdo: 01/02/1973
EXPORTAR ;
Data de
COMPOR MODELDS Gadasien: 15/10/2004
GERENCIAR e : - T
CONHECIMENTO Proposito:  Descrever a circulagdo das massas de ar na America do Sul
EXECUTAR MODELOD | Assinala a grandeza dos dominios ocupados pelas massas de
T ——— ~  Hipotese: ar polares, tropicais e equatoriais e as trajetdrias dominantes
erm sua circulacio
Endereco
weh: rull

Observacao: Modelo para a circulagdo das massas de ar na &mérica do Sul
Editar Excluir Executar Exportar

[Primeira] [&nterior] 1 2 3 4 5 6 [Proxima] [Ultima]

I@ & Internst

Figura 20 —Resultado de uma pesquisa por modelos.

A implementacdo do intercambio de modelos foi feite meio de opgdes de
importacéo e exportacdo, em formatos como CSV i@alseparados por virgula), XML
e Objetos de Conhecimento, este ultimo visandoilzagio de uma forma mais
padronizada de intercambio também do conhecimeti@ ©s modelos.

A ideia no desenvolvimento do ModManager € queelenita a catalogagéo de
modelos com “granularidade baixa”, formando “congrdes” a fim de melhor
descrevé-lo e permitir a geracdo de novos modefumta da composicado entre esses
componentes.

A Figura 21 ilustra a tela de composicdo de model@smo descrito em
KRISHNAN E CHARI (2000), a composicdo permite aagito de um novo modelo
sem a alteracdo dos originais. Na parte supemoom@ovida a selecdo dos modelos que
fardo parte da composicdo e na inferior a descrdgi@alguns metadados no novo
modelo.
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A ModManager. - Microsoft Internet Explorer

£E

&)

Arquivo Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

C-O RRAG|APK O3S m Us

Endereco |

http:ff127.0.0.1/modman_deseny fusuarios/inicio. jsp

MODENA Gestdo de Modelos Cientificos

T S ry [ PIT

CATALOGAR : COMPOSICAD DE MODELOS

PESQUISAR

IMPORTAR Infarme o nome do modelo:
EXPDRTAR [ |
CoMpOR MODELDS I

GERENCIAR ' Adicionar Lirnpar I
CONHECIMENTO
EXECUTAR MODELD | ~-MODELOS SELECIONADOS —

[ ] Declividade de um terreno Rogério A. de Almeida

O] Modelo para a crculacdo das massas de ar

na America do Sul e e

Informe o nome e o
autor do Modelo

Home: J |

_ Autor: * |

I@ Concluido & Internst

Figura 21 —Exemplo de composi¢cao de modelos.

4.3 — Exemplo de aplicacdo do ambiente MODENA

Como exemplo de aplicacdo, visando demonstrar hilidade do modelo
conceitual do ambiente MODENA, utilizamos o traloaltle SILVA (2006) como
referéncia. Esse trabalho realiza a comparacamidentbdelos conhecidos na area de
Geoprocessamento, a dinamica de solos, visandoerprpessiveis pontos de
deslizamentos de encostas. Essa aplicacdo € saatespois permite avaliar diversas
possibilidades do modelo conceitual do ambiente MQB.

Os modelos utilizados por SILVA (2006) sdo o SINMAACK et al, 1998) e
0 SHALSTAB (DIETRICH et al, 1993). O SHALSTAB é um modelo matematico
deterministico construido para a previsao de &esceptiveis a escorregamentos rasos.
Combina um modelo hidrolégico com um modelo debélédade de encosta, dentro de
um ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografsagpundo SILVA (2006), esse

modelo baseia-se na premissa de que 0s solos,esanga de agua, possuem uma
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baixissima coesdo e angulo de atrito. Associandessa premissa as caracteristicas
topogréficas da &rea, o modelo calcula o equilideidorcas do sistema. O SINMAP é
um modelo matematico deterministico voltado pamexisdo de areas susceptiveis a
escorregamentos rasos, que também associa um mudedtdgico a um modelo de
estabilidade de encosta.

Analisando-se o trabalho de SILVA (2006) verifieaepie € possivel utilizar os
diversos fluxogramas propostos, a fim de se mapearodelos, dados e conhecimentos
utilizados e gerados. A partir do fluxograma dauFag8, identificando-se o problema
(escorregamento de solo em encostas), chegou-sgsamdelos existentes para a
solucéo do problema, mas n&o catalogados no arm@DENA. Utilizou-se entdo o
fluxograma das Figuras 9 e 10, apresentadas na 8e8para registrar os modelos no
ambiente. Como o modelo SHALSTAB €& formado por doistros modelos
(estabilidade e hidrolégico), o fluxograma foi izéldo para registrar primeiramente o
de estabilidade e em seguida o hidrolégico. Emidagioi utilizado o fluxograma da
Figura 13, também apresentada na secdo 3.3, paizarea composicado desses dois
modelos e formar o SHALSTAB. Com os trés modeldslogados, pode-se utilizar
também o fluxograma de registro de modelos parastet outros componentes dos
modelos, como arquivos, dados (entre eles, arquigasiagens).

Da mesma forma, o modelo SINMAP & composto tambélaspmodelos de
estabilidade e hidrologico. O modelo hidrologico & mesmo utilizado pelo
SHALSTAB. No entanto, o modelo de estabilidade férdnte. Novamente pode-se
utilizar o fluxograma de registro de modelos patalogar esse modelo de estabilidade
e utilizar o fluxograma de composicdo, para formaBINMAP a partir dele e do
modelo hidroldgico ja catalogado.

Para a aplicacdo do modelo, pode ser utilizadanafiframa da Figura 11, em
conjunto com o fluxograma da Figura 12, ilustradesse¢do 3.3, para registrar o
conhecimento gerado na utilizacdo dos modelosefamnplo, podem ser registradas as
impressdes na execucao dos dois modelos (facilidedeso, eficacia, etc.). Além disso,
os diversos resultados alcancados, bem como a cagdjpa podem ser registrados
como conhecimento para que outros pesquisadorsamaer facilidade de identificar
qual o melhor modelo a ser utilizado, na solucaoutsos problemas.

O modelo conceitual, por meio dos diagramas desela®i capaz de mapear

todas as informacbes, componentes e conhecimetadosi Por exemplo, todos os
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modelos foram registrados na classe ‘Modelo’, seqg®o SHALSTAB e o SINMAP
foram ligados aos outros pelo auto-relacionameassal classe. A regido do estudo foi
registrada na classe ‘Regiao’, com as figuras easeggistrados na classe ‘Arquivo’. O
banco de dados geogréfico representado na classeoBados’ e as referéncias dos
modelos na classe ‘ReferenciaBibliografica’. As iegsdes sobre resultados foram
registradas na classe ‘Conhecimento’, por meio eggecializacées ‘Avaliacao’,
‘Comentario’, ‘LicaoAprendida’ e ‘Descricaolivre’.

Esse exemplo mostra a aplicabilidade dos fluxogetmdos, bem como do

modelo de classes elaborado.
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Capitulo 5 — Consideracdes Finais

O desenvolvimento e a utilizacdo de modelos s&alates que possuem algum
suporte de ferramentas computacionais, especiadmemtparte de criagdo e na de
execucdo de modelos. No entanto, ha uma carén@apwte as atividades de Gestao
do Conhecimento que poderiam auxiliar os cientistagodas as fases do Ciclo de Vida
da Modelagem. Em geral, o conhecimento obtido pelogntistas no
desenvolvimento/utilizacdo de modelos fica regikiram alguns meios, como a prépria
mente do pesquisador, em anotacdes informais eml gapm arquivos eletronicos
guardados no sistema de arquivos do computadoras formalmente, em artigos
cientificos, teses e dissertacfes. Nesses tr@sosltiem geral fica descrito o resultado
final do processo de modelagem, mas grande parteoudleecimento gerado durante
todo o processo, que poderia ser util para o desamento/utilizacdo de novos
modelos, néo fica explicitado em nenhum lugar.

Com o objetivo de auxiliar o pesquisador nas atidés de desenvolvimento e
utilizacdo de modelos, este trabalho propbe azatifio do Ciclo de Gestao do
Conhecimento no suporte ao Ciclo de Vida da ModstagEssa abordagem traz
vantagens ao trabalho do pesquisador, devido pehmuente:

* ao aproveitamento do conhecimento acumulado endadies de modelagem

anteriores, no desenvolvimento de novos modelos;

* ao aproveitamento do conhecimento acumulado naag#io de modelos, na
utilizacdo de novos modelos, seja por experiéncen derramentas de
execucdo, seja por melhores praticas ou por erroseram evitados,
direcionando o uso do modelo ao objetivo do pesgois

 a reducdo da curva de aprendizagem na utilizaghaind determinado
modelo, pela experiéncia prévia de outros pesqoisad

» areducgdo da curva de aprendizagem no desenvoldgrdennovos modelos,
pela experiéncia prévia de outros pesquisadorefeamentas e técnicas de
modelagem.

Numa pesquisa visando identificar a utilizacdo d#esias de Gestdao do
Conhecimento e de Gestdo de Modelos por pesquesdpudemos observar o
percentual relativamente baixo de respondentesdutijigam ou utilizaram um sistema
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de Gestédo de Modelos, ao passo que a grande mddasrique utilizam relataram sentir
necessidade de registrar conhecimento. Pudemdgaetambém a pouca utilizagcédo de
sistemas de Gestdo de Conhecimento para tratathecionento gerado. Nas respostas,
nao foi relatada a utilizacdo de nenhum sistema @astdo do Conhecimento sobre
Modelos, mas foi declarada a intencéo da granderraam utilizar um sistema como
esse. Desse resultado pode-se perceber a gramde lgge um ambiente como o0 aqui
proposto pode preencher no auxilio as atividadegedenvolvimento e de utilizacéo de

modelos.

5.1 — Contribuicdes deste Trabalho

Entre as contribuicdes deste trabalho, pode-saahst

* a metodologia para classificacdo de modelos, qumifge ao pesquisador
utilizar as taxonomias de modelos que melhor sgumte ao seu trabalho.
Como existem diversas taxonomias de modelos prapost literatura, um
grupo de pesquisa ou diversos grupos podem chegarconsenso sobre
quais utilizar. A partir dai, registra-se a(s) tacmia(s) no MODENA e
passa-se a classificar os modelos de acordo cqs).efe&s vantagens de se
classificar modelos é que torna-se mais facil acdusntercambio e
reutilizacdo de modelos. Caso optassemos por esaaiia Unica taxonomia,
um subconjunto das existentes, ou ainda definir noma taxonomia, por
mais genéricas que fossem, acabariamos restringmdtrabalho do
pesquisador;

* a proposta de utilizacdo do Ciclo da Gestdo do €cnfento no apoio ao
Ciclo de Vida da Modelagem, que consiste no ustédeicas de Gestao do
Conhecimento, a fim de identificar, formalizar esphnibilizar o
conhecimento obtido pelo pesquisador em cada etapaodelagem. Esse
procedimento funciona como um guia, sistematizaadexplicitacdo, o
registro e a disseminagcdo do conhecimento adqunaddesenvolvimento e
na utilizacdo de modelos por um grupo de pesqgp&ajitindo, por exemplo,
que o conhecimento dominado por seus membros n@ersa nem seja de
dificil recuperacéo, caso venham a sair do grupo;

* a metodologia de auxilio ao usuario nas diversasastda modelagem, onde

foram projetados guiasv{zard9, do ambiente para auxiliar o pesquisador no
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levantamento das informacdes e do conhecimentadi etapa. Por meio de
perguntas que instigam o pesquisador a pensarangfead da modelagem,
esses guias possibilitam um maior levantamento iésrmacdes e
conhecimentos envolvidos no processo de desenvehtorutilizacdo de
modelos, do que simples telas de cadastro;

e 0 ambiente para Gestdo de Modelos Cientificos en€@amento, via Web,
auxiliando instituicbes de pesquisa geograficamemtistribuidas a
interagirem, compartilharem e reutilizarem modelagentificos e
conhecimento, encorajando o trabalho colaborativo.

De modo geral, pode-se dizer que a grande contéibug a utilizacdo da Gestao

do Conhecimento como suporte a atividade de dekememto de modelos cientificos,
em instituicbes de pesquisa.

5.2 — Trabalhos Futuros

Como continuidade ao trabalho desenvolvido, vishambse algumas
possibilidades nas areas de Ontologias e Gradesp@aamwnais. Como exemplo,
podemos citar:

* uso de ontologias para mapeamento entre taxonowisasydo a reutilizacao
de modelos entre éareas diferentes. Com 0 mapeanssit@ntico de
taxonomias, seria possivel ao pesquisador de usaad@scobrir modelos, ou
partes de modelos, de outras areas de pesquigaudassem ser Uteis a sua
pesquisa. Tomando como exemplo a Figura 6, um road@ssificado como
da area de Meio Ambiente poderia ser utilizadoyrpesquisador da area
de Hidrologia, ou mesmo Geomorfologia, ampliandgassibilidade de
reutiizacdo de modelos, possibilitando assim egvaode tempo no
desenvolvimento de novos modelos. Para facilitae emapeamento, uma
ferramenta como a descrita em (SOUZA, 2006) serigrdnde utilidade para
chegar a um consenso sobre as diferencas de saglufentre os termos de
diferentes taxonomias.

e uso de ontologias para busca semantica por modeholg ontologias dos
préprios modelos poderiam ser utilizadas para anplibusca por modelos
além da simples busca textual, possibilitando tamb®ior reutilizacdo de

modelos;
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e integracdo do ambiente MODENA com ferramentas deadey
computacionais, onde o préprio ambiente ficaripoasavel por definir qual
a melhor opcéo dentre as grades disponiveis, parsuério executar seus
modelos e armazenar automaticamente o resultadexdmsicbes. A secao
5.2.1.2 descreve como poderia ser a interacdo erdarebiente MODENA e
ambientes de grades computacionais;

e integracdo do ambiente MODENA com o GCC (OLIVEIRRQO7),
possibilitando ao usuério a Gestao do Conhecimamturganizacao cientifica
como um todo, como um complemento a Gestdo do Conbrto sobre
modelos, mais voltado ao trabalho “operacional’ pgsquisador, ou seja,
sobre seus experimentos cientificos;

* integracdo do ambiente MODENA com ferramentas d&k (Base Based
Reasoning— Raciocinio Baseado em Casos) para analisar téribts de
utilizacdo dos modelos, bem como o histérico derafibes que eles
sofreram, a fim de ampliar a base de conhecimeniboesos modelos e o
auxilio aos pesquisadores na tomada de decisdoe sekperimentos
cientificos.

Além dessas possibilidades, elencamos como trabéliiaros a continuidade da

implementacdo do ambiente MODENA para suportar ecao de modelos.

Apesar de a base de dados do ambiente estar emtegpante preparada para

armazenar as informacfes e dados pré e pés exedagamodelo, essa

funcionalidade precisa ainda ser desenvolvida. & a seguir € descrito o

modelo da base de dados e um fluxograma com agdasapsubmisséo de um

modelo para execucao, pensados para a evolucamhierase MODENA nesse

sentido.

5.2.1 — Execucédo de Modelos

De acordo com KRISHNAN E CHARI (2000), modelos pmdser preparados
para execug¢ao, em conjunto com dados, para crigtAncas de modelos que
representam situacdes especificas do problemanstd@nicias do modelo sédo resolvidas
por programas computacionais executaveis, denowsnadsegundo eles, de

solucionadoressplverg, a fim de obter as solu¢cées do modelo.
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Uma das propostas de evolucdo do ambiente MODEBEX @éma plataforma de
grande usabilidade para submissdo de modelos aig&mecNesse sentido, a base de
dados do ambiente foi preparada para dar supog&@iaacao de tarefas como:

e capturar os parametros do modelo;

« obter dados de entrada do modelo, seja localmentenootamente;
* submeter um modelo a execugao;

* manter um histérico de cada instancia de execugaoatielo;

e armazenar os dados resultantes da execucao.

A execucéo pode ser realizada pelo pesquisadoosmrguintes objetivos:

» realizar um experimentm-silico, ou seja, um experimento cientifico
simulado por computador;

» efetuar simulacdes para avaliacdo de cenariognpar da realizacéo de
véarias execuc¢des de um modelo e comparacdo enteswtados;

» testar a validade de um modelo em desenvolvimesito termos de
corretude, eficicia, desempenho, etc.);

» testar composicdes de modelos, a fim de determaamelhor

combinagé&o para a geracao de um novo modelo.

A Figura 22 mostra o diagrama de classes da partegistro de equacdes de
modelos, do ambiente MODENA. Por meio dessas dass@ossivel detalhar no
sistema os modelos matematicos. Na classe ‘Equaqgamssivel registrar os metadados
da equacgdo. Associadas a elas estdo as classaadOpe‘Variavel’ e ‘Constante’,
onde € possivel registrar os componentes da equaséociadas a essas duas ultimas
classes, estdo as classes ‘UnidadeMedida’ e ‘Diarénda ainda a classe ‘Parametro’,
a fim de registrar a definicho dos parametros daaim No diagrama pode ser
observado ainda o auto-relacionamento na classeata®’, significando que equagdes
podem ser compostas por outras equacoes.

Uma das grandes vantagens dessa abordagem € parmeiiitiizacao de partes
de modelos matematicos e ainda facilitar a geragc@omatica de implementacdes do
modelo por meio de linguagens como a MathML (W3m3).
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Figura 22 —Diagrama de Classes de registro de equacdes.

A Figura 23 apresenta o diagrama de classes quetaugpexecucado de modelos.
Nela é possivel armazenar as implementacfes coommezs dos modelos por meio
das classes ‘Algoritmo’, ‘Programa’, ‘Workflow’ &érvicoweb’. A classe ‘Programa’
pode representar tanto programas executaveis quapiementacdes na forma de
scripts Tem-se ainda as classes ‘Dado’ e ‘TipoDado’, pepaesentar a descricdo dos
dados, e as classes ‘ValorDado’ e ‘BancoDadosg pamazenar os dados propriamente
ditos. Os dados podem ser tanto de insumo quant@sidtado das execucdes dos

modelos.
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Figura 23 —Diagrama de Classes de execu¢ao de modelos.

A seguir descreve-se como as informagfes devenegistradas nas classes das

Figuras 22 e 23, a fim de que o modelo possa ssuédo.
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Caso o modelo possua um arquivo executavel, ele skavcadastrado na classe
'Programa’, onde é possivel colocar também, outfasnacdes sobre o programa. A
linha de comando para executar o modelo, o nomergiavo de entrada e o nome do
arquivo de saida deverédo ser cadastrados na ttasaenetro’. Assim, para executar um
modelo desse tipo basta fazer uma montagem, pegandsecutavel da classe
'Programa’ e os parametros de execuc¢éo da clasaen@tro'.

Caso 0 modelo ndo possua um arquivo executavejaeegecutado por outros
programas (como o Maple, Matlab, Excel, ArcGIS, )etbasta registrar a linha de
comando para submissdo também na classe 'Paranned um parametro de
execucao. Assim, para executar um modelo desssts bbter esse parametro com a
linha de comando e submeter para a execucao.

Os arquivos de dados, tanto da opcdo com execuigwahto da opcdo com
script, devem ser cadastrados na classe 'Dade, faxain armazenados os dados para
execucao (dados de entrada), ou os dados quersdaltado de uma execucédo (dados
de saida).

Existe um relacionamento entre as classes 'Pa@reéiExecucao’ que, para um
mesmo modelo, podem ser feitas varias execucdesexmmplo, varios testes com
parametros diferentes. Assim, o parametro de cagguedo € armazenado no
relacionamento entre essas classes. Ou seja, amgiansdefault estdo na classe
'Parametro’, mas o usuario pode altera-los a cadauedo, onde eles sdo entao
armazenados no relacionamento.

De modo geral, a tarefa de execu¢do de modelassgaitla pelo diagrama da
Figura 24. Pela figura pode-se observar a interagi®@ o usuario e o sistema a fim de

executar um modelo.
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Figura 24 —Fluxograma para execuc¢do de modelos.
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Como pode ser observado na figura, cada instaeciéxecucdo € armazenada na
base de dados, a fim de manter um historico de eagleucdo. Além disso, o usuario
pode registrar o conhecimento obtido na execucdando ampliar a base de
conhecimento sobre 0 modelo ou mesmo auxiliar sutreuarios na utilizacdo do
modelo.

Podera haver a possibilidade de o historico deugdss, 0s seus resultados,
bem como o conhecimento registrado, serem exp&tpdia outros pesquisadores em
formatos como CSV, XML e KO, tal como é feito payaalquer outro dado ou
conhecimento sobre o modelo, como descrito na S28a6.

Em virtude de modelos cientificos frequentementdizatem enormes
quantidades de dados e necessitarem de grandeqoodeutacional para sua execucao,
0s modelos podem ser submetidos para execucao aaesgcomputacionaigrds).
Com isso, 0 pesquisador possui uma alternativasaode supercomputadores ou a
clusters de PCs para execucao desses modeloss$taede deve ter acesso a uma grade
computacional (que em geral é mais viavel e de meuio).

O ambiente poderd ser desenvolvido para permitessx a diferentes
plataformas de grades computacionais, como o GlI@gbu®BUS ALLIANCE, 2010) e
0 OurGrid (OURGRID, 2010). No entanto, isso deve ® transparente quanto
possivel ao usuario final, na medida em que o mespemas deseja submeter seus
modelos a execucdo e obter os resultados, semuéeicaphecer detalhes da infra-
estrutura de grade computacional subjacente. Essacuypacdo deve ser do
administrador do sistema, que deve decidir quadfdema de grade utilizar, ou adequar
o sistema a(s) plataforma(s) disponivel(is) emissiguicao.

Assim, uma das vantagens deste ambiente sera pnmaemterface que auxilie
um usuario que ndo possui conhecimento em gradegutacionais a submeter
modelos a execucdo nessas plataformas. Por exemplgpesquisador da area de
biologia ou geografia ndo precisa ter conhecimestore a utilizagcdo de linhas de
comando dshelldo sistema operacional que ele esta utilizandwo, swbre grades, nem
mesmo possuir um software de grade instalado emmslguina, para submeter um
modelo a execucdo nesses ambientes. Apenas coso a@esb ele pode escolher um
modelo, submeté-lo & execu¢do em grades e observasultados.
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Uma variedade de modelos, no entanto, ndo reqaadgrmpoder computacional
para sua execucdo, podendo assim ser executadosdesempenho razodvel em
simples computadores pessoais ou estacdes dehtvabal

Nas secdes a seguir descreve-se como podera sgpodesa execucdo de
modelos, tanto localmente quanto em ambiente d¥egreomputacionais, no ambiente
MODENA. A Secao 5.2.1.1 descreve a execucao de lomaea propria maquina do
usuario e a Secao 5.2.1.2 apresenta a execucamdieas em ambiente de grades
computacionais.

Cabe observar que a deciséo sobre para onde gara $ebmissao do modelo a
execucdo sera do usuério. No entanto, o sistermaitpéruma configuragdo padréo,
que podera ser alterada pelo usuario ao submeteodzlo. Em principio, qualquer
ambiente de grade computacional podera ser utdizzgin o ambiente MODENA,
bastando para isso que o ambiente de trabalho wriogpossua um software cliente
que interprete comandos e submeta modelos a exeaudespectivo ambiente de

grade.

5.2.1.1 -Execucao Local

A execucdo local pode ser feita de duas formapela realizacdo do arquivo
executavel do programa computacional que implemzntadeloji) pela submissdo de
um arquivo de scripts a algum software especifamm o MatLab, Maple, Excel,
ArcGIS, etc), caso a implementacdo computacionahddelo seja na forma de scripts.

Na primeira forma, o arquivo executavel deve emtarazenado no sistema, bem
como qualquer arquivo de configuragdo ou outro @oe ventura esse arquivo
executavel requeira. Além disso, a linha de comaradta execucdo deve ser registrada
no sistema, para que o0 mesmo possa dispara-lac@oSe2 do Anexo 1 mostra como
essas informacdes devem ser registradas.

Na segunda, o arquivo de scripts também deve ast@izenado no sistema,
bem como a linha de comando necesséaria para eXecutieste caso, o software
necessario para executar o script deve estaradstala maquina do usuario que deseja
executar o modelo.

Apébs executar o modelo, o sistema obtém os residtath forma textual ou de
arquivos, e os registra na base de dados ou os @amwn banco de dados externo, como

dados de saida da execucéo do modelo.

95



5.2.1.2 -Execucédo em ambiente de grades computacionais

A execucao de modelos em grades pelo ambiente M@Dgddleria ser feita
submetendo-se o arquivo executavel @erpt do modelo, tal como na execucéo local.
No entanto, caso o modelo seja implementado naafaden arquivo executavel, o
mesmo devera ser submetido ao ambiente de gradanjente com seus parametros.
Caso o modelo esteja na formasgeipt, as maquinas da grade para onde o modelo sera
enviado dever&o possuir o software correspondemtegexecucdo do modelo.

Os modelos poderiam ser executados por meio de&semde grade, sendo que
para isso seria necessaria a geracao devarkflow de execucdo. A execucao de um
modelo por meio de servicos de grades poderiaesdizada pelas seguintes etapas
(ilustradas na Figura 25):

1 — Selecdo do modelo a ser submetido a execucéo;

2 — Geracdo de umworkflow representando os passos para a execucao do

modelo;

3 — Descoberta dos recursos de grades computasdsponiveis;

4 — Selecao dos recursos a serem utilizados pacaeio davorkflow,

5 — Submissao deorkflowa execucdo no ambiente de grades computacionais;

6 — Captura e armazenamento dos resultados olsizdesecucéo.

A escolha do modelo a ser executado (passo 1) efetizaada por meio de uma
busca na base de modelos. Alternativamente a selpgder-se-ia utilizar um modelo
resultante de uma composicéo a fim de verificay sesmo atende as necessidades do
pesquisador.

Apés a selecado do modelo, seria efetuada a gedac@mworkflow contendo os
passos para a execucao do mesmo (passo 2). Essegma®lveria a participacédo do
usuario na definicdo dworkflow por meio de uma ferramenta grafica, o Editor de
Workflows. Além disso, o usuario devera atuar npl@mentacao dworkflowem uma
linguagem de descri¢éo aderkflows de forma que o0 mesmo possa ser executado em

grades computacionais.
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Figura 25 —Etapas de execucédo de wrkflowem grade computacional (BRIT&D al,
2005b).

Em seguida, seria realizada a descoberta dos oscdesgrades computacionais
disponiveis para execucao workflow (passo 3), através do levantamento dos servigos
acessiveis pelo grupo de pesquisa. Esta buscaigpaigrfeita seguindo os padrdes
definidos peldpen Grid Forum(OGF, 2010).

Feita a descoberta dos recursos, estes podemlesgpsados para participarem
da execucédo dworkflow (passo 4), com base em alguns critérios, comaimprdade,
disponibilidade, capacidade de armazenamento, pool@putacional, velocidade de
conexdo de rede, entre outros. A selecdo poderiteis®@ manualmente, pelo préprio
usuario, ou automaticamente, onde o sistema decidim base em configuracdes
prévias do usuario. Uma selecdo ainda mais autpadai poderia ser feita com o
sistema decidindo quais os melhores recursos qieripm ser utilizados, com base em
técnicas de otimizacao e Inteligéncia Artificial.

Apés a selecdo dos recursosyarkflow seria submetido a execugéo (passo 5),
por meio da submissdo do documento de descric&mddlow correspondente, a uma
“maquina” de execucado deorkflow. Assim, as tarefas seriam submetidas a grade,

executadas e seus resultados coletados e armagermadistema (passo 6) para analise.
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Anexo 1. Questionario sobre a Pratica da Gestao
do Conhecimento sobre Modelos em

Organizactes Cientificas

Nas sec¢Oes a seguir sdo apresentadas as teladgilaspeb do questionario
aplicado aos pesquisadores.

1.1. Introduc&o do questionério e identificacdo do respondente

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes
Cientificas

Prezado(a) pesquisador(a),

Este questiondrio tem como objetivo realizar um levantamento sobre como € a prdtica da Gestédo de Conhecimento sobre Modelos
Cientificos, no trabalho de Grupos de Pesquisa de organizactes cientificas brasileiras. Ele sera utilizado como base estatistica em teses
de doutorado.

Pedimos a vocé, como pesquisador, que responda o mais fielmente possivel, levando em consideracéo as actes, voluntarias ou
néo, de gestdo do conhecimento praticadas tanto por vocé (conhecimento pessoal), quanto por seu grupo de pesquisa e sua instituicio
(conhecimento organizacional).

O tratamento dos dados sera puramente estatistico. Sua identificagéo pessoal ndo sera feita, direta ou indiretamente,
em nenhuma parte do trabalho a ser apresentado. O preenchimento dos campos néo € obrigatdrio, & claro, mas quanto mais
completa sua resposta, maior sera sua contribuicio para o enriquecimento deste trabalho.

0 tempo médio de resposta & de 15 a 20 minutos.

Sinta-se & vontade para deixar seu comentario em gualguer ponto do questionario.

Desde ja agradego enormemente sua participagio,
Halisson Brito

Halisson Matos de Brito

Doutorando da Linha de Banco de Dados

Programa de Engenharia de Sistemas e Computagéo
COPPEIUFRJ

hmbrito@cos.ufrj.br

Hd 41 perguntas no questiondric.

[ Canegar fiondno nic condluid ] Préximo »= [Sair e limpar questiondrio]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% [ ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Identificacio

Nesta segdo, responda de acordo com seu perfil profissional.

)

[Sair e limpar questionario]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% [ ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Identificacdo

Nome

<< Anterior ] [ Proximo >> [Sair e limpar questiondrio]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% [ 100%

Portugués (do Brasil) -
Identificacio

Instituicdo(des) a(as) qual(is) pertence

<= Anterior ] ’ Proximo ==

[Sair e limpar questiondrio]

106



0% [ 100%

Portugués (do Brasil) -
Identificacio

Cargo(s) que ocupa na(s) instituicio(des)

Escolha a(s) que mais se adeque(m})

[T piretor

[] Coordenadar

[C] Professor

] Pesquisador

[] Assistente de Pesquisa
] Técnico

[ Estagidrio

[ Aluno

[ outro(s)

<< Anterior ] [ Préximo ==

0% M 100%

Portugués (do Brasil) -
Identificacio

Area(s) de Pesquisa em que trabalha

Escolha a(s) que mais se adeque{m)

[C] Ambiental
[[] social

[7] Econémica
[ Quimica

[ Biclogia

[C] Fisica

[7] Estatistica
[T Engenharia
[] Agronomia
[ computacdo
[] Outra(s)

<<Anterior | | Préximo>>

Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

[Sair e limpar gquestiondrio]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

[Sair e impar questiondrio]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% M ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Identificacdo

Grupo(s) de Pesquisa ao(s) quall(is) pertence

<< Anterior ] [ Proximo >> [Sair e limpar questionario]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% B ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Identificacio

Fungdo(des) no(s) grupo(s) de pesquisa

Escolha a(s) que mais se adeque(m)

[7] coordenador
] Membro
[7] colaborador
[ Qutra(s)

<< Anterior ] ’ Praximo =» [Sair e limpar questiondrio]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

0% B ]100%

Portugués (do Brasil) -
Identificacdo

* Maior grau de instrugio

Escolha um das seguintes respostas:

7 Médio Incompleto Por favor, cologue aqui o seu
) Médio Completo comentario;

) Superior Incompleto

) Superior Completo

7 Mestrado Incompleto

) Mestrado Completo

) Doutorado Incompleto

) Doutorado Completo

) Pés-doutorado Incompleto

©) Pés-doutorado Completo

<< Anterior ] ’ FPréximo == [Sair e limpar questiondrio]

1.2. Questées sobre Gestao do Conhecimento, Gestéao de

Modelo e afins

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% B 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Mesta segdo, responda/relate suas praticas de Gestdo do Conhecimento sobre modelos.

Proximo == [Sair e limpar questionario]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

o% B ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

* Realiza a Gestdo do Conhecimento em seus trabalhos de pesquisa?

Escolha um das seguintes respostas:

) Nunca Por favor, coloque aqui o seu
. comentario:

) Raramente

) As Vezes

) Freguentemente

Gestdo do Conhecimento - de modo geral, pode ser definida como a colegdo de
processos que apoiam a criagdo, utilizagdo e disseminagdo do conhecimento numa
organizagao.

<< Anterior ] ’ Praximo =» [Sair e limpar questionario]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% BN 100%

Portugués (do Brasil) -

Gestdo do Conhecimento

*Utiliza ou ja utilizou modelos em seus trabalhos de pesquisa?

Escolha um das seguintes respostas:

) Nunca Por favor, cologue agui o seu
. comentario:

) Raramente

© As Vezes

0 Frequentemente

Modelos - s3o representacdes simplificadas da realidade, que tém por objetivo
abstrair a porgdo da mesma que interessa a solugdo de um problema. Um modelo
cientifico € por vezes representado por um ou mais programas, que em geral
implementam um conjunto de equagdes, fazem parte de workflows, consomem e
geram dados.

<= Anterior ] ’ Proximo == [Sair e limpar guestionadria]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

0% B 100%

Portugués (do Brasil) +
Gestdo do Conhecimento

* Desenvolve ou ja desenvolveu modelos em seus trabalhos de
pesquisa?

Escolha um das seguintes respostas:

) Nunca Por favor, cologue aqui o seu
. comentario:
) Raramente
© As Vezes
) Frequentemente
<< Anterior ] ’ Praximo => [Sair e limpar guestiondrio]

Pesquisa sobre a Pritica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

0% NN ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

*Utiliza ou ja utilizou algum sistema para Gestdo de Modelos?

© sim ) n3o

Sistema de Gestdo de Modelos - armazenam e organizam os metadados, dados e
programas referentes aos modelos utilizados por uma organizagao.

<< Anterior ] [ Proximo == [Sair e limpar questionario]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

o N ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Qual(is)?

<< Anterior ] ’ Préximo == [Sair & limpar questiondrio]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

o NN ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Qual(is) o(s) objetivo(s)?
Escolha a(s) que mais se adeque(m)

[7] Armazenar os modelos

[C] ©rganizar melhor os modelos

[] Facilitar a busca e recuperacdo dos modelos

[ besenvolver um modelo

[7] aprender sobre um modelo

[[] Reutilizar um modelo (modifica-lo, para outro fim)

[] outros:

<< Anterior ] ’ Praximo =» [Sair e limpar questiondria]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

o NN ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

*Sentiu necessidade de registrar algum conhecimento, nessa utilizagdo?

<<Anterior | | Préximo >>

[Sair e limpar questionario]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

0% NN 100%

Portugués (do Brasil) +
Gestdo do Conhecimento
De que tipo?
Escolha a(s) que mais se adeque({m)
[[] observacdo empirica
[ Licio aprendida

[C] Erro a ser evitado numa préxima utilizacdo do modelo
[ Melhores priticas
[ outres:

2]
<< Anteriar l [ Préximo >>

[Sair e limpar questionario]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

ov NN ] 100%

Portugués (do Brasil) «
Gestdo do Conhecimento

Registrou em algum lugar?

Escolha a(s) que mais se adeque({m})

[C1 Ma prépria memdria

1 Em Papel (informalmente)

[C1 Em documento similar ao do Microsoft Word (informalmente)
[T Em um artigo cientifico

[C1 Em uma tese/dissertacio

[ Em um livro

[C1Em algum sistema de Gest3o do Conhecimento. Qual?

[T No préprio sistema de Gest3o de Modelos

[ outres:

<< Anterior l ’ Proximo == [Sair e limpar questionario]

Pesquisa sobre a Pritica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

o NN ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento
*Utiliza ou ja utilizou algum sistema para execucdo de modelos
(simulagdo)?

<< Anterior ] [ Proximo = [Sair e limpar guestionario]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

O —TE

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Qual(is)?

<< Anterior ] [ Proximo == [Sair e limpar gquestionario]

Pesquisa sobre a Pritica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

o NN ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Qual(is) o(s) objetivo(s)?
Escolha a(s) que mais se adeque(m)

[7] Realizar um experimento

[] Gerar dados (insumos) para um experimento
[T] validar um modelo que desenvolvi/reutilize
[[] Outros:

<< Anterior ] [ Préximo = [Sair e limpar questionario]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

oo NN ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

*Sentiu necessidade de registrar algum conhecimento, nessa utilizagdo?

<< Anterior ] [ Proximo »> [Sair e limpar questiondrio]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

O p— L

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

De que tipo?
Escolha a(s) que mais se adeque(m)

[[] observacdo empirica

[ Licio aprendida

[C]Erro a ser evitado numa préxima execugdo do modelo
[ Melhores praticas

[ outros:

<< Anterior ] [ Proximo == [Sair e limpar questiondrio]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacioes Cientificas

O —T

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Registrou em algum lugar?

Escolha a(s) que mais se adeque(m})

[T Na prépria meméria

[] Em Papel (informalmente)

[C] Em documento similar ac do Microsoft Word (informalmente)
[] Em um artigo cientifico

[C] Em uma tese/dissertacdo

] Em um livro

[C] Em algum sistema de Gest3o do Conhecimento. Qual?

[] No préprio sistema de execugdo de modelos

[ outros:

<< Anterior ] [ Préximo = [Sair e limpar questiondrio]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

O —L

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

*Utiliza ou ja utilizou algum sistema para Gestdo de Conhecimento sobre

Modelos?
i) 8im ) N3o
<= Anterior ] [ Préximo == [Sair & limpar questiondria]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

A —

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Qual(is)?

<< Anterior ] [ Préximo == [Sair e limpar questionario]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

O — UL

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Qual sua impressdo sobre a usabilidade (facilidade de uso, de
navegacio, etc.)?

<< Anterior ] [ Proximo == [Sair e limpar questiondrio]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

ov NN ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

*Permitiu registrar o conhecimento de forma satisfatéria? Por que?
Escolha um das seguintes respostas:

) Sim Por favor, coloque aqui o seu

P comentario:
) N3o

<= Anterior ] ’ Proximo == [Sair & limpar questiondrio]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacioes Cientificas

0% N ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

*Pearmitiu recuperar o conhecimento de forma satisfatéria? Por que?
Escolha um das seguintes respostas:

) Sim Por favor, cologue aqui o seu

P comentario:
) Ndo

<< Anterior ] [ Proximo == [Sair e limpar gquestionario]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacioes Cientificas

0% N ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Quais as ferramentas utilizadas no sistema?

Escolha a(s) que mais se adeque(m})

[] Ferramenta textual simples
[] Mapas mentais

[7] Elaboracdo de diagramas
[] Desenhao livre

[Tl chat

[T wiki

[C] Férum de Discussao

[T Blog

[[] outros:

<< Anterior ] [ Préximao == [Sair e limpar questiondria]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

ov NN ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

*Utiliza ou ja utilizou algum workflow para a execugdo de modelos
(simulagdo)?

|:_| Sim |:::| NEo

<< Anterior ] ’ Praximo =» [Sair e limpar questionario]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

0% NN | 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

*Utiliza (ou utilizou) algum software para isso?

<< Anterior ] [ Proximo == [Sair e limpar questionario]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

oo I | 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Qual(is)?

<= Anterior ] [ Préximo =» [Sair & limpar questiondria]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

oo I | 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento
Qual sua impressdo sobre ele(s) (usabilidade, eficiéncia, eficdcia,
desempenho, etc.)?

<< Anterior ] [ Proximo == [Sair e limpar questionario]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento
*Desenvolve ou ja desenvolveu algum workflow para a execucdo de
modelos (simulagdo)?

<< Anterior ] [ Proximo >> [Sair e limpar questiondrio]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0o I ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

*Utiliza (ou utilizou) algum software para isso?

<< Anterior ] ’ Proximo >> [Sair e limpar questionario]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% I ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Qual(is)?

<< Anterior ] ’ Praximo =» [Sair e limpar questionario]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% I ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento
Qual sua impress3o sobre ele(s) (usabilidade, eficiéncia, eficacia,
desempenho, etc.)?

<< Anterior ] ’ Proximo > [Sair e limpar questiondrio]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% I ] 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento
*Estaria disposto a utilizar um sistema de Gestdo de Conhecimento sobre
Modelos para apoiar cotidiano do seu trabalho de pesquisa? Por que?

Escolha um das seguintes respostas:

) Sim Por favor, cologue aqui o seu

P comentario:
) Nao

<< Anterior ] ’ Praximo =» [Sair e limpar questiondria]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0o I | 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

Que tipo informacgdes ou de conhecimento, sobre seu trabalho, vocé

acha que um sistema de Gestdo do Conhecimento sobre Modelos
deveria lhe possibilitar registrar?

<< Anterior ] [ Proximo == [Sair e limpar questionario]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% I | 100%

Portugués (do Brasil) -
Gestdo do Conhecimento

*Que tipo de impacto que, na sua visdo, a utilizagdo de um sistema de
Gestdo do Conhecimento sobre Modelos teria sobre o seu trabalho de
pesquisa? Quais seriam esses impactos?

Escolha um das seguintes respostas:

1 Positivo Por favor, cologue aqui o seu
. comentario:

) Negativo

) Nenhum

<< Anterior ] ’ Praximo =» [Sair e limpar questiondria]

1.3. Espago para comentarios finais

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% I | 100%

Portugués (do Brasil) -
Comentarios

Nesta secdo, figue a vontade para fazer suas observagdes sobre este trabalho.

[Sair e limpar questionario]
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Pesquisa sobre a Pratica da Gestdao de Conhecimento sobre Modelos em Organizacoes Cientificas

0% I | 100%

Portugués (do Brasil) -
Comentarios
Por favor, deixe seus comentarios sobre Gestio de Conhecimento sobre
modelos.

<< Anterior ] ’ Praximo =» [Sair e limpar questiondria]

Pesquisa sobre a Pratica da Gestdo de Conhecimento sobre Modelos em Organizacies Cientificas

0% | 100%

Portugués (do Brasil) -
Comentdrios
Por favor, deixe seus comentérios sobre este estudo, este questionario
ou ainda um comentario livre.

<= Anterior ] [ Enviar [Sair e limpar questionario]
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