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Resumo

Este trabalho incide no estudo de alguns conceitos de accdo Utels para descrever a interaccéo
entre agentes em organizagdes. Argumenta-se a favor de uma distingdo clara entre o conceito de
accdo “directa’” e 0 conceito de accdo “indirecta’, e que este Ultimo permite caracterizar de modo
simples e abstracto uma nogdo de responsabilidade particularmente relevante em organizacdes. E
ainda introduzido o conceito de “acto de influéncia’ para representar a interaccéo entre diferentes
agentes. A caracterizacéo formal destes conceitos é efectuada recorrendo a definicdo de logicas
modais apropriadas, seguindo a mesma tradicdo de Kanger e Porn. As propriedades destas l0gicas
sd0 estudadas, provando-se a correccdo e completude das axiomatizagOes propostas (face a classe
de model os relevante).

Apresenta-se uma abordagem baseada na logica proposta para a especificacéo e andise de
organizacOes. Nesta abordagem uma organizacao € vista como uma sociedade multi-agente onde
cada agente tem algumas “capacidades’ e onde os agentes interagem de acordo com agumas
formas de “relacdes de poder instituciona”. Esta abordagem permite a andlise, a um nivel de
abstraccéo apropriado, de alguns aspectos da actividade da organizacdo e da interaccdo com
utilizadores externos, através da resposta a questdes como “pode 0 agente x assegurar a tarefa A7,
“que deve 0 agente x fazer para obter atarefa A?" e “a quem devera dirigir-se um utilizador (e.g.
num servigo publico) pararesolver um problema A?’.

Discute-se a automacdo desta abordagem e apresenta-se uma “bancada’. A “bancada’ utiliza um
método de prova automatica baseado em tableaux estendidos com algumas regras adicionais para
suportar os operadores modai s cléssicos de ac¢ao propostos.

Termina-se esbocando algumas generaizacOes da l6gica modal de accéo apresentada. S&o
propostos alguns conceitos adicionais e € discutida a sua utilidade na caracterizaco da interaccéo
entre agentes em organizagOes.
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Abstract

This work focus on some concepts of agency useful for describing agents' interaction in
organisations. It is argued that there is an important distinction to be drawn between a “direct” and
an “indirect” agency concept, and that the latter allows an easy and abstract way of expressing a
organisational notion of responsibility. An “influence” agency concept is also introduced in order
to cope with interactions between different agents. The formal characterisation of these concepts is
given by means of modal logics, following the same tradition in the logical characterisation of act
descriptions as employed by Kanger and Porn. The properties of these logics are analysed,
namely, the correctness and completeness of the proposed axiomatisations (with respect to the
relevant model classes).

A logic-oriented framework for the specification and analysis of organisations is proposed.
Within this framework, an organization is seen as a multi-agent society where each agent has some
"capabilities’ and where agents interact according to some forms of "ingtitutionalised power
relations’. The framework allows the analysis, a an appropriate level of abstraction, of some
aspects of the organisation’s activity and interaction with externa users, by answering questions
like"can agent x ensure task A?", "what should x do to obtain task A?" and "who should a user
approach (in e.g. apublic service) to solve problem A?".

The automation of this framework is discussed and a workbench is presented. The workbench
uses a tableaux theorem proving method extended with some additional rules to deal with the
proposed classical action modalities.

Finally, some generaisations of the proposed modal action logic are outlined. Some further
concepts are proposed and their usefulness for the characterisation of agents interaction in
organisations is discussed.
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1. Introducao

Tem existido um consideravel esforco de investigacdo visando o desenvolvimento de
paradigmas apropriados a informatizagdo de organizagdes. As contribuigdes neste contexto sdo
muitas e tém aparecido em é&reas t&o diversas como as dos Sstemas de Informacéo, Intdigéncia
Artificial Distribuida e Trabalho Cooperativo Suportado por Computador (CSCW) (vgase
referéncias em [ Skarmeas 95; Laudon & Laudon 96]). Embora sga geralmente reconhecido que o
sucesso da informatizacdo de uma organizacdo depende da adopcdo de modelos organizacionais
explicitos [Dobson & Strens 94; Skarmeas 95], poucas tém sido as abordagens que os consideram.
Esta é uma das razbes pela qua muitas das aplicagcbes no contexto das organizactes tém
demonstrado pouca versatilidade face as mudancas organizacionais.

Esta auséncia de modelos organizacionais explicitos tem-se repercutido no ambito das técnicas
de model agdo existentes. Técnicas de modeacdo largamente divulgadas como o OMT [Rumbaugh
et al. 91] ndo suportam directamente conceitos usuamente utilizados na caracterizacdo de
organizagOes (e.g. responsabilidade, autorizacdo, atribuicdo de poder, delegacdo). Outras
especialmente concebidas para a caracterizagdo de organizagoes, e.g. ORDIT [Dobson & Strens
94], consideram alguns conceitos organizacionais (e.g. responsabilidade, direito, delegacdo), mas
ndo oferecem nenhuma descricéo clara do seu significado. Consequentemente a interpretacéo dos
conceitos mencionados depende das intui¢des dos utilizadores destas técnicas de modelago. Isto
tem Obvias consequéncias na informatizacdo de organizagfes, uma vez que a auséncia de um
significado claro desses conceitos impede a partida uma andlise sistemédtica das organizagoes
especificadas por essas técnicas de model agéo.

| dentifica-se portanto claramente a necessidade de investigar modelos organizacionais explicitos
onde 0s conceitos organizacionals relevantes sgjam precisamente compreendidos e ndo apenas
tratados informamente. O trabalho apresentado nesta dissertacdo visa contribuir para a resolugdo
deste problema, através da aplicacdo de técnicas da l6gica forma na caracterizacdo de alguns
conceitos organizacionais relevantes a especificacdo e andise de organizagdes.

Segue-se aqui a perspectiva proposta em [Norm 91], considerando organizacbes como
instancias de sistemas normativos, i.e. um conjunto de agentes inter-actuantes cujo comportamento
pode ser encarado como governado por normas. Segundo esta perspectiva, a caracterizacdo de uma
organizacdo consiste fundamentalmente na caracterizagdo normativa da interaccéo dos agentes
relevantes para a organizagdo, sendo essa interacgdo caracterizada em termos do que os agentes



estéo permitidos ou obrigados a fazer (ndo esquecendo a possibilidade de 0 seu comportamento se
poder desviar do ideal) e em termos de outras rel agbes normativas complexas entre eles.

A adopcao da per spectiva dos sistemas normativos ndo significa porém que ndo se esta ciente de
que as organizacOes apresentam algumas peculiaridades que as destinguem de outros tipos de
sistemas normativos. Admite-se que alguns conceitos normativos podem ser simplificados no
contexto das organizacOes. Admite-se também que existemn, no contexto das organizagdes, nogcdes
relevantes que exigem um tratamento especifico.

Umadas principais vantagens da adopcdo desta perspectiva unificadora consiste no facto de se
capitalizar muito do trabalho que tem sido feito na area da aplicacdo de técnicas da logica forma a
andlise de sistemas legais e sociais, e consequentemente dertar para nogdes e problemas
fundamentais que ndo podem ser evitados quando se pretende real mente representar com precisio a
interaccao entre agentes. De facto, quando se pretende automatizar alguns aspectos desta interaccéo
no ambito das organizacdes, € essencial que conceitos tais como direito, permissdo, obrigacao,
poder, autoridade, responsabilidade e delegacdo, sgjam precisamente compreendidos e ndo apenas
tratados informalmente (vgja-se e.g. [Jones & Sergot 92, 96]).

O trabalho apresentado nesta dissertacdo foi inspirado pelo estudo do conceito de
responsabilidade usualmente utilizado para definir o papel dos agentes numa organizacéo. Este tipo
de responsabilidades (adiante designadas por responsabilidades organizacionais) estdo
normalmente associadas a tarefas e definem a participacéo esperada dos varios agentes que
participam numa organizacao. Para aém disso, estas responsabilidades dependem da posicdo que
cada um dos agentes ocupa na organizacdo, pois muitas vezes € assumido implicitamente que os
agentes responsabilizados tém os poderes necessarios para satisfazer essas responsabilidades
(poderes esses que dependem também da posicdo que esses e 0s restantes agentes ocupam na
organizacdo). Consequentemente, quando se considera este conceito de responsabilidade na
especificacdo de organizactes, um dos aspectos de andise de organizacOes que surge naturalmente
€ 0 de saber se as responsabilidades estdo bem atribuidas, i.e. que agentes estédo sobre-
responsabilizados (no sentido em que ndo tém as capacidades ou 0s poderes necessarios para
satisfazer todas as suas responsabilidades), e que agentes estdo sub-responsabilizados (no sentido
em que tém mais capacidades e poderes que responsabilidades).! Ou ainda andisar se existem
agentes responsavei s para todas as tarefas rel evantes de uma organi zag&o.

Por outro lado, em organizacfes os agentes satisfazem as suas responsabilidades agindo, quer
individualmente, quer em colaboragdo com outros agentes. Consequentemente, 0s aspectos de
analise mencionados dependem fortemente do inter-rel acionamento preciso entre responsabilidades

! Estes aspectos de andlise s30 igualmente referidos em [Cholvy et al. 97] (onde as légicas aqui propostas sfo
utilizadas em combinag&o com outras).



organizacionais e as formas de interaccdo entre agentes disponivels na organizacdo. Isto motivou
que se investisse na caracterizacdo de padrfes de interaccdo entre agentes capazes de possibilitar
esse inter-relacionamento. O conceito de responsabilidade organizacional orientou assm a
investigacdo para a discussdo de conceitos de accdo nele envolvidos e o estudo de I0gicas de accéo
adequadas a sua caracterizacdo formal.

As contribuiges efectuadas nesta dissertacéo para a caracterizacdo da interacgéo entre agentes
consistem essencialmente na proposta de quatro novos conceitos de accéo e correspondentes
operadores [6gicos: 0 conceito de accdo directa, 0 conceito de acgdo indirecta, o conceito de accdo
directa de influéncia e o conceito de tentativa.

Adoptou-se como referéncia as |6gicas modais de accéo desenvolvidas no ambito da tradicéo
|6gicainiciada com asteorias formais apresentadas por Stig Kanger e Ingmar Pérn em [Kanger 57,
72, 84, 85; Kanger & Kanger 66; Porn 70, 71, 74, 77, 89], por se considerar que as légicas a
propostas, e em particular as suas l6gicas de accdo, apresentam caracteristicas importantes na
model acdo dainteraccao entre agentes e de organizagOes.

A edtratégia seguida para propor os operadores de accd mencionados foi a seguinte: os
conceitos organi zacionai s sel eccionados foram confrontados com o poder expressivo dos conceitos
propostos e formalizados por aqueles autores, e quando necessario foram propostos operadores
adicionais para representar os conceitos organizacionais em andlise. A titulo ilustrativo da estratégia
adoptada, a proposta do conceito/operador de accdo indirecta, inexistente ou pouco claro em
contribuicbes anteriores, foi judificada pelo facto de as responsabilidades organizacionais
descreverem em geral os objectivogtarefas que o0s agente responsaveis devem assegurar,
geralmente com a participacdo de outros agentes, sem entrar em detalhes relativamente aos actos
concretos a efectuar.

Os conceitos accao propostos foram caracterizados por utilizacéo das técnicas formais oferecidas
pela |6gica moda cléssica [Chellas 80], sendo o seu significado discutido em termos sintactico-
axiométicos, i.e. propondo ou rejeitando axiomas para 0os operadores modais envolvidos na
representacao desses conceitos e confrontando as consequéncias dessas opcdes - de acordo com as
propriedades do sistema |6gico obtido - com as intuigdes que esses conceitos sugerem. O sistema
l6gico obtido permite deducbes com o adequado grau de abstraccdo necessario a andlise de
actividades organizacionais envolvendo multiplos agentes, bem como o relacionamento destas com
a satisfacdo de responsabilidades organizacionais.

Procedeu-se entretanto ao estudo da utilizacdo dos conceitos de accdo assm caracterizados no
ambito da especificacdo e andlise de organizactes. O modelo de organizacdo proposto considera
uma organizacdo como um conjunto de agentes com capacidades de executar tarefas e com poderes
efectivos para responsabilizar/influenciar outros agentes para obter resultados/tarefas. Os aspectos



de andlise de organizactes foram abordados com base nos conceitos de accéo e dos seus inter-
relacionamentos (implicitos) com o conceito de responsabilidade organizacional.

Embora muito ssimples, 0o modelo de organizac&o proposto permite suportar alguns aspectos de
andlise cujo interesse potencia abrange aspectos relacionados com o desenho de organizagdes e a
analise das suas propriedades, e.g. andise da atribuicdo de responsabilidades e da distribuicéo de
tarefas, através da resposta as seguintes questdes (assumindo uma estrutura pré-definida de uma
organizacao 0):

1) pode um agente x ser responsavel por umatarefat, naorganizagdo o ?
2) aquem, naorganizacao o, se deve dirigir um agente pararesolver um certo problema ?
3) aquem pode/deve um agente X atribuir sub-tarefas, na organizacéo o ?

Por ultimo procedeu-se ao estudo da automacéo da andise de organizagbes suportada pelo
modelo organizacional. Isto motivou a investigacdo de métodos de prova automatica apropriados
para suportar deducdes na l6gica de accéo proposta, uma vez que se verificou a inexisténcia de
meétodos para automatizar 16gicas modais classicas ndo-normais (como € o0 caso da l6gica de accéo
desenvolvida neste trabalho). Nesta dissertacdo contribui-se também neste contexto, através de
propostas de varios métodos de prova automética baseados em tableaux semanticos aplicados a
alguns sistemas de l6gica (uni)modal cléssica proposiciona ndo-normal.

Esta dissertacéo esta organizada da seguinte forma:

No capitulo 2 apresentam-se 0s conhecimentos sobre l0gica moda que se considera essenciais
para aleitura desta dissertacao.

No capitulo 3 apresentam-se contribuicdes anteriores da I6gica modal na representacéo de
conceitos de ac¢do, dando especia énfase as |6gicas modais de accéo desenvolvidas no ambito da
tradicdo logica iniciada com as teorias formais apresentadas por Stig Kanger e Ingmar Porn.
Apresentam-se ainda brevemente as teorias propostas por Kanger e Porn e real¢case 0 poder
expressivo obtido pela combinacdo dos operadores modais utilizados nas suas | 6gicas.

No capitulo 4 discute-se 0 conceito de responsabilidade organizacional e a necessidade de
nogdes mais abstractas de accdo para 0 representar. Confronta-se esse conceito com o poder
expressivo das logicas modais apresentadas no capitulo anterior e propde-se uma distingdo clara
entre a no¢do de “accdo directa’ e anocao de “accdo indirecta’. A nocdo de “accdo indirecta’ é
entdo utilizada - em combinagdo com a nogdo de obrigacao - na caracterizacdo de responsabilidades
organizacionais. Refere-se o poder expressivo adiciona mente obtido pelaintroducdo das nocoes de
accdo referidas e ilustra-se a sua utilizacdo através da descricdo de actividades organizacionais
envolvendo mudltiplos agentes, bem como o0 seu relacionamento com a satisfacédo de
responsabilidades. O nivel de abstraccdo utilizado impde ainda a necessidade de obter descricoes



mai s detal hadas das actividades organizacionais referidas. Para resolver essa necessidade, propbe-
se aindaanocao adicional de “accéo directa de influéncia (de um agente sobre outro)” e discute-se
alguns “principios de transmissdo da accdo” que podem ser considerados nas organizacoes.
Procede-se a caracterizacdo légica das nocles apresentadas e terminase 0 capitulo com a
apresentacdo do sistema logico obtido e 0 estudo das suas propriedades (incluindo a sua correccéo
e completude face a classe de model os relevante).

No capitulo 5 abordam-se aspectos de especificacdo e andise de organizagbes com base nos
conceitos de accdo apresentados no capitulo 4 e dos seus relacionamentos (implicitos) com o
conceito de responsabilidade organizacional. Apresenta-se um modelo de organizacdo que integra
0s conceitos de accdo propostos e discute-se a formaizacd dos aspectos de andise de
organizagoes por ele suportados.

No capitulo 6 apresenta-se um método de prova automética baseado em tableaux semanticos
para 0 sistema logico apresentado no capitulo 4, discutem-se as suas propriedades e os critérios
adoptados na sua implementacdo (apresentada no Anexo 1). Discute-se também a aplicacdo do
método de prova a automacdo da analise de organizacOes. Sao0 ainda apresentados varios sistemas
de tableaux para automatizar as dedugdes de alguns sistemas de |0gica modal cléssica proposiciona
nao-normal paraos quais ndo existem actualmente métodos de prova. Embora se tenha provado a
correccao dos sistemas de tableaux propostos, ndo foi possivel provar a sua completude.

A andlise de organizages é actualmente suportada por uma “bancada’ implementada em Prolog
(vgia-se 0 Anexo 2). Conclui-se este capitulo com a descricéo da “bancada’ e com exemplos da sua
utilizacdo na analise de organizagtes muito simples.

No capitulo 7 discutem-se extensdes a logica de accéo proposta. Exploram-se, por um lado,
extensdes |0gicas na base do aprofundamento da |6gica de accéo - através da introducéo da nogdo
de tentativa (sugerida pela necessidade de generalizar o conceito de “ac¢do directa de influéncia’) -
e, por outro lado, extensdes que permitem caracterizar formalmente os “principios de transmissao
da accdo” discutidos no capitulo 4. Estas extensdes permitem caracterizar e andlisar com mais
detal he as condi¢des de cumprimento de responsabilidades organizacionais.

Conclusdes e trabalho futuro sdo apresentadas no capitulo 8.

Excertos do trabal ho apresentado nesta dissertacéo foram publicados em [Santos & Carmo 96a,
96b; Santos et al. 97a, 97b].

Refira-se, para terminar, que as légicas propostas nesta dissertacdo tém sido utilizadas por
outros autores. Em [Cholvy et al. 97], na caracterizacdo forma de diferentes conceitos de
responsabilidade; em [Tan & Thoen 97], na andlise da transferéncia de obrigacbes em processos
comerciais, e em [Firozabadi & Tan 98], na caracterizacdo formal de situacOes de fraude.



