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Resumo. Este trabalho utiliza o modelo das Institui¢cées Eletronicas para
propor uma arquitetura para sistemas multiagentes de apoio ao intercambio de
documentos historicos autenticados através de bibliotecas digitais temdticas. A
arquitetura é modelada utilizando diagramas da UML e diagramas especificos
para modelagem de uma Instituicdo Eletronica. O trabalho espera consolidar o
Modelo de Instituicoes Eletronicas em uma biblioteca digital temdtica
possibilitando o acesso, autenticacdo e intercambio de documentos historicos
digitalizados e autenticados.

Abstract. In this paper, Electronic Institutions are used as a model to shape a
multiagent system architecture designed to support the exchange of
authenticated digitalized historical documents through digital libraries. The
architecture is modeled using UML diagrams as well as diagrams specific to
Electronic Institutions. The work aims to contribute to the use of thematic
digital libraries as a means for the exchange of authenticated digitalized
historical documents.

1. Introducao

As bibliotecas digitais utilizam recursos computacionais para aprimorar e agilizar o
processo de transferéncia de informacao possibilitando a disseminacao, a cooperacao e a
troca do conhecimento entre seus usudrios. Com o avancgo das bibliotecas digitais existe
a preocupacgdo de conferir aos documentos que contém valor histérico uma autenticagao
que garanta ao usudrio a qualidade e a procedéncia da informag¢do. Desta forma o
trabalho propde uma arquitetura de sistema baseado no modelo de Instituicdes
Eletronicas aplicados a um ambiente de uma biblioteca digital tematica. A arquitetura
apresentada tem por objetivo apoiar, de forma segura e confidvel, o intercimbio de
documentos histéricos digitalizados e autenticados. O modelo de Instituicdes
Eletronicas foi utilizado para definir a arquitetura do sistema proposto por se tratar de
um modelo que representa muito bem a operacionalizagdo das tarefas dentro de uma
organizacao.

Este artigo apresenta inicialmente consideragdes sobre bibliotecas digitais tematicas,
uma contextualizacdo sobre sistemas baseados em bibliotecas digitais teméticas para
apoio ao intercambio de documentos histéricos autenticados, e uma breve descricdo de
Instituicdes Eletronicas. Logo apds, € apresentada a visao geral da arquitetura proposta,
trabalhos relacionados e a conclusao.



2. Bibliotecas Digitais Tematicas

As bibliotecas digitais [3] sdo sistemas para armazenar € manipular conjuntos de
documentos de varios tipos (textos, imagens, videos, etc.), que sdo disponibilizados para
serem acessados e utilizados pela comunidade na Internet. Uma Biblioteca Digital prové
mecanismos para selecionar, organizar, distribuir, e preservar a integridade da
informacao. Existe uma subdivisao de bibliotecas digitais que sao as bibliotecas digitais
tematicas, que tem por objetivo organizar e difundir conteidos temdticos. Muitas
comunidades utilizam as bibliotecas digitais teméticas para difundir uma cultura ou uma
area de conhecimento especifica, possibilitando, assim, a divulgacdo e disseminagdo da
informacao.

3. Sistemas Baseados em Bibliotecas Digitais Tematicas para Intercambio
de Documentos Histéricos Autenticados

Por sistema de apoio ao intercambio de documentos histéricos autenticados,
entendemos um sistema que possibilite aos usudrios o acesso ao acervo de documentos
armazenados em uma biblioteca digital temadtica, permitindo a reproducao certificada de
copias de documentos com valor histérico. O sistema visa também estimular os
proprietarios de documentos a efetuar a doac¢do da versao digitalizada dos mesmos para
distribuicao autenticada através de bibliotecas digitais. Igualmente, pensamos que esse
tipo de sistema deve poder cumprir a missao de estimular a produgdo e divulgacdo de
videos, textos, imagens, fotos, etc. que preservem a memoria dos mais diversos tipos de
comunidades.

Para que um documento seja efetivamente acrescentado ao acervo da biblioteca digital
temdtica deverd ser catalogado, avaliado e autenticado, validando assim a sua
procedéncia e importancia histdrica.

Neste trabalho entendemos por autenticagao a a¢do de analisar um documento e conferir
a ele uma marca digitalizada que comprovara sua autenticidade e indicard sua relevancia
histérica, dando ao documento valor para a pesquisa, promovendo assim, o interesse na
sua distribuigdo.

A proposta do presente trabalho € criar uma camada intermedidria entre os usudrios e a
Biblioteca Digital Tematica. Estd camada serd responsdvel pelo acesso, autenticagdo,
legitimacdo e preservacdo do acervo. O Sistema de Autenticacdo (SA) estd sendo
desenvolvido utilizando o modelo de Instituicdes Eletronicas. A Figura 1 a seguir
apresenta a arquitetura do SA.
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Figura 1 — Arquitetura do Sistema de Autenticacao (SA).



4. Instituicoes Eletronicas

Uma instituicdo eletronica é um sistema baseado em agentes [4] que auxilia o
gerenciamento de transagdes eletronicas realizadas entre os usudrios de um sistema de
computacdo, utilizando um conjunto explicito de regras e normas. A nocdo de
instituicdo eletronica tornou-se uma extensdo natural de instituigdes humanas
permitindo agentes humanos e autdmatos interagir uns com os outros.

Os usudrios do sistema sdo representados na instituicdo eletronica por agentes-
representantes. As operagdes da instituicdo sdo realizadas por agentes constituintes do
sistema, chamados de agentes-funcionérios.

As interacOes entre os diversos agentes participantes da instituicdo eletrOnica sdo
reguladas por um mecanismo de gorvernancga constituido de diversos tipos de estruturas,
especificamente, estrutura dial6gica, cenas, estrutura performativa e normas [1].

= Estrutura dial6gica: define o conjunto de ilocugdes que os agentes podem trocar
entre si (as quais estabelecem ou modificam compromissos ou obrigacdes entre
os mesmos) quando estdo desempenhando determinados papéis no sistema.
Define também os papéis que os agentes podem assumir no sistema e as
interacdes possiveis entre esses papéis, assim como a linguagem de
comunicacdo e as ontologias utilizadas nessa comunicacao.

= Cenas: contextos de interacdo entre agentes; cada cena define o processo social
envolvido em uma atividade importante da instituicdo, utilizando um protocolo
de comunicag¢do, baseado em uma estrutura dialdgica.

» Estrutura performativa: cole¢do de vdrias cenas concorrentes que constituem o
conjunto das atividades do sistema, juntamente com as regras de fluxo dos
agentes entre as cenas, conforme os papéis que estdo assumindo.

= Normas: um conjunto de regras institucionais que determinam compromissos
(acOes obrigatdrias) que os agentes assumem em cada contexto de interacdo, em
funcdo de interagdes realizadas anteriormente.

As atividades em uma instituicao eletronica sao composicoes de multiplas, distintas
e possivelmente concorrentes, atividades dialégicas, cada uma envolvendo diferentes
grupos de agentes representando diferentes perfis. Para cada atividade, as interacdes
entre agentes sdo articuladas em cenas, que seguem protocolos de comunicagdo bem
definidos. Nenhuma interacdo do agente dentro de uma instituicdo ocorre fora do
contexto de uma cena.

Uma caracteristica particular do conceito de cena é que ele permite que os agentes
entrem ou saiam de uma cena em alguns momentos particulares (estados) de uma
conversac¢ao, dependendo do papel que o agente estd desempenhando.

Através de uma estrutura performativa os agentes podem se deslocar entre as cenas,
observando as regras e os relacionamentos definidos entre elas.

As normas que governam uma organizacdo definem o nivel de confianga que os
participantes da instituicdo podem ter um no outro, em fungcdo das obrigagdes,
comprometimentos e direitos que sdo definidos para cada agente no sistema.

A estrutura performativa restringe o comportamento dos agentes em dois niveis de:

1. intra-cena — protocolos de cenas baseados em estruturas dialégicas que
ditam para cada papel de agente dentro de uma cena o que pode ser dito, por
quem e quando;



2. inter-cena — a conexao entre as cenas de uma estrutura performativa define
os caminhos possiveis que os agentes podem seguir dentro do sistema,
dependendo de seus papéis.

5. Visao Geral da Arquitetura Proposta

A seguir, apresentamos uma visao geral da arquitetura para sistemas baseados em
bibliotecas digitais temdticas para apoio ao intercAmbio de documentos autenticados e
certificados, que estd sendo proposta neste trabalho.

O presente trabalho tem por objetivo utilizar o modelo de Instituicao Eletronica em
um sistema que intermediard o acesso de usudrios externos ao ambiente de uma
biblioteca digital tematica. O sistema proposto tem a finalidade de organizar, controlar e
legitimar as acdes dos usudrios externos no ambiente da biblioteca.

Identificamos os papéis que os agentes podem desempenhar no sistema,
apresentamos a estrutura performativa que coordena a acdo dos agentes conforme os
papéis que desempenham, e detalhamos uma das cenas da institui¢do eletronica (a cena
de autenticacdo/certificacdo), para fins de exemplificagdo.

5.1. Papéis

Identificamos os seguintes papéis internos (staff):

- Administrador do Acervo: este agente tem a fun¢ao de administrar, emprestar e
preservar o acervo.

- Supervisor de Consumo: tem a fun¢ao de controlar a aquisicdo de documentos
pelo agente consumidor. O supervisor de consumo tem a informagdo do saldo de cada
agente consumidor sendo responsdvel pela aprovacdo ou rejei¢do da compra do
documento pelo agente consumidor.

- Supervisor Autenticador: este agente € o responsdvel por fazer a autenticacao
de um documento que seré disponibilizado no acervo.

- Supervisor Avaliador: tem a fungdo de apds o parecer do consultor, emitir
certificado comprovando a veracidade do documento e conferindo um grau dentro de
uma escala de importancia/relevancia histdrica.

- Consultor: agente qualificado que tem a funcdo de dar consultoria para a
avaliacdo técnica e de pesquisa sobre o documento produzido ou doado.

- Supervisor de Produgdo: controla a producdo de documentos por parte da
comunidade. Os documentos podem ser fotos, videos, artigos, relatos, eventos, etc.

Os papéis a seguir foram identificados como papéis externos (comunidade):

- Visitante: membro da comunidade em geral, este agente pode fazer uso do acervo
através de solicitacdo feita ao administrador do acervo.

- Consumidor: agente que terd acesso a pesquisa do acervo e também a aquisi¢ao de
cOpias autenticadas e de qualidade. Este agente interage com o Supervisor de Consumo
visto que so6 serd liberada a aquisi¢cdo do documento se o agente consumidor estiver com
um saldo positivo.

- Produtor: este agente produz documentos de valor histérico que serdo
acrescentados ao acervo. O agente produtor poderd ser um consultor ou pessoa da
comunidade que através de documentos, documentdrios, videos, fotos registra
momentos/eventos de valor histdrico para a comunidade.

- Doador: agente que de posse de documentos e objetos de valor histérico faz a
doagdo para enriquecimento do acervo.



5.2. Estrutura Performativa

Para melhor representar a Estrutura Performativa (IE) do Sistema de Autenticacio
utilizaremos o grafico de especificagdo de uma estrutura performativa usado para
representar de forma visual os agentes, as suas cenas e as transi¢cdes dos agentes nas
cenas. Logo apds a especificacdo da Estrutura Performativa do Sistema de Autenticagdo
(SA) serd apresentada.

A estrutura performativa do sistema de intercambio e acervo estd representada na
Figura 2. Na estrutura performativa existem dois nodos que sdo representados por
elipses, um representa a entrada na IE e outro a saida da IE. Os retangulos com os
cantos arredondados representam as cenas que fazem parte da IE e os arcos
direcionados definem o fluxo dos agentes nas cenas, conforme os papéis que
desempenham no sistema.

E importante salientar que uma cena s6 pode ser inicializada por um agente
funciondrio (staff) da instituicao , quando o rétulo que acompanha o arco for seguido de
um *, significando que uma nova instancia da cena pode ser criada.

Todo o arco direcionado € rotulado com o papel do agente que pode participar da
cena seguido do nimero / (quando o agente pode participar de apenas uma execucao da
cena), some (quando o agente pode participar de mais de uma execu¢do da cena) e all
(quando o agente participa de todas as execucdes da cena).
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Figura 2 — Grafico da Estrutura performativa do Sistema de Autenticacio (SA).



Especificacao da Estrutura Performativa do Sistema de Autenticacao

Estrutura-performativa:
Sistema_ Autentica¢io_ep

Tipos-cenas:
Cena-Entrada
Cena-Saida
Cena-Administracdo-Acervo
Cena-Negociagdo
Cena-Autenticacao/Certificacdo
Cena-Controle-Producao

Cenas:
cena-origem : Cena-Entrada
cena-final : Cena-Saida
Conexoes:

Cena-Entrada:

[aa:adm_acervo] => new Cena-Administragdo-Acervo
[v:visitante] => one Cena-Administracdo-Acervo
[sc:sup_consumo] => new Cena-Negociacio

[c:consumidor] => one Cena-Negociacdo
[sa:sup_autenticador] => new Cena-Autenticagcdo/Certificagdo
[d:doador] => one Cena-Autentica¢do/Certificacio
[sv:sup_avaliador] => some Cena-Autenticagdo/Certificacdo
[co:consultor] => some Cena-Autenticagdo/Certificacdao
[sp:sup_producdo] => new Cena-Controle-Producio
[p:produtor] => one Cena-Controle-Producio

Cena-Controle-Producio:

[sp:sup_producdo] => one Cena-Autenticacio/Certificacido
[p:produtor] => one Cena-Autenticagdo/Certificagdo
[p:produtor] => one Saida

Cena-Autenticacao/Certificacao:

[sa:sup_autenticador] => one Cena-Administrador-Acervo
[sv:sup_avaliador] => some Cena-Autenticagdo/Certificacdo
[co:consultor] => some Cena-Autenticagdo/Certificacdao
[p:produtor] => one Cena-Controle-Producio

[d:doador] => one Cena-Autenticacdo/Certificagao
[d:doador] => one Saida

Cena-Administracdo-Acervo:
[c:consumidor] => one Negociacdo
[c:consumidor] => one Saida
[v:visitante] => one Saida

Cena-Negociagdo:
[c:consumidor] => one Administracdo-Acervo
[c:consumidor] => one Saida



5.3.A Cena de Autenticacio e Certificacao

Participam da Cena de Autenticagdo e Certificagdo os seguintes papéis: doador,
produtor, supervisor de autenticagdo, supervisor avaliador e o consultor.

Ap6s a entrada na IE o supervisor autenticador cria uma nova cena de autenticacao e
o administrador do acervo cria uma nova cena de administracdo do Acervo. O doador e
o produtor podem participar de apenas uma execucdo da Cena de Autenticacdo e
Certificacdo ja o consultor e o supervisor avaliador podem participar de algumas
execugoes da cena.

Na autenticacdo os documentos que sdo doados ou produzidos sdo encaminhados
para uma avaliagdo histérica e um valor € definido. Nesta cena estdo presentes o doador
ou produtor, o supervisor autenticador, o supervisor avaliador e o consultor. O consultor
tem a fungdo de fazer a avaliagcdo técnica do documento comprovando sua qualidade e
valor histérico. O supervisor avaliador apds a avaliacdo feita por um ou mais
consultores certifica o documento e encaminha ao supervisor autenticador que ird
conferir a0 documento uma assinatura, marca d’dgua ou algum tipo de carimbo digital
que comprove a sua autenticidade.

A Figura 3 apresenta o diagrama de caso de uso da cena de Autenticacido e
Certificagao.
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Figura 3 - Diagrama de Caso de Uso da Cena de Autenticacio e Certificacio
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O Diagrama de Caso de Uso possibilitou a definicao da Estrutura Performativa da Cena
de Autenticagdo e Certificacdo:



Especificacao da Estrutura Performativa da Cena de Autenticacao/Certificacao

Estrutura-performativa:
Autenticagdo/Certifica¢do-ep

Tipos-cenas:
Cena-Entrada
Cena-Saida
Cena-Autenticacio
Cena-Administraco-Acervo
Cena-Controle-Producao

Cenas:
cena-origem : Cena-Entrada
cena-final : Cena-Saida
Conexoes:

Cena-Entrada:
[sa:sup_autenticador] => new Cena-Autenticagdo
[d:doador] => one Cena-Autenticagao
[sv:sup_avaliador] => some Cena-Autenticagdo
[co:consultor] => some Cena-Autenticacdo
[aa:adm_acervo] => new Cena-Administragdo-Acervo
[sp:sup_producdo] => new Cena-Controle-Producio
[p:produtor] => one Cena-Controle-Producdo

Cena-Autenticacao/Certificacao:
[d:doador] => one Saida
[sa:sup_autenticador] => one Cena-Administrador-Acervo
[p:produtor] => one Cena-Controle-Producéo

Cena-Controle-Producio:
[p:produtor] => one Cena-Autenticagdo/Certificagdo
[p:produtor] => one Saida

A Figura 4 representa a parte da estrutura performativa da institui¢do eletronica que
¢ relevante para a cena de autenticacdo/certificacdo, possibilitando a visualiza¢dao do
fluxo dos vérios papéis envolvidos na cena, enquanto interagem conforme o diagrama
de casos de uso.
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Figura 4 —Estrutura Performativa Relevante para a Cena de Autenticacao e Certificaciao



Os eventos que constituem a interac@o sao os seguintes:

1: Doador/Produtor entra no sistema e faz entrega do documento ao Supervisor
Autenticador

: Supervisor Autenticador recebe documento e faz registro

: Supervisor Autenticador libera Doador/Produtor

: Doador/Produtor sai do sistema

: Supervisor Autenticador envia acervo ao Supervisor Avaliador

: Supervisor Avaliador registra documentos,

: Supervisor Avaliador informa Consultor que hd documento para avaliar
: Consultor recebe documento, avalia

: Consultor libera documento avaliado com aval técnico

10: Supervisor Avaliador recebe documento avaliado

11: Supervisor Avaliador devolve documento ao Supervisor Autenticador
12: Supervisor Autenticador recebe acervo

13: Supervisor Autenticador libera acervo para o Administrador do Acervo
14: Administrador do Acervo adiciona o novo acervo na Biblioteca

O 03O\ B~ W

O Grifico de conversacio e ilocugdes da Autenticagdo/Certificacdo estd
representado na Figura 5. Este grafico de ilocugdes é utilizado para representar a
estrutura da conversacdo e a identificacdo dos estados possiveis para cada agente na
cena de Autenticacdo/Certificacdo, define que agente pode se comunicar, o que um
agente pode dizer, em que ordem coisas podem ser ditas € em que pontos uma
conversacdo pode comecar ou terminar.

Onde:

node de acesso

@ nodo de saida
@ nodo de entrada’saida

as flocugiies s80 as seguintes:

11 (doalx d) (ly ag) (doa ?documenta))

12 (encaminha (?y g2) Py s%) (certificar ?documenta))
I3 (encaminha (?y %) (Py co) (avaliar Pdocumenta))
14 (informa (v co) (L sv) (lavdo ?grau))

15 (cettifica (ly co) (v sa) (documento ?graul)

I6 (encaminha {1y sa) {1y aa) (documento 7 graul)

I7 (informa (v sa) (v aa) (ndo_certificagdo ?motiva))

Figura 5. Grafico de conversacao e ilocucoes da cena Autenticaciao/Certificacao

6. Conclusao

Neste artigo, conceituamos a nog¢do de sistema de intercambio de documentos
autenticados e certificados, baseados em bibliotecas digitais temadticas, e apresentamos a
arquitetura baseada em instituicdes eletronicas que estamos propondo para esse tipo de
sistema.



A utilizacdo do modelo de institui¢des eletronicas facilita a implementacdo da
arquitetura em termos de sistemas baseados em agentes, dado o mapeamento direto que
0 mesmo tem para a plataforma Ameli e o editor de institui¢des eletronicas Islander.

Ameli é uma infraestrutura para mediar interacdes entre agentes reforcando regras
institucionais. Ameli é de uso geral, podendo interpretar qualquer tipo de instituicao.
Esta infraestrutura gera uma camada social que implementa o controle das
funcionalidades de uma Institui¢do Eletronica

Além disso, outras plataformas voltadas para o suporte a questdo da governanga de
agentes em sistemas abertos estdo sendo propostas [1][2], o que indica a tendéncia para
um crescimento significativo na disponibilidade de plataformas capazes de dar suporte
adequado a arquiteturas de sistemas que podem ser modeladas como instituicdes
eletronicas.

Estd em andamento, para fins de maior validacdo do modelo, uma implementacdo na
plataforma Ameli de um protétipo da arquitetura proposta, utilizando como base uma
biblioteca digital simulada.
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