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Resumo. Esteartigo tenta realçar a importância do desenvolvimentode sis-
temasvoltadosao aprendizadobaseadosemagentesinteligentesP2P(peer-to-
peer). Comoparte desteesforço é apresentadoum modelono qual conceitos
pertencentesa ontologiassão estendidoscominformaç̃ao organizacionalpara
representarde forma expĺıcita as situaç̃oessociaisnas quais foram aprendi-
das e utilizadas.Umaaplicaç̃ao P2P usandoo modeloé descrita. Parte-se
de um modeloorganizacionalespećıfico,

�
OISE � , brevementeapresentado.

Umapontesócio-organizacionalpodeŕa agora auxiliar a interligar e reconcil-
iar visõesdiferentesdeconhecimentopara facilitar o aprendizadocoletivo.

1. Intr odução

Emboraa visão da educac¸ão formal cadavez mais privilegie a interaç̃ao como catali-
sadorado processode construc¸ão de conhecimento,as tecnologiasinformacionaisen-
volvidasem processoseducacionaistendema sercentralizadoras.Paraalém de recon-
hecera importânciado aprendizadoentrepares,devem serprivilegiadasastecnologias
e arquiteturasque carreguemno seucernea possibilidadede interaç̃ao construtiva do
conhecimentoentrepares,atreladoa um aprendizadoquerespeiteasexperîenciassócio-
culturaisde cadasujeito [Freire,1996]. No dizer de RubemAlves: “um único espac¸o
partilhado por todos... A lição social; todospartilhamosde um mesmomundo. Pe-
quenose grandessão companheirosnumamesmaaventura. Todosseajudam. Não há
competic¸ão. Há cooperação. Ao ritmo da vida; ossaberesda vida não seguemprogra-
mas.” [Alv es,2001]. Os sistemasP2Pconstituemum exemplorelevantede tal tipo de
tecnologia,ondeamediaç̃aoé comunit́ariaedescentralizada.

Estetrabalhoprop̃oeum modelode representac¸ãodeconhecimentoquepermite
a agentesquecomp̃oemSMA (sistemasmultiagentes)P2Patuarcomomediadoresem
situaç̃oesde ensino-aprendizagemrespeitandoposiç̃oesconceituaisdiversas. Tenta-se
considerarcomooconhecimentoindividualéafetadopelosgruposaosquaisosindivı́duos
historicamentepertenceram;nãoesquecendoo caminhoinverso,i.e. queacordossociais
sobrepontosdevistapodemseratingidosemńıveismaisabstratosatravésdeinteraç̃oes
sociais.O enfoqueconectaontologiasaummodeloorganizacionaldeSMA atravésdeum
mecanismoqueanotaconceitosdeontologiasparaarmazenarexplicitamenteo contexto
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emqueforamaprendidose utilizados.As anotac¸õessãosemelhantes̀asapresentadasem
[TammaandBench-Capon,2001] ondeo modelodeprotocoloOKBC (OpenKnowledge
BaseConnectivity- ConectividadeAbertadeBasesdeConhecimento)foi estendidopara
permitir a representac¸ãodo comportamentodeatributosdeconceitosatravésdo tempo.

SistemasTutoresInteligentes[Figo et al., 2004] [F. Bica,1998], fundamentados
no uso de SMA distribúıdos, carregam, na sua maioria, um conceitoainda centrali-
zado,maispróximo do conceitode groupware, comvisão processualdefinidae bancos
de perfisde usúariose de recursos.Os recursospodemestarfisicamentedistribúıdos,
masem geral, são controladosde forma quase-centralizada.Certamentenão é estaa
forma em queaprendemosno dia-a-dia. O favorecimentoexcessivo de tal tipo de en-
foquevai em detrimentode uma leǵıtima construc¸ão cidad̃a do conhecimento.De fa-
to, portais e blogs mostrama vontadedaspessoastrocaremconhecimentosde acor-
do aos gruposa que pertencem. Tal tend̂encia é melhor supridapor sistemasP2P
[Nejdl et al., 2002, Saroiuetal., 2002], poisasrelaç̃oesdetrocasimbólicase/oumateriais
[Bourdieu,1998] tendema serrećıprocas[FehrandFischbacher, 2003, Bromley, 1993].
Al ém da possibilidadede obter conhecimentoser mantida,existe a opç̃ao de preser-
var a privacidadedos individuos o que, no casoda Internet, certamentée imperativo
[EuropeanParliament,2001]. Ao adotaragentesinteligentesemsistemasP2P, osmesmos
devemestarfundamentadosemmodelose mecanismosquenãosomentepermitam,mas
simpropiciemamanutenc¸ãodadiversidadeculturalesocial.A diferença,quandolevada
à saladeaula,podeenriquecernãosomenteosalunos,mastamb́emosprópriosprofes-
sores.Paraqueisto sejacristalizadonaprática,o sistemaderepresentac¸ãosimbólicados
professoresnãodevepossuirpreemin̂enciaemrelaç̃aoàqueledosalunos.

O artigo est́a organizado como segue: aṕos uma breve revisão de
definiç̃oes concernentes a ontologias, o modelo organizacional denominado�

OISE � [Hubneret al., 2002] é apresentado;logo, é mostrado como tal modelo
organizacionalpodeserutilizadocomontologiasatravésdeum mecanismoparaincluir
informaç̃oes sócio-organizacionaisna forma em que elassão expressasno

�
OISE � ;

segueumadiscuss̃aosobreum mecanismode racioćınio; finalmente,um SMA peer-to-
peer, denominadoCOMMUNET, aplicadoà partilha de conhecimentonum ambiente
comunit́ario é descrito,no qualosagentestiramproveitodomodeloproposto.

2. Aprendizadocoletivo: ontologiascomo sistemasde representac¸ão
simbólica culturalmente valorados.

Para além de ser trabalhoso[Araujo et al., 2002], o processode construc¸ão de ontolo-
gias é usualmentecentralizado,passandoa ser simplesmenteadotadouma vez pron-
to [StaabandMaedche,2001]. O perigo desteenfoqueé a possibilidade,real, de
colonizaç̃aosimbólica,numavisãoiluminista. O fatodaslinguagensnaturaispossuirem
dinâmicasevolutivas,enquantosãovivas,mostraa importânciadeconsiderara mudanc¸a
comopartefundamentalda(re)construc¸ãodeontologias.Casocontŕario,corre-seo risco
deoperarapenassobreformasconceituais“mortas” ou pocosignificativasparaosinter-
locutoresquediscorremsobrecertocontéudo. Esteé um problemafreqüêntenassalas
de aula,com professoresquerepetemcontéudosquepoucoou nadadizemaosalunos.
Estefenômenoé comumentetratadocomosendoo de“aprendera linguagemdo aluno”
[Alv es,2001]. Estefator é agravado, por exemplo,com a sucess̃ao de “tribos” e mo-



dismos.À engenhariadeconhecimentocabecriar mecanismostecnoĺogicoscapazesde
lidar comtaiscondiç̃oesdecontorno,paratornarosagentescomputacionaisferramentas
capazesdemediarsituaç̃oescomoasdescritas.

Comosugeridoem[Guarino,1997], umaconceituac¸ãoéumaestruturasem̂antica
intencionalquecodifica as regrasimplı́citasque limitam a estruturade uma fração da
realidade.Umaontologia,ent̃ao, é o compromissocomumaconceituac¸ãoparticulardo
mundo. Agentessão caracterizadospor “diferentesvisõesdo mundo” que podemser
explicitamentedefinidaspor ontologias[TammaandBench-Capon,2001]. A interopera-
bilidadeé atingidareconciliandoasvisõespelo comprometimentoa ontologiascomuns
[Wacheet al., 2001]. No entanto,estareconciliaç̃aoéusualmenteparcial,dependendodo
ambienteorganizacionalno qualo agenteest́a inserido(e.g., nãopode-seesperarqueum
colega, trabalhandoem perfeitacoordenac¸ão conosco,aceitecomoseusos nossoscon-
ceitosde beleza).Emborapossaexistir um vocabulário comum,aparecea necessidade
de ontologiaslocaisquerepresentemasvisõessubjetivasdosagentes.Ontologiaspar-
cialmenteglobais(e.g. grupais)e locais(decadaagente)parecemclaramentediferentes,
emborainterrelacionadas.Istopodeajustar-senumaflexı́vel met́aforaorganizacional.

Estetrabalhofocalizarepresentac¸õesfundadasemframes, especificamenteOKBC
[Chaudhrietal., 1998], o qual est́a baseadoem �����
	�	���	 , ��������������	 e ���
������
	 . Organi-
zadasnumahierarquia( � �"!$# ) deheranc¸amúltipla, as �����
	%	&��	 (conceitos),i.e. coleç̃oes
de objetospartilhandoasmesmaspropriedades,são descritasem termosde ��������'�(���	
(ou 	&���&)	 ) quepossuem�*�+������
	 (restriç̃oesadicionais).Na figura1 (à esq.),apareceum
exemplo �+,.-(��� simples,queseŕa usadoposteriormenteparailustraraproposta.

/ 02143�57628 9�:�;<:=3)> 9=8 9=?)@A 0&BC:=D)> E292F�8 G&D�H 32I 8 E�9=J�5KI 8 LM3�I 8 E�9�N2E�I :�9=I 8 3=HO 0=PCE�G&3�8 9)0RQ S�T S�S�U V�T S�S=WX@O 0RY�3�H D�:�0ZQ S)T [=S)U S)T \=S�W]@O 0R^`_Ma�:=E�b LM3�H D�:�04a)> E=I E�I _Ka=8 5M3�H @O 0=c2dK57:2a2I 8 E�9=ef04Q S�T S2S�U S�T g�h=W ∪ Q S�T \�V�U V=T S=S�WX@O 0=iC3�9=jK8 9�?�0<g�@O 0RkZ6�3=9�?=:�bX> :2l2D2:29=57_f0)Y)E=H 3�I 8 H :�@O 0=c2LK:=9�I]0�m eMI 8 G�D=H 3=I :�n�U<Q S)T o=S)U S�T \=S�W]Up32b I :�> U2i�qr@O 0=c2LK:=9�I]0�m n=3�G&3�?=:�n�U<Q S)T h=S�srV=T S=S�WXUR3�b I :)> U2t qr@

/ 0 1Z3257628 92:�;p:23�> 928 92?A 0 BC:2D�> E�9=F�8 G&D2H 3�I 8 E292J�57I 8 L732I 8 E29�N2E2I :292I 8 32HO 0 PCE2G�328 9 0 Q S�T S�U2V2T S2WO 0 Y)3=H D2: 0pQ S�T [�UpS�T \2W

Figura 1: Representaç ão OKBC padr ão (esq.) e estendida (dir .).

No exemplopadr̃ao, o conceito“Aprendizadode Máquina” é representadopela
classe(c) uv�+��-w�Cxy�&z{�&�|��x���x�} ; umdosatributos(s) doconceitóeo limiar dedisparonuma
simulaç̃aoneuronal,expressadocomosendoo parordenado( ~$��xy���+�������Z~��������+����� ); as
facetas(f) expressamo doḿınio do valor de limiar, queé consideradocomoestandona
faixadezeroaum,sendoo valor usualentre0.4e0.6.

O modeloOKBC, estendidoem[TammaandBench-Capon,2001]pararepresen-
tar o comportamentode atributos ao longo do tempo,descreve as mudanc¸as permiti-
dasnumapropriedadee a forma comopropriedadessão herdadas.Propriedadestı́picas
(�(���&��&��%�(�����+� ) e excepcionaisatreladasa um conceitopodemserdescritas.O exemplo
estendidoaparecena figura 1 (à dir.). O limiar usualest́a entre0.40e 0.60; fora dessa
faixaosvaloresseriam“excess̃oes”( �������4�w����%xy	 ). O “tipo devalor” ( �������&�����
�+����� ) indi-
caqueovalor( �
�
�2��� ) doatributoéválidoparaqualquerinstânciatı́pica(�(������&��%�w�`���
� ) do



conceito;exceç̃oessãopermitidasnumgraudadopelo ���+xy� ��x�} . O “tipo devalor” pode,
ainda,ser“herdado”(��xy-����%�C��&, ) ou “diferenciador”( ,+�`	����x�}
���f	�-w��x�} ) entresubconceitos
de um mesmońıvel [TammaandBench-Capon,2001]. O ���|xy� ��x�} com valor 3 indica
queo graudeconfiançanaobservaç̃aodovalorusualéparaa“maioria” ( ~���	� ) doscasos
(aescalavai de1 a7, sendo1 o maior).A “freqüênciademudanc¸a” ( ��-(�|x�} ���������%����x*��� )
“volátil” indicaqueo valordelimiar podemudarmaisdeumavez(outrosvalorespodem
ser ����}
�����|� (regularmente),onceonly (umasó vez)e xy���
��� (nunca)).Sãodescritos“even-
tos” ( ��� ��x�)	 ) quepodemmudaro limiar juntocomosnovosvalores,���]}�� seumneur̂onio
é simuladocomosendoestimuladopor um neurotransmissor, o limiar podevir a sertão
baixoquanto0.20“depois” ( �
������ ) do evento;finalmente,a mudanc¸a no valor do limiar
é reverśıvel ( � ), provavelmenteaṕoso fim do efeitodessasubst̂ancia.Já seum neur̂onio
édanificado( ,+�+~���} �&, ), o limiar mudairreversivelmente( � ).

3. O Modelo Organizacional � OISE �
O

�
OISE � (Model of Organizationfor multI-agent SystEms) [Hubneret al., 2002], é

umatentativa dejunçãodepaṕeise planosnumaespecificac¸ãoorganizacional,vistasob
trêsaspectos:estrutural,funcionale dêontico(quenão seŕa aqui abordado).Os paṕeis
comp̃oema estruturadeumaorganizac¸ão, já osplanosindicamo seufuncionamento.A
estrutura

�
OISE � é elaboradaemtrêsńıveis: (i) comportamentosquesãoderesponsabi-

lidadedeumagentedesempenhandoumpapel( ��x*,+�C�+�`,|���
� ), (ii) estruturae interconexão
depaṕeisentresi ( 	&���'�`�+� ) e (iii) agregaç̃aodepaṕeisemestruturasmaiores( ������������
� ).
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Figura 2: Especificac¸ ões estrutural (à esq.) e funcional (à dir .) no ¡ OISE ¢ .

No ńıvel individual, os paṕeis são definidose estruturadospor uma relaç̃ao de
heranc¸a (vide a fig. 2, à esquerda).Um papel é um conjuntode restriç̃oesque um
agentedeve seguir quandoaceitaentrar num grupo para desempenharaquelepapel.
Paṕeissãolimitadosnońıvel socialpor ligações(convivência,comunicac¸ão,autoridade).
As ligações limitam um agenteem relaç̃ao a outro, ���]}�� , um agentepodecomunicar-
secom outro somenteseexiste umaligação de comunicac¸ão entreeles. Paṕeis podem
serdesempenhadossomenteno ńıvel coletivo, �)�p��� , numgrupojá criadoa partir deuma
especificac¸ão de grupo. No

�
OISE � , um grupoé definidopor: um conjutode paṕeis;

um conjuntode ligações;um conjuntodecompatibilidades,e; o númerodeagentesque
devemdesempenharpaṕeisnestetipo degrupo.Porexemplo,nafigura2 o grupo“turma”
deveterumagentenopapelde“professor”,umagentecomo“assistente”enomáximo40
“estudantes”.Comonumaorganizac¸ão podemexistir váriosgrupos,umaespecificac¸ão
estruturaĺe,grossomodo, umacoleç̃aodegruposepaṕeis.



A especificac¸ão funcional (EF) descreve como um SMA geralmenteatingeas
suasmetasglobais, �4�R��� , como metassão decompostas(em planos) e distribúıdasaos
agentes(emmiss̃oes). Asdecomposic¸õessãodenominadasesquemassociais(SCH).Uma
~$�`	%	|£�+� é umconjuntodemetasglobaiscomasquaisumagentesecompromete.O SCH
deumaEF podeserelaboradopeloprojetistado SMA ou pelosagentesquearmazenam
as(melhores)soluç̃oespassadas.Na fig.2, a EF mostraum SCHparaensinarumadisci-
plina. Um conjuntodeagentesqueinstanciaumaespecificac¸ãoorganizacionalconstitui
uma entidadeorganizacional(EO). A dinâmicade uma EO (entrada/sáıda de agentes,
criaç̃ao de grupos,adoç̃ao de paṕeis, inı́cio/fim de SCH etc.) é representadapor uma
seq̈uênciadeestadosdaEO.Um estadóe descritopelaespecificac¸ãoorganizacionalatu-
al, o conjuntodeagentesquecriouaEO,osgruposcriadoscomassuasespecificac¸ões,os
paṕeisqueosagentesest̃aodesempenhando,osSCHsendoexecutadosjuntocomassuas
especificac¸õeseasmiss̃oescomasquaisosagentesest̃aocomprometidosnessesSCH.Os
agentesconsideradospodemrepresentareraciocinarsobreosgruposaosquaispertencem
numdadomomentoe tamb́emsobreosgruposaosquepertenceramnopassado.

4. Ontologias,redessociaiseorganizaç̃oes

Ao considerarumasociedadecomoa entidadede maisalto ńıvel, umaontologiamais
geral seŕa atreladaà mesma. Igualmente,grupos,paṕeis e agentespodemter ontolo-
giasespećıficasassociadas.Os traços queasinterconectamsãodesenhadosatravésdas
ligações( ���]}�� , temporais,autoridadeetc.) sócio-organizacionais.O conhecimentodeum
agentenãodeveserconsideradocomocoincidindocompletamentecomaontologiadeal-
gumpapel,poisaespecificac¸ãodeumpapelpodemudar. Um papelindicao quedeve-se
esperardeum agente,o queeledeveriasaber, e nãoo queelede fatoconhece(isto de-
pendedasexperîenciasacumuladas).Um papelpodeserenriquecidopelasexperîencias
deagentesqueodesempenharamevice-versa[SichmanandConte,1998]. Paṕeisajudam
acaracterizardeformamaisprecisaoscontatosdeumagente,poiso localdasinteraç̃oes
sãoasredessociaiscomoasapresentadasnavisãosubjetivadafigura3 (à esq.).

EstetrabalhovisaautilizaçãodeSMA paraauxiliar comunidadeshumanasjáex-
istentes.Um serhumanomant́em assuasligaçõessócio-organizacionaiscomo ı́ndices
paraconceitos,não necessariamentediferenciandoontologiasdistintas,masacessando
partesdo seuconhecimentonamedidaemquesãosocialmentenecesśarias( ���X}�� depen-
dendodogrupo),comosugeridoporHalbwachs[Lavabre,2000].Um agenteatuandoem
representac¸ãodo usúario podetirar vantagemdamesmaestrat́egia,atacandoo problema
docontexto doconhecimentoaplicandoamet́aforadeSMA. Assim,umainformaç̃aoim-
portantequepodeserarmazenada,dadoum modelode organizac¸ão comoo

�
OISE � ,

est́a relacionadaao grupoondeo conhecimentofoi utilizadoe, maisespecificamente,o
SCH,o papeleo planoquedeleprecisaram.A representac¸ãoespećıficadeumainstância
éa visãosubjetivadeumagentequelembraa suaparticipaç̃aonumavers̃aodeumSCH.
Pararecuperarumafraçãodeumarepresentac¸ãodeconhecimento,um agentepodeusar
as ligaçõestemporaisdesenvolvidasatravésda meḿoria dosgrupos( �)�p��� agentesespe-
cializados,ligaçõesde comunicac¸ão) aosquaispertenceu.Para tanto, um mecanismo
convenientedeveseradicionadoaosmodelosexistentesdeacessoaontologias,deforma
aobtera integraç̃aomostradanafigura3 (àdir.) entreconhecimentoe redesocial.

Num enfoquecomplementarao de Tammae Bench-Capon,́e focalizadoum
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Figura 3: Visão subjetiv a de rede social (esq.) e a correlaç ão entre conhecimento
e rede social (à dir .).

aspectodiferenteda manipulac¸ão de ontologias,qual é a noç̃ao de situar conceitos
sociais/individuais num contexto organizacional. Como apontadopor Halbwachs
[Lavabre,2000], ameḿoriapossuiumcaŕatereminentementesocial.Assim,três �*�+������
	
sãodefinidasparaarmazenaro contexto organizacionalaoqualconceitosest̃aoatrelados:

a)Situaç̃ao OrganizacionaldeUsodeConhecimento(KUOS- Knowledge Usage
OrganizationalSituation): permiteevocar o estadoorganizacionalondeo atributo foi
usadopor um agente.Cobredoistiposdesituaç̃oes:(i) quandoum agenteusao atributo
e decidearmazenarcomoo usou;(ii) quandoo agenteobserva e decideregistraro uso
do atributo por outroagente.O segundocasopodeserconsideradoum casoespecialde
aprendizado,quandoum agentelembraum fato masnão adotao conceito;b)Situaç̃ao
OrganizacionaldeAquisiç̃ao deConhecimento(KAOS- Knowledge AcquisitionOrgani-
zationalSituation): permiteevocaro estadoorganizacionalondeo �
�
����� foi aprendido.
Estafacetáeaplicável aocasoemqueumagenteadquiriuumapartedoseuconhecimento
atravésdeboatooualgumaformamaisnormativa. Elapodearmazenarquandofoi apren-
dido algoe comquem;c)Acessibilidade(Access): permitea um agenteraciocinarsobre
conceitosquedevemserconsideradosprivados,diferenciando-osdosquepodemserpar-
tilhados( ���]}�� publicamentenumgrupo).Estafacetaindicaseequandoumaentidade( ���X}��
agente,grupo)podeteracessoaoatributo.

KUOSk æ�ç agk, dsk, gik, ssik, rk, mk, dk, ak, ik è
Agente que

usou o atributo

Grupo de agk

Esquema social
envolvendo agk

Papel
de agk

Missão
de agk

Data Grau de adequação
no uso do atributo

Grau de importância
da experiência

Descrição

KAOSk éëê lvk, tidk, gik, ssik, rk, mk, dk, ok , ik ì
Valor aprendido

do atributo
Entidade que ensinou

Grupo de tidk

Esquema social
envolvendo tidk

Papel
de tidk

Missão
de tidk

Resultado do
esquema social ssikData

Grau de importância
da experiência

Accessk í�î gtk, gik, rk, agk, spvk ï
Tipo de grupo

Instância de grupo Papel Agente
Valor da permissão de

partilha (privado|partilhável)

Figura 4: As facetas ð�ñóòóô , ðöõ÷òóô e õùø�ø�ú�ûZû .
Ospar̂ametrosdasfacetasdefinidasnãosãodetalhadospor faltadeespac¸o, masa

figura4 deve auxiliar a torná-losmaisclaros.Considerea ontologiadeum agenteüy� £�+�



( �4�R��� , na 	���� mente),e tamb́emque �|} ����� correspondeaoprimeirodedezembrode2010.
Usandoasfacetasrećemdefinidas,o exemplodaseç̃ao 2 poderiaapresentar-secomo:

ý þ ÿ�������� ��	�
�	������� ���
� þ ��	����������� ����� ����� ����������� ������� ���� �����	!����� ���" þ #�������� � þ $ %�& %�'�(�& %�)" þ *+��� �!	 þ�$ %�& ,-'�%�& .�)" þ /�0213��þ�$ ÿ54�6�	�� 7�' 8' 9+:�' ;�(�' <����7�	�6=6>���?' �@:�' (�#�	�A�B-%�(�%�' %�& C�' %�& ;D)" þ /�0213��þ�$ ÿ54�6�	�� 7�' 8' 9�,-' E�%�' <����7�	�6=6>���?' �@F�' ,�G>����BH%�(�%�' %�& C�' %!& .�)" þ /�0213��þ�$  �	�I��J��' 8' 9�,-' E�(�' 	�6=����I�������	�' �@:�' Ffÿ@��� BH%�(�%�' %�& .�' (�& %�)" þ /K�L1L��þ�$ $ %�& ,H' %�& .�)�' #�� �!��' 93E�' MN' �>��� 	�����' �O.�' (�B��+����BH%�%!F�' %�& C�' (!& %�)" þ /K�L1L��þ�$ $ %�& :�' (�& %�)�' �+� 	�' 9LE�F�' ��(�' <����7�	�6=6>���' �5BH' BHF������=BH%�%�%�' %�& ;�' %�& F�)" þ �����>	�6�6�þ!$ I�����	�����	�6�' 8J' 8' 8' <!��� ��� � ��PD��	�� )" þ �����>	�6�6�þ!$ 8' 93:�' �D6Q6�� 6=��	�����	!'  �	�I����' <���� �R� � ��P��>	�� )

Agora,o exemplomostraqueo atributo foi usado3 vezes(KUOS), queexistiram
duassituaç̃oesde aquisiç̃ao (KAOS) e quehá duasentidadesorganizacionaiscom per-
miss̃aodeacesso(Access). A primeiralinha KUOSindicaque üy� £�+� observou quePedro
da instânciade grupo SUT (digamosuma instânciado tipo de grupo turma) executoua
�Cx 	�2V�
x*�����XWNY deum ��	�������~�� 	&�%�����+� como ��	����,+�+x��� . Z��&,|��� usouo conceitoemcerta
miss̃ao ~\[ no dia 3 de maio de 2010,sendoqueJõao julgou queo graude adequac¸ão
foi ] �R^ , o queeleconsideroumuito importante,comoo valor de importância Y��_] mostra.
O primeiralinha ` #ba�� indicaque[0.5,1.0] foi a faixaaprendidaparao � �+����� e quem
ensinoufoi # ��� , numainstânciadegrupo ScWed , executandoumainstânciadeesquema�fY ;
ainda, # ��� estava como �(�����*��	�	&��� e executandoumamiss̃ao ~\g . A situaç̃ao teve lugar
“dez anosatŕas”, no ano ge]L]L] e o resultadode esquema�fY foi consideradomuito por
üy� £�+� (vide o valor ] �_h ) embora ü �
£�+� não a considerourealmenteimportante(somente
] �_d ). A primeira linha # ������	�	 indica que �%���+���%����� agentedesempenhando�%���+���%�����
papelde �%���+���%����� instânciado tipo degrupo ,
�%����x����	 teŕa acessoao �
�+���%� do atributo.

5. Racioćınio

Emboranecesśario, o mecanismoapresentadóe inútil semumaestrat́egiade racioćınio
queirá dependerdamentedo agente.Umaontologiaà qualestetipo de informaç̃ao foi
adicionadáe �%��} �+x��!i��+�'�`��xy�+�2~���x��� 	�������+,+� . Na verdade,asfacetasdefinidaspermitem
processarinformaç̃ao num ńıvel de detalhequepodeir além da granularidadede uma
especificac¸ãoorganizacionalno

�
OISE � . Isto é feito deformaapermitir amanipulac¸ão

desituaç̃oesquepodemaparecerno ńıvel deagentes,�4�R��� , deinstâncias.

Um exemplodetal estrat́egiaaparecenafig. 5. Duasposśıveisconstruc¸õesmen-
tais do agenteüy� £�
� são mostradas.A tabelarepresentapartedasinformaç̃oesconcer-
nentesàs 	����
	 representac¸õesdassituaç̃oesorganizacionaisnasquaisparticipou(com
assuasimpress̃oessobreos agentesj �&��� , Z��&,|��� e uv�|����� ). aUk�l�mn l é a ontologiacom-
pleta de üy� £�
� , a 	���� representac¸ão do seupróprio conhecimento.Usandoas facetas
definidas,üy� £�+� temagoradiversasformasdeaceder̀asua(deoutraforma“monoĺıtica”)
ontologia aUk�l�mn l . Casoalgúemperguntea ele sobre“castelhano”,e ele pensequeo seu
conhecimentodecastelhano(indicadopor aporq nKs-t o=u e fazendopartede aUk�l�mn l ) nãoé sufi-
cienteparaumasituaç̃ao,elepodeŕaprocuraragoraentreosseusconhecidosaquelesque
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Figura 5: Um agente ·3¸2¹º ¸ raciocinando sobre outr os agentes num conte xto or-
ganizacional e relacionando-os a par tes da sua ontologia ò¼»-½!¾¿ ½ .

semostraramcapacitados(digamosacessandoos �QÀ , �ÁÀ ou �+À ) quandodo uso( `ÃÂba�� )
e/ouda aquisiç̃ao ( ` #ba�� ) de conhecimentosobrecastelhano.A coluna“relação” da
figurapodesersubstituidapelospar̂ametrosdasfacetasdefinidas(���X}�� , �QÀ , �ÁÀ ou �+À ).

6. COMMUNET : um SMA peer-to-peer para compartilhar conhecimento
em comunidade

Paraconseguir informaç̃ao aspessoasgeralmenteusamassuasredesde contatos.Sis-
temaspeer-to-peerpodemserutilizadoscomoinfrastruturacomputacionalparadisponi-
bilizar diversosserviçosnessasredes,comolocalizaç̃aodeinformaç̃oes,recursose espe-
cialistas.Ossistemaspeer-to-peerexistentesnãoconsideramexplicitamenteo contexto
organizacionaldoscontatos,nemontologiasindividuais.A adoç̃aodo enfoqueaquipro-
posto,emagentesaut̂onomosnumSMA abertoedistribúıdoP2P, podelevara formasde
colaborac¸ãomaisamplasentreosmembrosdeumacomunidadenaInternet.

A ontologiasituadadeumagentepodeauxiliá-loadescobrirgruposdeinteressee
eventualmentepaṕeisnosmesmos,averificara reputac¸ãodeoutrosagenteseagerenciar
recursosindividuaisbaseadosnela,ou a traçar a dinâmicado conhecimentoem grupos
diversos.Váriosaspectoscomportamentais,grupaisesubjetivos,podemserinvestigados,
como: adoç̃ao,modificaç̃ao,substituiç̃ao,ou rejeiç̃ao deconceitos,interrelaç̃aode con-
ceitosemgruposdiferentes,etc.Ainda,o usodeontologiassituadasporagentesimersos
numaredesocial [TraversandMilgram, 1969] poderiaserumavaliosaferramentapara
estudaragênesedepaṕeissociais.

Istoposto,o enfoqueapresentadofoi aplicadonosistemaCOMMUNET, umSMA
P2Pdedicadoà troca de conhecimentosnumacomunidade.A redesocial do usúario
é consideradacomo ponto de partidaparaatribuir grupose paṕeis sociaisa contatos.
Uma suposic¸ão fraca,quandocomparadaa enfoquesqueusamorganizac¸ões,baseadas
mormenteem equipesamarradasatravés de processos.Cadaagenteé dedicadoa um
usúario. Inicialmente,o agenteprocessaosdocumentose tentamapearquaissãooscon-
ceitosusadosnumaontologiageral,denominadaODP(retiradado sitewww.dmoz.org),
usandoumvocabulárioselecionadoparacadaconceito.Tal ontologiaénecesśariainicial-
mente,poisagentesconvergemparaumaontologiacomumsomenteatravésdeinteraç̃oes
[Steels,1998]. Para cadaconceito,um conjuntode páginasHTML foi escolhidopara
extrair um vocabulário representativo atravésde sumarizac¸ão autoḿatica. Cadaagente
inicia contandocoma ontologiaODPe o vocabulário extráıdo paracadaconceito.Após



Figura 6: Rede pessoal real (esq.) e perfil do usu ário com traç os de interaç ão
social atrelados a recur sos de um conceito (dir .).

reconstruira redepessoaldo usúario (vide fig. 6) baseadonassuasmensagensdee-mail,
tentamapearosconceitosqueaparecemneles(enosdocumentos)eoscontatosrelaciona-
dos.Usandoasfacetasdefinidaseosdadosdaredepessoal,o agentepodeterumquadro
aproximadodasrelaç̃oesentreos conhecimentosdo usúario e os seuscontatossociais.
Paracompletara instalaç̃ao,o agenteinteragecomo usúario paraconfirmarasentidades
organizacionaisexistenteseobteraspermiss̃oesdegrupos/agentes.O agentepossuiuma
interfacequepermiteaousúario consultarváriasmáquinasdebuscadeproṕositogeral.
Ao mesmotempo,aconsultaé comparadaaosconceitosdaontologia,recomendandoar-
quivose contatosobtidoscomoutrosagentesdeformaP2P, semprelevandoemcontaos
traçosdeinteraç̃oessócio-organizacionaispassadas(mostradas̀adireitanafig. 6).

Comocadaagentéeaut̂onomo,aprivacidadedoconhecimentodousúario éman-
tidaintacta,nãosendorelaxadaparaalémdoslimitesarmazenadosnafacetadeacessibili-
dade.Um passoposteriorpermitiráaagentes,cujosusúariosmudaramassuasontologias,
publicá-lasenegociarmudanc¸asnosconceitosligadosagruposqueospartilham.

7. Conclus̃oes

Esteartigo tentoucolocara importânciaatreladaaodesenvolvimentodesistemasvolta-
dosao aprendizado,baseadosem agentesinteligentesP2P. Foi apresentadoum modelo
queauxilia a interligar diferentesvisõesde mundoquandoagentesinteragemparausar
e compartilharconhecimentosemSMA, referenciando-osatravésdeinformaç̃aoorgani-
zacional.Emboraexistamalgunstrabalhoscorrelatos[Nejdl et al., 2002],nenhumadas
estrat́egiasconhecidasenfocaadimens̃aosócio-organizacionaldosconceitosparaagentes
aut̂onomosimersosnumacomunidade.
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Bromley, D. B. (1993).Reputation,imageandimpressionmanagement. JohnWiley, UK.

Chaudhri,V., Farquhar, A., Fikes,R., Karp, P., andRice,J. (1998). OKBC: A program-
maticfoundationfor knowledgebaseinteroperability. In AAAI-98.

EuropeanParliament(2001).Draft Reporton theECHELONInterceptionSystem- 2001.
EU, www.europarl.eu.int/tempcom/echelon.

F. Bica,R. Silveira,R. V. (1998).EletrotutorIII: UmaAbordagemMultiagentes.SBIE.

Fehr, E. andFischbacher, U. (2003).Thenatureof humanaltruism.Nature, 425.

Figo, L. B., Pozzebon,E., andBittencourt,G. (2004). O PapeldosAgentesInteligentes
nosSistemasTutoresInteligentes.In WCETE. SãoPaulo,SP, Brasil.

Freire,P. (1996).Pedagogia daAutonomia. EditoraPazeTerra,SP, Brasil.

Guarino,N. (1997).Formalontologicaldistinctionsfor informationorganization,extrac-
tion, andintegration.In LNAI 1299. M. T. Pazienza(ed).Springer.

Hubner, J.F., Sichman,J.S.,andBoissier, O. (2002). A Model for theStructural,Func-
tional andDeonticSpecificationof Organizationsin Multi-Agent Systems. In Pro-
ceedingsof theSBIA’02 Conference. LNCS2507,Springer.

Lavabre,M.-C. (2000).Forasociologyof collectivememory. In CNRSCross-disciplinary
Encounters: Memories. http://www.cnrs.fr/cw/en/pres/memoire.

Nejdl, W., Wolf, B., Qu, C., Decker, S.,Sintek,M., Naeve, A., Nilsson,M., Palmér, M.,
and Risch, T. (2002). Edutella: A p2p networking infrastructurebasedon rdf. In
Proceedingsof theWWW2002Conference, Honolulu,Hawaii, USA.

Saroiu,S.,Gummadi,P. K., andGribble,S.D. (2002). A measurementstudyof peer-to-
peerfile sharingsystems.In MMCN’02. Proceedingsof MultimediaComputingand
Networking2002(MMCN’02), SanJose,CA, USA. MMCN.

Sichman,J.andConte,R. (1998). On personalandrole mentalattitudes:A preliminary
dependence-basedanalysis.In Proc.of theSBIA’98 Conference.

Staab,S.andMaedche,A. (2001).Knowledgeportals:ontologiesatwork. AI Magazine.

Steels,L. (1998).Theorigin of ontologiesandcommunicationconventionsin multi-agent
systems.AutonomousAgentsandMulti-AgentSystems, 1(2):169–194.

Tamma,V. andBench-Capon,T. (2001). A conceptualmodel to facilitate knowledge
sharingin multi-agentsystems.In OAS2001WorkshopProc., pages69–76.Canada.

Travers,J.andMilgram, S.(1969).An ExperimentalStudyof theSmallWorld Problem.
Sociometry, 32(4):425–443.
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