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RESUMO

Este trabalho apresenta uma arquitetura multiagente para ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA’'s) que contempla uma camada multiagente para AVA's.
Apresenta também o uso dessa arquitetura multiagente no ambiente virtual de
aprendizado AVAUFES' para o refinamento dos requisitos e teste real de sua
aplicabilidade. O objetivo da camada multiagente € a monitoragdo e suporte aos
participantes e mediadores dos grupos desse ambiente, tornando suas atividades
diarias mais simples, diminuindo o trabalho cognitivo e manual da utilizagdo das
ferramentas pelos usuarios e, assim, liberando-os para o objetivo maior que é

interagir e aprender com o ambiente e seus usuarios.

' AVAUfes esta sendo desenvolvido pelo grupo GAIA, da Universidade Federal do Espirito Santo.



ABSTRACT

This work presents a multiagent architecture for virtual environments of learning
(AVA’s) that contemplates a multiagent layer for AVA's. It also presents the use of
this multiagent architecture in the virtual environment of learning AVAUFES? for the
refinement of the requirements and real test of its applicability. The objective of the
multiagent layer is the monitoring and support to the participants and mediators of the
groups of this environment, simplifying their daily activities, diminishing the cognitive
and manual work of the use of the tools by the users and, thus, liberating them for the

greater objective which is interacting and learning with the environment and its users.

2 The AVAUTfes is being developed by group GAIA, from the Universidade Federal do Espirito Santo.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, 0 aumento da capacidade de processamento dos computadores
pessoais, da tecnologia de redes e da variedade de recursos computacionais a
disposigéo, tem tornado cada vez mais possivel o desenvolvimento de ambientes
computacionais para apoiar a Educacado a Distancia (EAD). Esses ambientes
permitem que professores e alunos, aqui denominados de mediadores e aprendizes,
distantes ou ndo geograficamente, possam interagir e trocar experiéncias com o

auxilio da tecnologia.

O desenvolvimento de ambientes para apoiar EAD tem buscado fornecer
mecanismos para nao apenas transmitir informacdes, mas fazer com que o aprendiz

desenvolva as habilidades necessarias para aplicar seu conhecimento.

Diante dos recursos disponiveis na Internet e da necessidade de ambientes
educacionais que suportem adequadamente as atividades dos mediadores e
aprendizes, a Word Wide Web (Web) se apresenta como um dos recursos capazes
de atender parte das expectativas dos pesquisadores da area de
ensino/aprendizagem a distancia. Essas solugbes buscam promover a educagao e
treinamento em larga escala, a custos mais acessiveis do que os cursos tradicionais,
permitindo a publicacido de material didatico, a utilizagdo de tutoriais, aplicacdo de
exercicios e testes, além de facilitar a comunicagao entre aprendizes e mediadores e

a apresentacao de aulas a distancia e até mesmo a utilizacdo de simuladores.

No sentido de desenvolver facilidades para aprendizes e mediadores, uma
diversidade de ambientes tem sido desenvolvida utilizando os recursos disponiveis
na Web. No contexto das instituicbes de ensino, aprendizes e mediadores tém
percebido, através da disponibilizagdo de notas de aula, listas de exercicios e
trabalhos na Internet, as vantagens de incorporar tais recursos ao processo de

ensino-aprendizagem, seja ele presencial ou a distancia.

Assim, o desenvolvimento de ambientes baseados na Web para apoiar a Educagao
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a Distancia mostrou-se uma area de pesquisa de acelerada evolugéo. Essa evolugao
tem mostrado seus beneficios através do desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem que fazem uso das redes de computadores e das facilidades da
hipermidia. Entretanto, percebe-se que a maioria desses ambientes (ou sites)
educacionais apresenta poucos recursos para 0s mediadores e aprendizes
acompanharem suas tarefas, além de uma grande quantidade de problemas nao

resolvidos.

Segundo Brito et al. (2000), caracteristicas como o auxilio personalizado, o suporte a
cooperagao e o suporte as atividades docentes estao entre os problemas que ainda
necessitam de melhores solugdes, tanto do ponto de vista pedagogico quanto
tecnolégico. Esses problemas tornam-se mais evidentes a medida que os cursos a

distancia permitem um grande volume de participantes.

No contexto do mediador, ainda sao relatadas experiéncias onde a sobrecarga de
trabalho com o acompanhamento dos aprendizes € substancialmente maior do que
no ensino presencial. Esse fato, segundo Brito et al. (2000), deve-se tanto ao
modelo pedagdgico adotado, quanto a necessidade de ferramentas para apoiar o

professor nas suas atividades de acompanhamento dos alunos.

Do ponto de vista dos aprendizes, maior flexibilidade e adaptabilidade séao
necessarias nos ambientes de educagao a distancia, para que o modelo pedagogico
adotado possa ser adequado ao modelo do aluno. Tais caracteristicas sao extraidas
de um modelo do aluno que deve ser multidisciplinar, envolvendo a psicologia, a

pedagogia e o suporte tecnolégico adequado.

Para tratar a maioria desses problemas, além da utilizacdo da Web, nos ultimos
anos, tém sido focadas bastante as técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) no projeto e
construgdo dos ambientes de aprendizagem. Isto devido as potencialidades que
incorporam a tais ambientes. Diferentes pesquisas (GIRAFFA, 1999, VICCARI,
1997) apontam para o uso de técnicas de IA, a fim de prover sistemas
computacionais de ensino, com capacidade de adaptacdo ao contexto e
personalizagdo do ambiente de acordo com as caracteristicas dos aprendizes, além

de permitir um alto grau de interatividade entre o ambiente e os usuarios e um
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controle maior das sessdes de aprendizagem em ambientes multi-usuarios.

A introducéo de técnicas de |IA nestes ambientes tem diversas finalidades, entre as
quais se pode citar: melhores meios de modelagem do processo de ensino-
aprendizagem; aperfeicoamento da modelagem do estado cognitivo do aprendiz
(MAES, 1996) e de estratégias de acompanhamento do aprendiz (BRITO, 2001).

1.1 Objetivos

Os avancgos mais recentes no campo dos ambientes de aprendizagem inteligentes
propdéem o uso de arquiteturas baseadas em sociedade de agentes (COSTA, 1997,
SILVA, 2000). Os sistemas multiagentes tém mostrado um potencial bastante
adequado no desenvolvimento de sistemas de ensino, pois podem ser usados para
facilitar a interacdo cooperativa dos grupos participantes dos ambientes virtuais de
aprendizagem. Além disso, ambientes de aprendizagem baseados em arquiteturas
multiagentes possibilitam suportar o desenvolvimento de sistemas de forma mais
robusta, mais rapida e com menores custos, tornando-os mais atrativos, do ponto de

vista de seu aproveitamento real.

No presente trabalho faz-se uma reflexdo a respeito da profundidade do aprendizado
proporcionado pelos cursos ministrados pela Internet. Procura-se fazer uma
contribuigdo para que tais cursos venham a oferecer oportunidades de
aprendizagem mais rica e efetiva que grande parte dos cursos atualmente oferecidos

com o apoio de ambientes virtuais de aprendizagem.

A proposta deste trabalho € projetar e desenvolver uma camada inteligente para
ambientes virtuais de aprendizagem, para torna-los mais interativos, dindmico e de
facil utilizacdo, que tenha como base estudos realizados sobre os projetos
MimerDesk', Amcora® (TAVARES 2000, MENEZES et al., 2001), Famcora®

' MimerDesk é um ambiente groupware e de aprendizado colaborativo, baseado na web, com enfase
na palavra trabalho em grupo. Ele foi projetado para uma grande variedade de usos, tais como
gerenciamento pessoal, aprendizado colaborativo baseado em computador, executar projetos e
configurar comunidades. Suas forgas principais incluem um sistema de grupos altamente
customizavel que permite a muitos grupos trabalhar simultaneamente em uma base de dados
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(PESSOA, 2002), FaesaOnline* e AvaUfes®. Este trabalho busca incorporar as
facilidades necessarias para o acompanhamento dos aprendizes e o suporte ao
administrador do ambiente e dos mediadores dos grupos de aprendizagem. A
proposta €& promover um ambiente de aprendizagem dinédmico, atrativo e
interessante ao aprendiz com recursos para facilitar a mediagdo do processo de

aprendizagem.

Além desta proposta, neste trabalho identificam-se diversos problemas enfrentados
pelos aprendizes na utilizagcdo dos recursos que os ambientes virtuais de
aprendizagem disponibilizam para o seu aprendizado. Entre os recursos analisados
estdo as ferramentas de bate-papo (chats), féruns, murais, e-mails, estantes,
escaninhos, listas de discussdo, agendas, troca de mensagens, lista de atividades
dentre outras. A diversidade de recursos e a necessidade de construir um ambiente
flexivel e adaptavel as caracteristicas do aprendiz remetem a identificacédo de novos

requisitos para tratar essas dificuldades.

Assim, a partir dos problemas e necessidades levantados, este trabalho apresenta a
especificagcdo de requisitos para uma camada multiagente para apoiar a
aprendizagem em AVA’s que permita solucionar varios dos problemas detectados
nos ambientes de referéncia, tais como: manter o aprendiz informado sobre as
tarefas pendentes, os prazos, a necessidade de ver novas informagdes postadas no
ambiente, etc; permitir ao moderador e ao administrador estabelecer regras de
interacdo com os aprendizes e essas regras serem implementadas pelos agentes,
de modo a nao sobrecarregar essas pessoas com tarefas de verificagdo do

cumprimento das regras estabelecidas.

A camada multiagente proposta deve se mostra flexivel e adaptavel as

compartilhada, com as ferramentas livremente selecionadas tais como ferramentas para projectos,
calendarios, tarefas, forums, links, chat, revisores, votagdo, arquivos, mensagens instantaneas,
Erofiles, e varias outras

Amcora é um Ambiente Telematico Inteligente para Apoio a Aprendizagem Cooperativa para apoiar
0S cursos presenciais e a distancia da UFES.
® Famcora ¢ um framework para a constru¢cdo de ambientes cooperativos inteligentes de apoio a
aprendizagem na Internet baseado em web services e agentes.
* FaesaOnline é um ambiente de EAD web que tem por objetivo disponibilizar materiais e
ferramentas em formato de sala de aula virtual para a aprendizagem a distancia.
°> AvaUfes é uma evolugcdo do Amcora que incorpora uma camada multiagente para dar um melhor
suporte aos usuarios do ambiente, tanto professores/mediadores quanto aprendizes/estudantes.
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necessidades/caracteristicas dos aprendizes e mediadores, de modo a permitir que
seus usuarios possam se sentir cada vez mais informados e integrados ao ambiente
virtual, auxiliando-os no controle de suas atividades, mantendo-os informados sobre
seus compromissos, atividades, datas, rendimento e atrasos, além de outras

facilidades que podem ser especificadas pelos proprios usuarios.

De modo sintético, os objetivos deste trabalho s&o:

1. especificar, projetar e implementar uma camada multiagente que possa ser
acoplada de forma simples, rapida e transparente a um AVA, permitindo que este
se torne um ambiente mais dinamico, adaptavel e inteligente, buscando com isso
torna-lo mais util, atrativo e de simples utilizacdo e manutencao por parte de seus
usuarios.

2. Acoplar este framework ao AVAUfes, para utiliza-lo como estudo de caso e estar
as reais facilidades e necessidades que esta solucdo ira trazer para este tipo de

ambiente.

1.2 Metodologia do Trabalho

Durante a fase inicial de pesquisa e definicdo do trabalho foi definida de que forma e
quais os ambientes deveriam ser estudados, o que deveria ser analisado, o que
estes ambientes tinham em comum, quais seriam seus pontos fortes, quais seriam
seus pontos fracos e qual seria a melhor maneira de se levantar estas informacgdes.
Nesta fase foi feita grande parte do levantamento bibliografico do trabalho,
identificados trabalhos correlatos, tecnologias aplicaveis, necessidades e problemas
atuais, padrées amplamente utilizados e vantagens e desvantagens de suas

utilizagoes.

De posse dessas informagdes cada ambiente foi analisado de forma separada e
informacdes previamente adquiridas pelas equipes que os definiram e/ou utilizavam
os ambientes foram aproveitadas para estudo. O MimerDesk foi analisado através
de sua utilizagdo durantes aproximadamente 2 anos pela turma de engenharia
elétrica da UFES (Universidade Federal do Espirito Santo) e através do

desenvolvimento de ferramentas para serem acopladas no ambiente que ndo dava
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suporte a algumas necessidades do curso. O Amcora foi analisado também através
de sua utilizagao pela UFES, onde foi utilizado por cinco anos, s6 que de uma forma
mais abrangente, pois estava disponivel para um grande numero de cursos e turmas
da instituicdo. O Famcora a maioria das informagdes foram levantadas através de
material gerado por pesquisas realizadas pelo seu criador (PESSOA, 2002), e
finalmente o FaesaOnline através de material e informagdes adquiridas durante seus

6 anos de utilizagdo pela FAESA (Fundacéo de Assisténcia e Educacéo).

De posse destas informagdes foi criada a especificagao de requisitos da solugao,
onde foram definidas suas funcionalidades, ou seja, 0 que a solugao deveria fazer,
suas interfaces, como a solugao iria interagir com as pessoas (usuarios), hardwares,

outros sistemas e produtos.

Em paralelo a especificacdo de requisitos iniciou-se a analise da solugdo onde foram
modeladas informagdes importantes do dominio do problema da solug¢éo, validado a
importancia destes requisitos e seu nivel de detalhamento para as fases futuras do

trabalho.

Apés a analise e especificagdo de requisitos do trabalho um projeto inicial foi
definido, tempo como objetivo definir como seria implementado o software da
solugdo para atender os requisitos levantados, sendo estes funcionais e néo

funcionais.

De posse de toda essa documentagao iniciou-se a implementacdo e testes do
software, onde todos os conceitos previamente definidos foram implementados no

contexto do sistema de informacao.

Durante todas as fases do trabalho foi adotada uma evolucao ciclica onde sempre

gue necessario os requisitos foram refinados e as documentagdes alteradas.

O resultado final de todo o trabalho esta reunido nessa dissertagdo que foi

desenvolvida durante todo o desenvolvimento deste projeto.



22

1.3 Estrutura da Dissertagao

Esta dissertacdo é formada de 9 capitulos, sendo esses distribuidos da seguinte

forma:

Capitulo 2 - Ambientes de Aprendizagem: um histérico da evolugao do software
educacional até o surgimento dos ambientes de aprendizagem.

Capitulo 3 - AVA UFES: a proposta do AVAUFES e os principios adotados para
apoio aos modelos de educacao néo presenciais e abertos, e as caracteristicas
dos ambientes de aprendizagem e a aplicagdo de agentes inteligentes na
construgcao de ambientes de aprendizagem;

Capitulo 4 - Requisitos para uma plataforma multiagente: levantamento de
requisitos e problemas encontrados em sistemas de educagao a distancia em
relagdo a aspectos relativos a interatividade, cooperagdo, colaboragdo e
mediacao, além da facilidade de uso e a construgdo do conhecimento e seus
usuarios;

Capitulo 5 - Framework Jade: detalhamento do framework Jade e os beneficios
que a utilizagao dele pode trazer para a solugao proposta;

Capitulo 6 - Modelagem dos Agentes: a modelagem conceitual dos agentes da
solugao;

Capitulo 7 - Projeto dos Agentes: o modelo de design dos agentes.

Capitulo 8 - Consideragdes finais e perspectivas futuras do trabalho: apresenta
as conclusdes, limitagdes e perspectivas para trabalhos futuros a partir dos
resultados alcangados.

Capitulo 9 — Referéncias
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2 AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

Este capitulo apresenta uma breve descrigdao da evolugao do software educacional
até o surgimento dos ambientes de aprendizagem. Este capitulo também discute
diversos ambientes de aprendizagem envolvidos no estudo para o levantamento dos
atuais problemas encontrados nesses sistemas. Além disso, busca evidenciar a

adequacgao do paradigma de agentes para resolver grande parte desses problemas.

2.1 Educacao a distancia

Segundo Azevedo (1999), o uso da Internet como meio facilitador para a EAD tem
provocado profundas alteracbes no método convencional de ensino. O professor
deixa de ser o centro de fluéncia da informagéo, passando a ser um mediador,
facilitador e guia no acesso as informacgdes. O aluno deixa de ser um passivo
aprendiz e torna-se um aprendiz ativo, com a responsabilidade de ser o principal

responsavel pela construgdo do seu conhecimento.

A chamada educacdo através dos recursos da Internet esta desafiando as
instituicdes de ensino a repensarem seus modelos pedagogicos e esta exigindo o
desenvolvimento de um modelo pedagdgico especifico. A EAD via Internet comecga a
ser vista por algumas instituicbes como uma alternativa para reduzir custos ou
permitir a rapida atualizagao de conteudos sem os altos custos de reimpressao do

material impresso, entre outras vantagens (Azevedo, 1999).

A definicdo presente no Decreto n. 2.494/1998, que regulamenta o Artigo 80 da Lei
de Diretrizes e Bases (Lei n. 9.394/1996), define Educacgéo a Distancia (EAD) como
‘uma forma de ensino que possibilita a auto-aprendizagem, com a mediagao de
recursos didaticos sistematicamente organizados, apresentados em diferentes
suportes de informacao, utilizados isoladamente ou combinados, e veiculados pelos
diversos meios de comunicagao”. Pierre Lévy (1999) coloca a EAD como sendo uma

modalidade de ensino que explora certas técnicas de ensino a distancia, incluindo as
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hipermidias, as redes de comunicacgao interativas e todas as tecnologias intelectuais
da cibercultura, favorecendo o surgimento de um novo estilo de pedagogia, que
favorece a0 mesmo tempo as aprendizagens personalizadas e a aprendizagem
coletiva em rede. O mediador torna-se um animador da inteligéncia coletiva em vez

de um fornecedor direto de conhecimentos.

2.2 Um breve histérico dos ambientes educacionais

As primeiras modalidades de softwares educacionais que surgiram no inicio da
década de 60 foram os do tipo CAl (Computer Aided Instruction), que utilizavam a
teoria comportamentalista, proposta por Skinner (1958) citado por Giraffa (1999)
como forma de aprendizagem. Esses softwares foram denominados
convencionalmente por alguns autores como ‘page-turners”, onde as licbes eram
preparadas sobre um assunto especifico e seu mecanismo basico era apenas “virar
paginas”. Neles, ndo havia nenhuma diferenciacdo entre os diversos niveis de
conhecimento dos usuarios e também nao havia geragcdo de problemas e

comentarios individualizados para cada usuario (GIRAFFA, 1999).

Para superar as limitagbes dos sistemas do tipo CAIl, técnicas de Inteligéncia
Artificial (IA) foram incorporadas a tais ambientes, tornando possivel a criagdo dos
sistemas denominados ICAIl (Intelligent Computer Aided Instruction) ou ICAL
(Intelligent Computer Aided Learning). As caracteristicas inteligentes incorporadas
em tais ambientes permitiram personalizar as ag¢des do software de modo

individualizado, tornando esses sistemas mais interessantes para os aprendizes.

Os sistemas do tipo ICAI ou ICAL também passaram a ser chamados de sistemas
tutores inteligentes (SLEEMAN, 1982; WENGER, 1987). O termo ICATS (Intelligent
Computer Aided Tutoring Systems) também é usado para referenciar os sistemas

tutores que fazem utilizagao de técnicas de IA.

Os sistemas do tipo ICAI diferenciam-se do tipo CAl, porque separam as estratégias
de ensino do conteudo a ser ensinado (GIRAFFA, 1999), além de possuirem um

modelo dinamicamente atualizado do desempenho do aprendiz.
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Os sistemas tutores inteligentes podem ainda ser subdivididos em: tutores
inteligentes e assistentes inteligentes. Conforme Costa (1997), esta subdivisdo é
necessaria para diferenciar a complexidade encontrada nos sistemas tutores

inteligentes.

Uma das diferencas entre tutores e assistentes esta relacionada com o seu porte
(VICARI, 1990): assistentes sdo pequenos sistemas tutores que realizam tarefas
mais simples. Outra diferenga citada por Luzzi (1997) esta relacionada a diferentes
estratégias pedagdgicas utilizadas na interagdo com o aprendiz: em um assistente a
estratégia se baseia na monitoracdo do aprendiz, nos resultados obtidos ao longo do
trabalho e sem muitas interrupgdes, buscando-se estimular o aprendiz a utilizar os
recursos do ambiente e fazé-lo refletir sobre o que esta fazendo. Nos tutores, esta
estratégia € mais evasiva e com mais interrupgdes na interacdo entre o aprendiz e

tutor, por parte do tutor.

Pode-se entender que a maior diferenga entre tutores e assistentes esteja no
modelo do aprendiz. No caso dos tutores, este modelo € mais forte e robusto. Em
um assistente, o modelo do aprendiz € mais leve ou inexiste. Os assistentes
procuram auxiliar o aprendiz no entendimento do assunto e na construgdo do seu
conhecimento. Os assistentes, geralmente, sdo menos diretivos. Como eles usam
um modelo e uma monitoragdo menos robusta do aprendiz, por consequéncia, as
estratégias (seu comportamento) possuem um conjunto de taticas e agcbes menos

elaboradas do que as dos tutores.

Outra importante classe de ambientes sdo os IAS (Intelligent Authoring System) ou
ambientes de autoria ou sistemas geradores de tutores inteligentes (Giraffa, 1999),
que permitem a construcdo desses sistemas para um certo dominio. Mais
recentemente, os pesquisadores da area de AIED (Artificial Intelligence in
Education), tém encontrado uma nova divisdo para os ambientes de ensino
inteligentes: os ambientes interativos de aprendizagem através do computador (Guin

et al., 1995), também conhecidos como ILE (Intelligent Learning Environment).
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2.3 Ambientes de educagao a distancia

Em Santos (1999) encontra-se uma descricdo de ambientes na area de educacao a
distdncia. Segundo Santos (1999), o uso educacional das tecnologias de rede
apoia-se em diferentes vertentes de pesquisa e desenvolvimento, e esse uso pode
ser reunido em seis modalidades: (1) Aplicagdes de hipermidia para fornecer
instrugdo distribuida; (2) Sites educacionais; (3) Sistemas de autoria para cursos a
distancia; (4) Salas de aula virtuais; (5) Frameworks para aprendizagem cooperativa;
(6) Ambientes distribuidos para aprendizagem cooperativa. Sdo varios os ambientes
atualmente disponiveis que se classificam dentro dessas modalidades, cada um
deles com suas caracteristicas particulares e compromissos com diferentes
abordagens. Das modalidades apresentadas por Santos (1999), foram estudados

para o contexto desse trabalho os seguintes ambientes:

MimerDesk — um ambiente groupware e de aprendizado colaborativo, baseado na
web, com énfase no trabalho em grupo. Ele foi projetado para uma grande variedade
de usos, tais como gerenciamento pessoal, aprendizado colaborativo baseado em
computador, execugao de projetos e configuracdo de comunidades. Suas forgcas
principais incluem um sistema de grupos altamente customizavel que permite muitos
grupos trabalharem simultaneamente em uma base de dados compartilhada, com as

ferramentas livremente selecionadas.

Projetado para facilitar os problemas com trabalhos baseados em grupos, o
MimerDesk torna facil trabalhar em grupos, dentro e fora de uma organizagéo. Isto
traz uma grande vantagem para organizagdes que tém muitos grupos de trabalho
com 0s quais tem que estar em contato ao redor do globo. No MimerDesk, um
usuario entra como um individuo para uma area de trabalho pessoal. A partir dali,
ele pode se juntar aos varios grupos de trabalho. Todos os grupos tém suas proprias

ferramentas e permissdes de usuarios.

FAESA@ONLINE (2001). Um ambiente de EAD web que tem por objetivo
disponibilizar materiais e ferramentas em formato de sala de aula virtual para a
aprendizagem a distancia. Todos 0os acessos ao sistema sao realizados através de

um browser web que acessa um servidor unico. O ambiente disponibiliza
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ferramentas sincronas como chats e mensagens instantaneas e assincronas como
féruns, quadro de avisos, estante, agendas, area de disponibilizacédo de materiais,
correio eletrbnico dentre outras. Esse ambiente € atualmente utilizado pela
instituicio FAESA' para auxiliar no aprendizado de turmas totalmente presenciais e

turmas totalmente a distancia.

AmCorA - O projeto AmCorA (Menezes, 1999) contempla o suporte a interagédo
entre os varios agentes envolvidos em um processo de aprendizagem, registrando,
sistematizando e facilitando a recuperagcao do resultado das interacbes (SOUZA;
MENEZES, 2001). Nele, cada colaborador (agente real) representa um aspecto do
conhecimento (quanto a faceta ou maturidade) e possui um representante no
sistema (agente virtual). A nogdo de agentes é também aplicada na modelagem de
outras funcionalidades como, por exemplo, a realizagdo de tarefas de apoio aos

aprendizes e mediadores.

O AmCora é um framework para dar suporte ao desenvolvimento de aplicacées de
natureza cooperativa para a Internet, desenvolvido a partir de uma arquitetura em
varias camadas (MENEZES et al., 1999), conforme ilustrado na FIG. 1.

osiudars o E
arieradar

A

FIGURA 1 — Camadas da arquitetura do sistema AmCora
Fonte: Menezes, 1999.

' FAESA — Faculdades Integradas Espirito-Santenses (http://www.faesa.br).
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A FIG. 1 apresenta de forma esquematica a arquitetura multicamadas do ambiente
AmCora. A camada C1 é o nucleo, responsavel pelo sistema de armazenamento de
dados do sistema (arquivos e mensagens). A camada C2 €& responsavel pelos
servigos basicos de comunicagdo (correio, transferéncia de arquivos, chat etc.). A
camada C3 é a dos servigos inteligentes para recuperagdo de informacdo e
roteamento de mensagens. A camada C4 é a camada de servicos. Nela se
concentram as ferramentas de apoio ao trabalho cooperativo e de apoio ao trabalho

individual, como descreveremos a seguir (MENEZES, 1999).

FAmCorA - é uma proposta de framework, para o desenvolvimento de aplicacées
do tipo CSCW/CSCL na Web (PESSOA, 2004). O framework esta baseado em
padrées abertos, com énfase no reuso de aplicagdes executaveis na Web, e nao de
cédigo fonte, servigos (APIs) ou componentes dependentes de um middleware. O
FAmCorA faz a construgcéo de groupwares na Web possivel com o simples reuso do
modelo de hipertexto. A composi¢ao e o reuso de aplicagbes no FAmCorA utiliza
apenas conhecimento declarativo, escrito em HTML ou XML, gerado
automaticamente por um ambiente visual de desenvolvimento, tornando, assim, a

construcao de portais CSCW/CSCL na Web, uma simples atividade de autoria.

AVAUFES - O AVAUFES, desenvolvido pelo grupo avaufes € uma nova proposta
de ferramenta de groupware para consolidar o uso das novas tecnologias de
informacdo e de comunicagdo nos seus cursos da UFES de graduacado e pos-
graduagdo presenciais ou ndo. O sistema € um ambiente virtual de aprendizagem
que visa principalmente oferecer recursos para que cada individuo da Universidade
possa interagir, mediado pelo computador e pela Internet, com outros participantes.
Cria-se assim um canal multiplicador dos saberes e das experiéncias académicas,
com o propodsito de apoiar as atividades didaticas e os processos decisérios que
ocorrem nas diversas instancias da UFES. O AVAUFES € o ambiente foco de nosso

trabalho e sera discutido com mais detalhes nesta dissertacao.



Comparacéo entre as diversas caracteristicas dos ambientes estudados

QUADRO 1
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Aspectos / MimerDesk FAESA@ONLINE AmCorA FAmCorA AVAUFES
Ambientes
Interf
ntertace . . Interface Interface Interface
com Interface simples | Interface simples imol imol imol
Usuario simples simples simples
Java
Li Perl ASP Kylix EJB
inguagem CaGl
utilizada MySQL SQL SERVER Interbase JBOSS
MySQL
Categorias Multi-usuario Multi-usuario Multi-usuario | Multi-usuario | Multi-usudrio

chat chat chat chat
mensagens-
instantaneas mensagens- mensagens- mensagens-
foruns instantaneas msta’ntaneas msta’ntaneas
foruns féruns féruns
quadro de avisos drod i estante estante
Recurs_os qe ostante quadro de avisos NZo se aplica
comunicagao estante agenda agenda
agenda ; .
agenda escaninho escaninho
correio eletrénico . .
correio eletronico correlo correlo
imagens ) eletronico eletronico
cons imagens imagens imagens
Linux/Unix
. ) i Windows
Plataforma Linux/Unix Windows Linux/Unix Linux/Unix | Machintosh
Web Web Solaris
0S2
Integragido E permitida N&o & ] E permitida
cloutras de forma N&o é permitida tida E permitida de forma
aplicagoes complexa permit simples
Arquitetura | Cliente-servidor | Cliente-servidor Cliente- Cliente- Cliente-
servidor servidor servidor
. Cooperacao Cooperacao
Teorias = = 5 i
Pedagégicas Cooperagdo Cooperagéo Construtivismo Nao se aplica Construtivismo
Classificagao Ambiente Frameworks Frameworks Frameworks
Segundo distribuido para Salas de aula para para para
Santos aprendizagem virtual aprendizagem | aprendizagem | aprendizagem
(1999) cooperativa cooperativa cooperativa cooperativa
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2.4 Arquitetura geral de um ambiente de aprendizagem

De um modo geral, podem-se observar diversas caracteristicas comuns aos
ambientes de aprendizagem analisados. Alguns elementos (modulos) desses
ambientes ja sdo contemplados nas arquiteturas dos Sistemas Tutores Inteligentes —
STl como, por exemplo, na arquitetura proposta por Wenger (1987). A proposta de
Wenger pode ser mapeada para um ambiente de aprendizagem se novos elementos

forem incorporados, conforme pode ser observado na FIG. 2.

/ Ambiente \

/ Modulos de um STI \

Modelo do Aprendiz Médulo de Dominio

Interface de Aprendizagem

\ Modelo Pedagégico /

Médulo de Cooperagao Médulo de Coordenagéo

\ Médulo de Comunicagéo Ferramentas Pedagogicas /

FIGURA 2 - Componentes de um ambiente de aprendizagem cooperativa

Os modulos componentes desta arquitetura sdo descritos a seguir.

e Médulo do Dominio: este moédulo € responsavel pela representacdo do
conhecimento no sistema. Deve conter o conhecimento do assunto que o sistema
pretende oferecer ao aprendiz (WENGER, 1987);

e Médulo do Modelo do Aprendiz: € responsavel por manter uma imagem do
aprendiz no ambiente. Este mddulo capta o estado do entendimento do aprendiz
a respeito do assunto que esta sendo apresentado/discutido, bem como mantém

informacdes sobre seus interesses, nivel de conhecimento e ritmo de
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aprendizagem;

* Moédulo do Modelo Pedagoégico: deve ser capaz de tomar decisbes sobre as
estratégias educacionais a serem utilizadas. Uma estratégia de aprendizagem
envolve selegcdao e planejamento das atividades a serem apresentadas ao
aprendiz (COSTA, 1997). E importante observar que esse modulo inclui as

fun¢des dos mediadores;

* Médulo de Interface de Aprendizagem: preocupa-se com a forma com que o
conteudo deve ser apresentado, permitindo a interagcdo entre o aprendiz e o

ambiente;

* Médulo de Cooperacgao: este mdédulo é responsavel por prover 0s mecanismos

que viabilizam as atividades cooperativas;

e Médulo de Comunicagado: este modulo diz respeito aos mecanismos

responsaveis pela comunicag¢ao ocorrida no ambiente;

* Moébdulo de Coordenagao: este modulo € responsavel pela coordenacdo dos

varios outros modulos do ambiente;

* Ferramentas Pedagégicas: este modulo permite a inser¢cao e a utilizacdo de

ferramentas pedagogicas (jogos, simuladores, micro-mundos, etc.).

2.5 O paradigma de agentes e os ambientes de aprendizagem

Um dos principais objetivos dos ambientes de aprendizagem ¢é facilitar a
aprendizagem através da flexibilidade e adaptabilidade aos seus participantes. A
forma como a aprendizagem pode ser promovida € muitas vezes reforcada pelo
aspecto de cooperacdo. Questdbes como a cooperacao e flexibilidade do ambiente
tém sido atacadas, recentemente, com um paradigma que tem se mostrado bastante

apropriado: o paradigma de agentes.



32

Segundo Wooldridge e Ciancarini (2001), as razdes para o interesse nesse
paradigma sao varias, mas a mais importante se deve, certamente, ao conceito de
um agente como um sistema autbnomo, capaz de interagir com outros agentes para
satisfazer seus objetivos, bem como por ser uma forma natural para se projetar
software. Da mesma forma como se pode compreender um sistema como sendo
composto de objetos passivos, que possuem estados e sobre os quais executam-se
operagdes, também se pode compreender outros sistemas como sendo agentes

(semi) autbnomos que interagem para atingir um objetivo comum.

Antes que se possa discutir o desenvolvimento de sistemas baseados em agentes e,
mais especificamente, da aplicagdo deste paradigma no desenvolvimento de
ambientes educacionais, deve-se entender o que significam os termos agentes e
sistemas baseados em agentes. Infelizmente, varios conceitos, considerados chave
no processamento baseado em agentes, nado possuem uma definigao
universalmente aceita e, portanto, necessita-se adotar uma definicdo para

contextualizar este trabalho dentro da area de pesquisa de Agentes Inteligentes.

No contexto deste trabalho, adotou-se a definicdo de que um agente é qualquer
entidade que percebe seu ambiente através de sensores (ex.: microfone, teclado,
mouse, ...) e age sobre ele através de atuadores (ex. video, alto-falante, impressora,
bracgos, ftp, ...) (RUSSELL; NORVIG, 1995). Pode-se pensar, entdo, em um agente
como um sistema de computagao que, situado em algum ambiente, seja capaz de

tomar agdes autbnomas sobre aquele ambiente a fim de alcangar seus objetivos.

A adequacéao do paradigma de agentes para o desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem pode ser demonstrada pelo poder de abstracédo desse paradigma
para se construir aplicagdes complexas. Esse paradigma permite a modelagem de
entidades autbnomas que, juntas, cooperam para atingir um objetivo comum.
Ambientes de aprendizagem podem naturalmente ser observados como
organizagdes onde atuam agentes humanos e agentes artificiais para se atingir um
objetivo comum (MENEZES et al., 1999). Essa distribuigdo do controle reduz a
complexidade da aplicagdo, além de fornecer melhores meios de conceituar e
implementar uma aplicagéo. De acordo com Bond e Gasser, citados por Jennings e

Wooldridge (1998), trés importantes caracteristicas do dominio sao freqientemente
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citadas para se adotar a tecnologia do agente:

dados, controle, especialidade ou recursos sao inerentemente distribuidos.
Quando o dominio envolve um numero distinto de entidades de resolucédo de
problemas (ou dados origem) que esta fisica ou logicamente distribuido (em
termos de seus dados, controle, especialidade ou recurso), e que necessitam
interagir uns com os outros a fim de resolver problemas, os agentes podem,
frequentemente, fornecer uma solugao eficaz. Em casos como esse, os agentes
fornecem uma maneira natural de modelar o problema: as entidades do mundo
real e suas interagdes podem ser diretamente tragcadas como agentes autbnomos
com seus proprios recursos e especialidades, e que podem interagir com outros

a fim de executar suas atividades.

o sistema é naturalmente considerado como uma sociedade de componentes
autbnomos cooperando. Por exemplo, um programa que filtra e-mails pode ser
apresentado ao seu usuario através da metafora de um assistente digital pessoal
(MAES, 1995), e um software de escalonamento pode naturalmente ser
apresentado como um agente autdbnomo, social que pode interagir com outros

agentes semelhantes conforme o interesse do usuario;

o sistema contém os componentes legados que devem ser feitos para interagir
com outros, possivelmente novos componentes. Grandes organizagdes possuem
muitas aplicagbes de software (especialmente sistemas de informagdo) que
executam fungbes criticas da organizacdo. Para manter o ritmo com as
necessidades de negdcio, esses sistemas devem ser periodicamente alterados.
Entretanto, modificar os sistemas legados €, em geral, muito dificil: as operacdes
internas e a estrutura do sistema se tornam corrompidas com o passar do tempo,
projetos e documentagcdo sdo perdidos e individuos com a compreensdo do
software saem da organizagdo. Reescrever esses softwares tende a ser uma
tarefa proibitivamente cara e freqientemente impossivel. A unica forma de
manter esses sistemas uteis € incorpora-los a uma grande comunidade

cooperativa, na qual eles podem ser explorados por outras por¢cdes de software.

Embora a tecnologia de software tenha um importante papel a desempenhar no
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desenvolvimento de aplicagdes, os aspectos de suas limitacbes devem ser
analisados. Muitas aplicagdes que atualmente usam agentes podem ser construidas
com técnicas sem agentes. O simples fato de que um dominio particular de um
problema tenha dados de origem distribuidos ou envolva sistemas legados nao
implica, necessariamente, que uma solugdo baseada em agentes seja a mais
plausivel. Como com todo projeto de sistemas, a escolha é determinada por varios
fatores. Assim, € importante identificar as situacdes nas quais uma solucédo baseada
em agentes deve ser considerada, em oposigdo aquelas nas quais ela deve ser

descartada.

Além das questdes relacionadas a adequagéao da solugdo baseada em agentes para
um problema especifico, Jennings e Wooldridge (1998) ressaltam que o paradigma
de agentes conduz a uma variedade de problemas. Entre esses problemas, estao
(JENNINGS; WOOLDRIDGE, 1998):

* Controlador no sistema. Uma solugdo baseada em agentes ndo € apropriada
para dominios nos quais restricdbes globais devem ser mantidas, em dominios
onde uma resposta em tempo real deve ser garantida, ou nos quais deadlocks ou

livelocks devem ser evitados;

* Perspectiva global. As acbes dos agentes sdo, por definicdo, determinadas a
partir de um estado local do agente. De qualquer maneira, uma vez que em
quase qualquer sistema de agentes realistico, o conhecimento global completo
nao € uma possibilidade, isto pode significar que os agentes tomam decisdes
globais sub-6timas. A questdo de reconciliar a tomada de decisao baseada no
conhecimento local, com o desejo de alcancar desempenho globalmente 6timo, €

a questao base na pesquisa de sistemas multiagentes;

* Confianga e Delegagao. Para que as pessoas aceitem a idéia de delegar tarefas
aos agentes, elas devem primeiramente confiar neles. As pessoas e a
organizacdo devem estar acostumadas com a nogdo de componentes de
software autbnomos, uma vez que eles serao muito usados. Os usuarios tém
que ganhar confianga nos agentes que trabalham em seus nomes e este

processo leva tempo. Durante esse periodo, o agente deve fazer um balango



35

entre continuamente pedir orientacdo (e, sem necessidade, distrair o usuario) e
nunca pedir orientacdo (exercendo sua autoridade). Falando claramente, o

agente deve conhecer as suas limitagdes.

Sao varios os aspectos relacionados a agentes que podem ser vantajosos no
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem. Segundo Eusébio, citado por
Giraffa (1999), algumas vantagens que podem ser apontadas s&o as seguintes: a
modularidade (facilidade na construgdo de um sistema formado por moédulos quase
independentes); a mudanga da arquitetura nos computadores (o computador tende a
ser formado, ndo por um uUnico processador com uma grande memaria, mas por um
grupo de processadores, cada um com a sua propria memoria, o que implica em
uma melhor adaptabilidade desses sistemas); o0s raciocinios heterogéneos (o
problema pode ser formado por varios subproblemas, aos quais correspondem
diferentes formalismos na representacdo do conhecimento); as perspectivas
multiplas (muitos problemas s&o mais facilmente resolvidos se podem ser vistos
segundo varias perspectivas); os problemas distribuidos (os problemas podem ter os
seus dados disponiveis em varias localizagbes fisicas distintas) e a confianga (a
resolucdo de um problema pode continuar, ainda que ocorra falha em um dos

agentes).

Adicionalmente a essas caracteristicas, também podem ser citados: a cooperagao
(caracteristica fundamental em ambientes de aprendizagem cooperativa); a
facilidade de comunicacdo; a adaptabilidade; a flexibilidade e a reducdo da
complexidade de produzir um modelo do mundo real através do uso de uma

abstracao de alto nivel.

No contexto de arquiteturas, sdo varias as propostas para ambientes de
aprendizagem. Exemplos sédo (LABIDI et a., 2000), (MENEZES et al., 1999) e
(BRITO et al., 2000).

Para melhor compreender as facilidades que a tecnologia de agentes incorporam
aos ambientes educacionais, o0 QUADRO 2 apresenta algumas das principais
caracteristicas dos ambientes educacionais e como a tecnologia de agentes poe dar

suporte a essas caracteristicas.



QUADRO 2
Agentes em ambientes de aprendizagem

Caracteristicas

Agentes em ambientes de aprendizagem

Adaptabilidade

Cada modulo no ambiente (que pode ser representado por um ou varios
agentes) pode ser dotado de uma grande capacidade adaptativa. Assim,
0 sistema se adapta a novas situagbes, modificando suas decisdes,
escolhendo novos métodos de raciocinio etc. O sistema pode alterar seu
comportamento conforme as ag¢des do aprendiz, adaptando-se a ele.

Representagéo do
aprendiz

Bases de conhecimento de agentes podem ser modeladas para
representar as agdes e intengdes dos aprendizes. Para isso, o modelo
BDI (KINNY et al, 1996) mostra-se bastante adequado. Um modelo do
aprendiz baseado em estados mentais permite uma descrigao qualitativa
do aprendiz (GIRAFFA, 1999).

Dominio de
conhecimento

Pode-se definir um modelo multidimensional do conhecimento que pode
ser executado por uma sociedade de agentes, conforme sugere a
arquitetura do MATHEMA (COSTA, 1997).

Estratégias de
acompanhamento

As estratégias de acompanhamento estdo intrinsecamente ligadas ao
modelo do aprendiz. Quanto melhor for a representagdo do modelo do
aprendiz, melhor sera a selecdo da estratégia de acompanhamento.
Além disso, a estratégia de acompanhamento (no caso da presenga do
mediador) pode ser executada por um ou varios agentes no sistema.
Uma discussdo detalhada sobre o uso de estratégias pedagodgicas
adaptaveis ao modelo do aprendiz é apresentada por Giraffa (1999),
Curilem e Azevedo (2001) e Goulart e Giraffa (2001).

Interagdes do
Aprendiz com o
ambiente

Reatividade é uma das caracteristicas que permite que sistemas
multiagentes reajam de diferentes formas as agbes do aprendiz
(conjuntos de regras podem ser definidos representando as possiveis
formas de interagdo com o aprendiz). Exemplos de trabalhos nessa
area sao: (CASTRO et al., 2001), (SOUZA; MENEZES, 2001), (FRAGA
et al., 2001), (SANTOS et al., 2001).

Interagdes entre
agentes humanos

Agentes (um ou varios) podem atuar no auxilio da identificagdo do “par
mais capaz” (VIGOTSKY, 1984), além de auxiliar nas interagdes entre os
aprendizes (Souza e Menezes, 2000; Castro et al., 2001). Além disso,
agentes de interface podem auxiliar os aprendizes nas interagbes, até
mesmo no suporte ao agendamento de encontros, como é proposto por
Kozierok e Maes (1993).

Coordenacao

O modulo central do sistema pode utilizar as varias técnicas de
coordenacgao, para garantir que os seus modulos (ou agentes) trabalhem
de forma coordenada.

Suporte a mediagao

Agentes podem auxiliar o mediador em ambientes de aprendizagem,
acompanhando e gerando logs relacionados a utilizacdo do ambiente
pelos aprendizes.

Fonte: BRITO, 2000.
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2.6 Consideragoes finais do capitulo

Este capitulo apresentou alguns ambientes de aprendizagem e suas principais
limitagdes, explorando a importédncia do uso do paradigma de agentes para a
construcdo e/ou melhoria desses ambientes. A adequacido desse paradigma na
construcdo de ambientes de aprendizagem pode ser observada pelo fato desses
sistemas proverem uma estrutura semelhante a de uma organizagdo, onde se
podem identificar entidades cooperantes que podem ser diretamente modeladas

como sendo agentes autbnomos, com suas proprias capacidades e potencialidades.
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3 AVAUFES UMA FERRAMENTA DE GROUPWARE VOLTADA AO
ENSINO A DISTANCIA

A proposta do AVAUFES segue os principios adotados pelos sistemas para apoio
aos modelos de educagado nao presenciais e abertos. Esses modelos tém surgido
com o intuito de suprir as limitagées do ensino convencional (presencial) tais como, a
distancia geografica, o respeito ao ritmo de aprendizagem do estudante, a
dificuldade em conciliar horarios, entre outras. Dentre as novas alternativas de
ensino-aprendizagem estdo os modelos nao presenciais e abertos, sendo um dos
mais conhecidos a Educagao a Distancia — EAD. A EAD tem sido favorecida pelo
avanco e a disseminacdo de novas tecnologias, especialmente dos recursos
multimidias e da Internet (BRITTO et al., 2000).

Seguindo essa tendéncia, o AVAUFES é um ambiente que vem sendo projetado
para apoiar a interacdo de grupos cujos membros estejam separados

geograficamente, buscando atender aos seguintes requisitos:

e permitir a criagado de grupos nas mais diversas areas;

* permitir que o mediador/instrutor disponibilize o0 material didatico;
* permitir a criacdo de grupos de aprendizes;

* ser interativo, utilizando hipermidia e propondo espagos para resolugdo de

problemas;

e disponibilizar mecanismos de comunicagao sincronos (bate-papo, conferéncias,
etc.) e assincronos (E-mail, mural, foruns, etc.). Tais interagdes ficam registradas,

de forma a serem recuperadas quando necessario;
» disponibilizar ferramentas que adicionem facilidades para o trabalho em grupo;
e suportar a cooperagao, coordenagado e comunicagao;

* possibilitar a promocdo de debates, conferéncias e seminarios que motivem

discussodes, enriqguecendo o aprendizado através das interacdes entre os
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individuos/grupos.

» possibilitar a elaboragdo de projetos que possam ser desenvolvidos por equipes

geograficamente separadas, mas que possuem um objetivo comum;

* possibilitar a selecdo, usando a area de interesse e o nivel de dificuldade, da

melhor pessoa para diagnosticar um problema e/ou tirar duvidas dos aprendizes;
* possibilitar que os aprendizes/grupos divulguem suas préprias solugdes;
» disponibilizar um espacgo para a divulgagao de outras atividades ou eventos;

» disponibilizar acessos diferenciados para professores, ex-alunos, alunos de

outros periodos, profissionais, comunidades, monitores, etc;

» disponibilizar ferramentas de busca com caracteristicas inteligentes. Esse
requisito € importante, pois visa minimizar alguns problemas, ja bastante
conhecidos da Internet, que sdo: os usuarios despendem enorme quantidade de
esforgo e tempo para encontrar as informagdes desejadas; os aprendizes podem
dispersar-se facilmente durante a navegacdo, devido a enorme quantidade de
ligacbes ou mesmo devido ao volume de informagao disponivel, cuja tendéncia é

ainda aumentar,
e incorporar novas ligagcdes de forma dinamica ao ambiente;

* manter a trilha do progresso do aluno (sites visitados, nivel/volume de interagdes

participadas, problemas/exercicios resolvidos, etc.);

» disponibilizar meios para que se possa incorporar ferramentas, jogos e outros

produtos ao ambiente;
* monitorar o comportamento do grupo e dos participantes;

* promover interdisciplinaridade.

Para atender a todos esses requisitos, o desenvolvimento do AVAUFES vem
acontecendo por meio da modelagem e implementagcéo de propostas que atendem

parte desses requisitos. Esses projetos tém sido desenvolvidos e incorporados ao
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AVAUFES na medida em que sao avaliados e testados. No contexto dessa proposta,
os requisitos contemplados s&o descritos na forma de casos de uso, apresentados a

seqguir.

3.1 Casos de uso

Os requisitos identificados sao apresentados por meio de diagramas de caso de uso.
Os casos de uso podem ser aplicados para captar o comportamento pretendido do
sistema que esta sendo desenvolvido, sem ser necessario especificar como esse
comportamento é implementado. Os casos de uso fornecem uma maneira para 0s
desenvolvedores chegarem a uma compreensdo comum, com 0s usuarios finais do

sistema e com os especialistas de dominio (BOOCH, 1994).

Um ator € um agente que interage com o sistema, um tipo de usuario ou categoria
com papel definido, podendo incluir seres humanos, maquinas, dispositivos ou
outros sistemas (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1998). Os atores presentes no
AVAUFES sao descritos a seguir.

a) Aprendiz: sao os usuarios do sistema que participam dos grupos de
aprendizagem com o objetivo de adquirir os conhecimentos e as habilidades

estabelecidas nos objetivos do grupo;

b) Mediador: o mediador € responsavel pelo grupo ao qual os aprendizes vao estar
vinculados. O sistema permite que esse papel seja desempenhado por uma ou
mais pessoas, dependendo das permissdes concedidas. Esse ator possui acesso
ao ambiente de aprendizagem, monitorando o processo de aprendizagem por
meio do acompanhamento das interagdes entre os componentes do grupo,
podendo intervir para favorecer a aprendizagem, fornecendo informacgdes
significativas para os aprendizes, questionar os aprendizes e propor novos

desafios.

¢) Administrador: o administrador é responsavel pela configuracdo e administragcéo

dos participantes, grupos e ferramentas do ambiente. Seu principal papel manter
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0 ambiente em ordem, com a disponibilizagao e configuracdo das funcionalidades

do ambiente para seus usuarios.

3.1.1 Caso de uso principal

A FIG. 3 apresenta o diagrama principal do sistema. Nele estdo contidos os atores e
casos de uso principais do sistema. E ele se decompdée em:
RealizarCadastroAmbiente, SolicitarSenhaAcesso, GerenciarDadosPessoais,
UtilizarAmbienteEnsino, PesquisarGrupos, SolicitarEntradaGrupo,

GerenciarAmbiente e GerenciarGrupo, descritos a seguir.

PR

T~

—

<A> ~_ RealizarCadastroAmbiente

Usuario ~—

T =
UtilizarAmbienteEnsino ()

SolicitarSenhaAcesso

C oO—— 2 —

PesquisarGrupos

A Participante GerenciarDadosPessoais

<< uti‘liza >>

— 2——
SolicitarEntradaGrupo % S
Mediador Administrador GerenciarAmbiente

-

GerenciarGrupo

FIGURA 3 - Diagrama do caso de uso principal
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3.1.2 Caso de uso RealizarCadastroAmbiente

O usuario podera realizar seu cadastro no sistema, bastando que o mesmo informe:
seu nome, enderecos, telefones, data de nascimento, login e senha. A qualquer
momento, o usuario também podera alterar essas informacbes e em caso de
esquecimento do login e/ou senha, solicitar que os mesmos sejam enviados para

seu e-mail pessoal acionando o caso de uso Solicitar SenhaAcesso.

3.1.3 Caso de uso SolicitarSenhaAcesso

O usuario podera a qualquer momento solicitar seu login e senha para acesso ao
ambiente no caso de esquecimento destas informacdes, bastando que este forneca
para o sistema seu e-mail informado no momento do cadastro no ambiente como

descrito no caso de uso RealizarCadastroAmbiente.

3.1.4 Caso de uso GerenciarDadosPessoais

Este caso de uso representado na FIG. 4 ¢ utilizado pelo participante do sistema e é
decomposto em AlterarDadosPessoais, AlterarLoginSenha, AdicionarEndereco,
AlterarEndereco, ExcluirEndereco, AdicionarTelefone, AlterarTelefone,

ExcuirTelefone.



AlterarDadosPessoais <7>
‘ _

AlterarLoginSenha

D

// AdicionarEndereco
/

_—

Jde— >

AlterarEnderecgo

O

ExcluirEndereco

‘o
|
‘o
\0
\“/ ( ) AlterarTelefone

AdicionarTelefone
ExcluirTelefone

FIGURA 4 - Diagrama do caso de uso GerenciarDadosPessoais
3.1.4.1 Alterar Dados Pessoais

O participante a qualquer momento podera alterar suas informagdes pessoais,

bastando que o mesmo informe: seu nome, rg, emails, cpf, data de nascimento.

3.1.4.2 Alterar Login Senha

O participante a qualquer momento podera alterar seu login e senha no ambiente,
bastando que o mesmo informe os novos valores para o sistema.

43



44

3.1.4.3 Adicionar Endereco

O participante a qualquer momento podera adicionar seus enderecos de contato no
ambiente, bastando que o mesmo informe: os dados de sua rua, numero, bairro,
cidade, estado, cep.

3.1.4.4 Alterar Endereco

O participante a qualquer momento podera alterar seus enderecos de contato no

ambiente, bastando que o mesmo informe os novos valores para seus dados de rua,

numero, bairro, cidade, estado, cep.

3.1.4.5 Excluir Enderego

O participante a qualquer momento podera excluir seus enderegcos de contato no

ambiente, bastando que o0 mesmo selecione o enderecgo a ser excluido.

3.1.4.6 Cadastrar Telefone

O participante a qualquer momento podera cadastrar seus telefones de contato no

ambiente, bastando que o mesmo informe os dados de seu ddi, ddd, numero.

3.1.4.7 Alterar Telefone

O participante a qualquer momento podera alterar seus telefones de contato no

ambiente, bastando que o mesmo informe os novos dados de seu ddi, ddd, niumero.

3.1.4.8— Excluir Telefone

O participante a qualqguer momento podera excluir seus telefones de contato no

ambiente, bastando que o mesmo selecione o telefone a ser excluido.



3.1.5 Caso de uso UtilizarAmbienteEnsino

-
. o

UtilizarEstantePessoal UtilizarFerramentasGrupo

- X D

UtilizarLinksPessoais UtilizarAgendaPessoal

Participante

(st

AcessarGrupo VisualizarGruposParticipante Visualizarinformagées Grupo

FIGURA 5 - Diagrama do caso de uso UtilizarAmbienteEnsino
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Este caso de uso representado pela FIG. 5 compreende as funcionalidades

disponibilizadas pelo ambiente, sendo utilizado pelos participantes e € decomposto

em: VisualizarGruposParticipante, VisualizarInformacéesGrupo, AcessarGrupo,

UtilizarFerramentasGrupo, UtilizarAgendaPessoal, UtilizarEstantePessoal,

UtilizarLinksPessoais, ConvidarUsuario.
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3.1.6 Caso de uso UtilizarFerramentasGrupo

VisualizarParticipantesGrupo ~7 UtilizarChatGrupo
A _

<<incl‘ude>>

I = UtilizarForumGrupo
_—

EnviarMensagemParticipantes//

o
UtilizarEstanteGrupo

VisualizarParticipantesOnline

Participante
A\

A
UtilizarEscaninho

<<incIT|de>>
EnviarMensagemInstantanea ////// /< >\

o D
ConvidarGrupo UtilizarLinks Grupo

Mediador

FIGURA 6 - Diagrama de caso de uso UtilizarFerramentasGrupo

A FIG.6 apresenta o caso de uso Utilizar FerramentasGrupo que compreende as
funcionalidades disponibilizadas pelo ambiente, para a participacao e interagéo entre
os participantes dos grupos e é decomposto em: VisualizarParticipantesGrupo,
EnviarMensageParticipante, VisualizarParticipantesOnline,
EnviarMensageminstantanea, UtilizarChatGrupo, UtilizarForumGrupo,

UtilizarEstanteGrupo, UtilizarEscaninho, UtilizarLinksGrupo, ConvidarGrupo.

3.1.7 Caso de uso PesquisarGrupos

Este caso de uso € utilizado pelos Participantes do ambiente e tem como finalidade
permitir que estes pesquisem os grupos disponiveis para participagdo e visualizem
suas informagdes antes da realizarem a solicitacdo de entrada no grupo através do

caso de uso SolicitarParticipagaoGrupo.
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3.1.8 Caso de uso SolicitarParticipacaoGrupo

Este caso de uso é utilizado pelos Participantes do ambiente e tem como finalidade

permitir que estes solicitem sua entrada como participantes de um determinado

grupo.

3.1.9 Caso de uso GerenciarAmbiente

GerenciarGrupos

O

—
—

Administrador

GerenciarParticipantes

FIGURA 7 - Diagrama de caso de uso GerenciarAmbiente

Este caso de uso representado pela FIG.7 compreende toda parte de administracéao,
gerenciamento e manutencéo das informacdes do sistema, participantes e grupos. E

utilizado  pelo  Administrador e  decomposto em: GerenciarGrupos,

GerenciarParticipantes.
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3.1.9.1 Caso de uso GerenciarGrupo

) O

CriarGrupo Alterarinformagdes Grupo

T G

AtivarGrupo
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ExcluirGrupo

FinalizarGrupo

O

E) /// IncluirParcicipanteGrupo

R

DesativarGrupo GerenciarParticipantesGrupo

Administrador

FIGURA 8 - Diagrama de caso de uso GerenciarGrupo

A FIG.8 apresenta o caso de uso do gerenciamento das informagdes dos grupos
desde sua criagao até sua finalizacdo. Ele é utilizado pelos administradores do
ambiente e mediadores dos grupos e € decomposto em: CriarGrupo, AvitarGrupo,
ExcluirGrupo, DesativarGrupo, FinalizarGrupo, AlterarinforagdesGrupo,
IncluirParticipanteGrupo, GerenciarParticipantesGrupo. Com ele administradores e
mediadores podem controlar todas as informagdes dos grupos, e seus participantes.
O administrador podera controlar todos grupos do ambiente, ao contrario do

mediador que podera controlar apenas os grupos cujo seu papel esteja como de
mediador.
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3.1.9.2 Caso de uso GerenciarParticipantes

ListarParticipantes <;/>

AlterarinformagdesParticipante

-

7
/
_ AtivarParticipante

Administrador \\>Q

BloguearParticipante

O

ReiniciarSenhaParticipante

-

ExcluirParticipante

FIGURA 9 - Diagrama do caso de uso GerenciarParticipantes

A FIG.9 apresenta o caso de uso relacionado ao gerenciamento dos participantes do
ambiente e € decomposto em: ListarParticipantes, AlterarinformagdesParticipante,
AtivarParticipante, BloquearParticipante, ReiniciarSenhaParticipante,
ExcluirParticipante. Esse caso de uso permite que os administradores acompanhem

todos os participantes do ambiente.
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3.2 Analise orientada a objetos

No processo de desenvolvimento de um software o primeiro passo consiste na
definicdo do problema a ser solucionado e das suas restricdes, considerando as
especificidades do ambiente de utilizacdo e as caracteristicas dos usuarios.

Na modelagem do AVAUFES optou-se pelo paradigma orientado a objetos, em
funcdo das caracteristicas de encapsulamento, modularidade, hierarquia e
abstracdo. A analise orientada a objetos, visualiza 0 mundo como uma coletanea de
objetos que interagem entre si, apresentam caracteristicas proprias que sao

representadas pelos seus atributos (dados) e métodos (processos).

De acordo com Yourdon et al. (1995) existem dois argumentos primarios em defesa
do uso do paradigma orientado a objetos: produtividade e qualidade. A principal
razdo pelo qual a orientagcdo a objetos aumenta os niveis de produtividade no
desenvolvimento de um software provém do extensivo reuso de classes' e objetos?.
O paradigma orientado a objetos alcanga o reuso através das bibliotecas de classes
e objetos, em particular através dos conceitos de encapsulamento e heranga. Do
ponto de vista tecnoldgico, o reuso na orientacdo a objetos é mais facil de conseguir
do que em outras metodologias para desenvolvimento de softwares. Além disso,
ainda de acordo com Yourdon et al. (1995), objetos tendem a ter uma alta coeséo
porque eles encapsulam cédigos e dados e, portanto, as chances de um objeto
desenvolvido para um determinado sistema poder ser usado em outro contexto sao
boas. O reuso também reduz o tempo necessario para testes (porque as classes
reusaveis e objetos ja foram testados) e para projeto (porque ndo se perde tempo

pensando em como implementar classes e objetos).

' “Uma classe é um conjunto de objetos que compartiham uma estrutura comum e um

comportamento comum.” (BOOCH et al.. 1999)

2«Um objeto apresenta estado, comportamento e identidade; a estrutura e comportamento de objetos
similares sdo definidos em suas classes comuns; os termos instdncia e objeto sdo permutaveis
(similares)”. (BOOCH et al., 1999)
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Além das caracteristicas citadas, a orientacdo a objetos acrescenta algumas
caracteristicas interessantes e desejaveis ao processo de desenvolvimento de um
software, tais como (BOOCH, 1994):

* Visdo do mundo real mais adequada através da utilizagdo de objetos, com
consequente reducio do “gap semantico”;

* Desenvolvimento incremental e evolutivo, caracteristica extremamente desejavel
para que um produto possa ser desenvolvido em etapas ou por equipes distintas;

* Reuso. Devido a reusabilidade, muitas vezes é possivel reaproveitar parcelas de
cbdigo, projetos ou mesmo de especificagbes de requisitos na construgdo de
outras partes do sistema, ou até mesmo em outros sistemas;

e O conceito de objetos e sua descricdo em classes, incorporando dados e
operacgoes, constituem critérios de modularizacao altamente efetivos e propiciam

0 encapsulamento, mantendo alta coesao do sistema.

A notacdo comumente utilizada para a representacdo dos modelos na orientagao a
objetos € a proposta por Booch, Rumbaugh e Jacobson denominada de linguagem
de modelagem unificada - UML®. Segundo Booch et al. (2000), a “UML é uma
linguagem-padréo para a elaboracéo da estrutura de projetos de software”. A UML é
usada no desenvolvimento dos mais diversos tipos de sistemas e € aplicada nas
diferentes fases do desenvolvimento de um sistema, desde a especificacdo de

requisitos até a finalizacdo com a fase de testes.
Ainda de acordo com Booch (1994), a UML é adequada para a modelagem de
sistemas, cuja abrangéncia podera incluir desde sistemas de informacgéao

corporativos, até aplicagcdes baseadas na Web e sistemas complexos de tempo real.

A seguir sdo apresentados os produtos gerados pela analise baseada na orientagéo

a objetos.

A FIG.10 apresenta o diagrama de classes, contendo os elementos estaticos, ou

® UML — Unified Modeling Language
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FIGURA 10 - Diagrama de classes do AVAUFES
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O diagrama de classes (FIG.10) tem como objetivo especificar em modelo ideal, as

classes envolvidas na construcédo dessa versao do sistema AVAUFES.

3.3 Diagramas de seqliéncia

Este tépico tem como principal objetivo descrever os principais diagramas de

sequéncia do sistema AVAUFES.

Um diagrama de sequéncia descreve a maneira como 0s grupos de objetos
colaboram em algum comportamento ao longo do tempo. Ele registra o
comportamento de um unico caso de uso. Ele exibe os objetos e as mensagens
passadas entre esses objetos no caso de uso. Um projeto pode ter uma grande
quantidade de métodos em classes diferentes. Isso torna dificil determinar a
sequéncia global do comportamento. Esse diagrama é simples e logico, a fim de
tornar ébvios a sequéncia e o fluxo de controle. Em sintese: o Diagrama de
Sequéncia diz respeito a uma das ferramentas UML usadas para representar o
comportamento das operagdes, meétodos (procedimentos ou fungdes) entre objetos
de um cenario. Esse diagrama é construido a partir do Diagrama de Casos e Usos.
Primeiro, se define qual o papel do sistema (Uses Case), depois, € definido como o

software realizara seu papel (Sequéncia de operacodes).

Conseitos do diagrama de sequéncia:

Atores: Sao entidades externas que interagem com o sistema e que solicitam

servicos, gerando dessa forma eventos que iniciam processos.

* Objetos: Representam as insténcias das classes representadas no processo Os

objetos sao ilustrados como retangulos.

* Porta: Indica um ponto em que a mensagem pode ser transmitida para dentro ou

para fora do fragmento de interagao.

* Fragmento: Fragmentos de interacdo como: Alt (Alternativa), Opt (Opcional),
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Break (Parar), Loop (Repeticao) e outras.

3.3.1 RealizarCadastroAmbiente

A

: Usudrio

: Ambiente NowvoUsuario: : Papel : SitCad

Usuario
RelizarCadastro(nome, gmail T, email2, g, CFT, login, senha, S|Wcad, papel)

ValidarDados() ‘
< | |
create(nome, emqil1,c96‘fgi{83&,|)cpf‘ login, senha, sitch, papel)

%(& itcat) ‘
|
|
|
|
|

FIGURA 11 - Diagrama de Sequéncia RealizarCadastroAmbiente

O diagrama de sequéncia representado pela FIG.11 demonstra como os objetos
Ambiente, Usuario, Papel e SitCad interagem logicamente para que o processo de

cadastro do usuario seja realizado.

Inicialmente o ambiente verifica se os dados informados pelo usuario sdo validos, ou
seja, se foram fornecidos todas as informagdes nos formatos aceitos pelo sistema
para a criagao de novos usuarios, apos a validagao das informacgdes do usuario, elas
sao passadas para o novo objeto usuario para que ele possa ser criado, ao receber
as informagdes o objeto usuario obtém os objetos Papel e SitCad. Se esses objetos

Papel e SitCad forem validos 0 novo objeto Usuario é criado no sistema.
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3.3.2 SolicitarSenhaAcesso

o

. Usuario

: Ambiente : Usuario : Msg

‘ SoIicitarSenhaAc%so(email) ‘

buscarUsuari ErL1aiI(emaiI)

create(email, subject, msg, dt_cadLstro, tipo)
| J

I
|
|

FIGURA 12 - Diagrama de Sequéncia SolicitarSenhaAcesso

O diagrama de sequéncia representado pela FIG.12 demonstra como os objetos
Ambiente, Usuario e Msg interagem logicamente para que o processo de solicitagéo

de senha de acesso seja realizado.

Inicialmente o usuario solicita ao ambiente sua senha de acesso informando para
este seu e-mail, o ambiente interage com o objeto Usuario a fim de buscar as
informagdes do objeto usuario que possui determinado e-mail no sistema, apdés
localizado o objeto usuario especifico o ambiente interage com o objeto Msg a fim de
criar uma mensagem para o usuario com as informagdes de seu login e senha para

a cesso ao ambiente.
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3.3.3 ModificarDadosUsuario

A

- UsrAlt: Usuario
: Usudrio

:Endereco

‘ : Ambiente

‘ : Usuario ‘

EndAlt: : Telefone AltTel: Telefone
Endereco

‘ ModificarDadosUsuario(usuario, nome, email1, email2| endereco, telefong, login, senha)
‘ obter(usuario)

L%mr(usuario, enderecos, telefones)

obterEnderecos!

usuario)

obter(telefones J

alterar(telefone|

T alterar(endereqo]
|

|
I
|
|
|
|
\

FIGURA 13 - Diagrama de Sequiéncia ModificarDadosUsuario

O diagrama de sequéncia representado pela FIG.13 demonstra como os objetos
Ambiente, Usuario, Endereco e Telefone interagem logicamente para que o
processo de modificacdo de dados do usuario seja realizado.

Inicialmente o usuario solicita ao ambiente que seus dados sejam modificados
fornecendo para este suas novas informagdes, o ambiente interage com o objeto
Usuario a fim de buscar as informagdes atuais do objeto a serem alteradas, apds
localizado o objeto Usuario especifico, este interage com os objetos Enderecgo e
Telefone afim de obté-los para uma eventual necessidade de alteracdo. Apds todos
0s objetos obtidos, os dados sdo modificados de acordo com as informacgdes

fornecidas pelo usuario.
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3.3.4 ModificarPapelUsuarioSistema

A

. Administrador

: Ambiente : Usuario UsrAlt: Usuario : Papel

ModiﬁcarPabelParticipante(Usn‘Jario, papel) ‘ ‘

alterarPapel(usuario)

obter(usuario) | ‘ ‘
|

obter(papel)

FIGURA 14 - Diagrama de Sequéncia ModificaSituacaoUsuarioSistema

O diagrama de sequéncia representado pela FIG.14 demonstra como os objetos
Ambiente, Usuario e Papel interagem logicamente para que o processo de

modificagdo do Papel do Usuario do sistema seja realizado.

Inicialmente o Administrador solicita ao ambiente que o papel de um determinado
usuario seja modificado, fornecendo para ele suas novas informagdes. O ambiente
interage com o objeto Usuario a fim de buscar as informagdes atuais do objeto a
serem alteradas. O objeto Usuario interage com o objeto Papel a fim de obter as
informacgdes requeridas. Apos todos os objetos obtidos, os dados sdo modificados

de acordo com as informagdes fornecidas pelo administrador.
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3.3.5 IncluirParticipanteGrupo

/ N : Ambiente : PartGrupo : Usuario : Grupo : Papel
: Mediador

incluirParticip ntLGrupo(Usuario, J}rupo, Papel) ‘ ‘

incluir(Usuario, Frupo, Papel)

obter(usuario) __ |

obter(grupo)

obter(papel)

FIGURA 15 - Diagrama de Sequéncia IncluirParticipanteGrupo

O diagrama de sequéncia representado pela FIG.15 demonstra como os objetos
Ambiente, PartGrupo, Usuario, Grupo e Papel interagem logicamente para que o

processo de inclusdo de participante no grupo seja realizado.

Inicialmente o Mediador solicita ao ambiente que um Usuario seja incluido em um
Grupo com um determinado Papel, fornecendo para o ambiente as informagdes do
Usuario, do Grupo e do Papel que esse Usuario ira desempenha no grupo. O
ambiente por sua vez interage com o objeto PartGrupo solicitando a criacédo desse
novo participante do grupo. O objeto PartGrupo por sua vez interagem com o0s
objetos Usuario, Grupo e Papel a fim de buscar suas informacdes atuais e utiliza-las

para a inclusdo desse novo participante.
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3.4 Digramas de estados

Os diagramas de transi¢do de estados mostram a dinamica interna de uma classe.
Apenas os eventos e estados de uma unica classe sao apresentados nesses
diagramas. Entende-se por eventos os fatos que ocorrem em uma classe,
provocados por elementos externos (mensagens) ou internos como condigdes
internas da classe que provocam uma troca de estado. Uma classe pode ter varios
estados, caracterizados por situagdes em que a classe se encontra. Um diagrama de
estados possui ainda estados especiais como o estado inicial e o estado final e

outros estados de controle internos.

Conceitos do diagrama de estados:

* Estado: Condi¢do ou situagdo durante a vida de um objeto na qual ele satisfaz

algumas condigdes, executa algumas atividades ou espera por eventos.
* Transigao: O relacionamento entre dois estados, indicando que o objeto que

esta no 1° estado ira passar para o segundo 2° estado mediante a ocorréncia de

um determinado evento e em certos casos uma condigao.

¢ Estado inicial: Estado por onde se comega a leitura de um diagrama de estado.

¢ Estado final: Estado que representa o fim de uma maquina.

3.4.1 Classe usuario

APROVACED DO
CADASTRO
———- CADASTRADD R APROVADO
icio

LIBERACED DO REPROMAGED [0

CADASTRO 00 CADASTRO gy

- REFROVADD —T

REPROWALAD DO
CADASTRO

FIGURA 16 - Diagrama de Estados da Classe Usuario
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O diagrama de estado representado pela FIG.16, demonstra os estados possiveis

que a classe Usuario podera adquirir durante seu ciclo de vida no sistema.

3.4.2 Classe Grupo

CONCLUSAD DO
FERIODO DE
INSCRIGED
g M— HOw0 e AHDAMENTO
INICIO
PRORROGAGAD COMCLUSED DO
00 PERIOOD OO PERiODOO OO
CURSO CURSD L
COMCLUIDA

FIGURA 17 - Diagrama de Estados da Classe Grupo

O diagrama de estado representado pela FIG.17, demonstra os estados possiveis

que a classe Grupo podera adquirir durante seu ciclo de vida no sistema.

3.4.3 Classe PartGrupo

APRONAGED DO
CADASTRO
- CADASTRADO ] APRCYAD0
INICID

CADASTRO CADASTRO S

LIBERAGAD DO T l REPROVAGED DO (o

i
- BLOGQUEADO I

REPROVACHAD OO
CADASTRO

FIGURA 18 - Diagrama de Estados da Classe PartGrupo

O diagrama de estado representado pela FIG.18, demonstra os estados possiveis
que a classe PartGrupo pode adquirir durante seu ciclo de vida no sistema. Esta
classe representa a participagdo de um determinado usuario em um grupo do

sistema.
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4 REQUISITOS PARA UMA PLATAFORMA MULTIAGENTE PARA O
GERENCIAMENTO E UTILIZAGAO DE AGENTES EM AMBIENTES
DE INTERAGAO

Um ambiente de aprendizagem deve fornecer suporte as questdbes relativas a
interatividade, cooperacdo, colaboracdo e mediacdo, além de facilitar o uso e a
construgédo da aprendizagem de seus usuarios. Este capitulo busca levantar alguns
problemas encontrados em sistemas de educacgao a distancia em relagdo a esses

varios aspectos e definir formas de contorna-los.

Os problemas e requisitos identificados a seguir baseiam-se na proposta de Tavares
et al. (2001). A diferenga, fundamentalmente, esta no ponto de vista pelo qual os
problemas s&o observados. Tavares et al. (2001) analisaram os requisitos sob a
otica do mediador em cursos de educagdo a distancia baseados na pedagogia de
projetos. Entretanto, neste capitulo s&o apresentados os problemas e requisitos nao
sO nesta o6tica mais também na 6tica do aprendiz em cursos de educacéao a distancia

de modo geral.

4.1 Problemas na utilizagcao de ambientes EAD

Sao varias as ferramentas disponibilizadas pelos sistemas de EAD para que o
aprendizado seja facilitado para seu usuario. Apesar da grande utilidade dessas
ferramentas ndo ha normalmente nesses sistemas uma forma de auxilio na
configuragcdo/manutencao de suas informacodes, o que faz com que, muitas vezes, o
usuario fique perdido no meio de tantas opg¢des, gerando um certo repudio e/ou
desinteresse do mesmo. Além disso, no meio de tantas opcgbes e alternativas o
usuario ndo consegue saber o que ja realizou, o que falta realizar e qual a melhor
forma de se aproveitar todos os recursos do sistema para seu crescimento pessoal.

Alguns desses problemas sao identificados a seguir.
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4.1.1 Quanto ao acompanhamento da agenda

Alguns problemas normalmente encontrados dizem respeito ao acompanhamento
das agendas dos grupos quanto ao controle e visualizagdo dos compromissos. O
participante e o préprio mediador ndo acessam a agenda com a frequéncia desejada
para visualizar as datas das atividades de seu grupo ou, simplesmente, esquecem

de algum compromisso nela contido.

4.1.2 Quanto a interacdo

Varias sao as ferramentas de interagdo presentes nos sistemas de EAD. Essas

ferramentas visam atender os requisitos de interagao entre os participantes.

Entre as ferramentas de interacdo assincrona que compdem essa camada, estao:

* Foérum. Ferramenta para interacdo assincrona disponibilizada na Web, onde os
participantes podem interagir entre si, buscando discutir as mais diversas
questoes;

* Mural. Tem a finalidade de servir como um quadro para fornecer avisos coletivos
para todos os participantes;

* Mecanismo de Decisao. Permite que os participantes tomem decisbes de
maneira objetiva. O processo consiste em enviar uma pergunta com algumas
opc¢des de resposta, que serdo respondidas por meio da escolha de uma ou mais
de uma das opg¢des. Na Internet esse recurso € comumente denominado de
‘enquete”;

* Listas de Discussao. Modalidade de comunicagao assincrona onde o envio e
recebimento de mensagens acontecem via correio eletrbnico (e-mail). Listas de
discussao podem ser criadas para uma comunidade e sdo muito utilizadas em
ambientes de EAD para facilitar a interacdo entre aprendizes-aprendizes e
aprendizes-mediadores.

* Newgroups. Tém servidores proprios e sao semelhantes aos quadros de avisos.
Os usuarios podem postar mensagens e responder mensagens postadas por

outros usuarios.

Entre as ferramentas de comunicagao sincrona, tém-se:
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* Chat (sala de bate-papo). Permite aos participantes comunicarem-se de forma
sincrona. Esta comunicagao ocorre por meio de canais (salas virtuais, também
conhecidas como salas de bate-papo). O chat deve permitir comunicagao coletiva
(quando os usuarios enviam e recebem mensagens de todos os usuarios) e
individual (um usuario escolher um integrante especifico para comunicar-se
diretamente com ele);

* Mensagens Instantaneas. Modalidade de envio e recebimento de mensagens
em tempo real. Um participante consulta quais outros participantes estao on-line,
e lhes envia uma mensagem, que sera exibida em suas respectivas telas (Por

exemplo, o MSN');

Entre os problemas encontrados na utilizagcado dessas ferramentas, tém-se:

» dificuldade de ser avisado sobre algum encontro organizado pelo grupo;

» dificuldade de saber como esta sua participagdo em relagcdo a quantidade de
perguntas, respostas e outras participagoes;

» dificuldade de participar de eventos sincronos.

4.1.3 Quanto ao conteudo

Em relacdo ao controle de conteudos, os maiores problemas encontrados se referem
a necessidade de notificagcdo do participante quando disponibilizado novo conteudo

ou quando um conteudo é modificado.

4.1.4 Quanto a interface

Cada participante tem suas preferéncias quanto a visualizagdo dos conteudos e das
demais informag¢des disponiveis no ambiente. Uma das dificuldades enfrentadas
esta na impossibilidade de configurar o ambiente para atender as exigéncias desses

aprendizes no que diz respeito a interface de apresentacgao.

! Programa de computador para mensagens instantaneas, disponivel em www.msn.com.
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4.1.5 Quanto as observacoes pessoais

Na forma como os recursos encontram-se atualmente disponibilizados, o participante
nao possui recursos para incluir anotagcbes pessoais nas informacgdes
disponibilizadas (agenda, notas de aula, etc). Esses recursos permitem a

personalizagcdo do ambiente de acordo com as preferéncias do aprendiz.

4.2 Requisitos para uma Plataforma Multiagente para o Gerenciamento e

Utilizacao de Agentes em Ambientes Virtuais de Aprendizagem

O objetivo desta secdo é especificar os requisitos para uma camada inteligente de
apoio as atividades desempenhadas pelos participantes, a partir dos problemas
relatados no capitulo anterior. O sistema especificado deve permitir que o
participante estruture seu préprio acompanhamento em relagdo ao grupo. Os
requisitos apresentados estdo organizados em classes de requisitos apresentadas

nas subsec¢des a seguir, conforme sugerem Tavares et al. (2001).

4.2.1 Estratégia de acompanhamento

O participante deve poder definir estratégias de acompanhamento de suas
atividades no sistema, de acordo com suas particularidades. Entre os requisitos
associados a esta categoria, estao:

* permitir ao participante definir sua forma de acompanhamento das atividades,
datas, acesso ao sistema, interagdes com outros usuarios;

* uma vez definida uma estratégia de acompanhamento, o ambiente deve auxiliar
o participante na definicdo de outras estratégias, uma vez que ja conhece suas
preferéncias;

* permitir o uso de estratégias "default". O participante deve poder particularizar
uma estratégia para uma ferramenta em particular;

* estratégias de acompanhamento podem ser modificadas a qualquer momento.

Neste trabalho, da mesma forma como em Tavares et al. (2001), as estratégias de

acompanhamento sao tratadas de forma semelhante as estratégias pedagogicas
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dos Sistemas Tutores Inteligentes. O problema das estratégias de acompanhamento
em ambientes de aprendizagem cooperativa € similar ao problema nos Sistemas
Tutores Inteligentes (STIs). As estratégias pedagdgicas, no contexto dos STls, sédo
definidas por um conjunto de regras e/ou planos para alcancar metas especificas
(GIRAFFA, 1999). A diferenca da proposta deste trabalho esta no objetivo das
estratégias definidas. Diferentemente do que nos sistemas tutores (onde as
estratégias possuem o objetivo de ensinar), na visdo apresentada aqui, as
estratégias sédo definidas pelo proprio participante, como forma de tornar o ambiente

mais dindmico e adaptavel as suas preferéncias.

4.2.2 Facilidades de acompanhamento

Deve haver ferramentas de acompanhamento para facilitar o trabalho do

participante. Entre os requisitos associados a esta categoria estao:

* permitir ao participante estabelecer critérios de avaliagdo de seu desempenho em
relacdo aos outros participantes, podendo definir agdes para cada um dos
critérios estabelecidos. Essas agdes podem ser, por exemplo, notificagées. Ex:
Quando 50% dos participantes do grupo acessarem o chat ao mesmo tempo,
enviar uma notificagdo para todos os participantes do grupo entrarem no chat —
uma vez que pode estar havendo um encontro ndo agendado previamente;

* permitir ao participante ser informado quando os materiais e informagdes de seu
grupo sofrerem alteragdes. Ele pode, por exemplo, somente ser informado se
algum novo material for incluido (ou modificado) pelo mediador;

e permitir ao participante ser informado sobre a entrega de trabalhos e sua
participacao nas atividades;

* possibilitar ao participante ter acesso facil a opinidao de outros participantes, bem
como sobre 0s consensos estabelecidos pelo seu grupo;

* automatizar as notificagdes esperadas.

4.2.3 Facilidades de comunicacao

Sao necessarias facilidades de comunicagdo do ambiente com o participante e do
participante com os outros participantes (aprendizes, mediadores e monitores), tais

como: avisos sobre mensagens enviadas pelo mediador; mensagens urgentes;
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quantidade de mensagens recebidas; confirmagdo de entrega de trabalhos;

consenso entre os participantes do grupo e etc.

Os principais requisitos associados as facilidades de comunicacao sao:

* permitir ao participante receber notificagdes sobre o recebimento de mensagens,
sem que necessite acessar o ambiente. O participante pode ser informado
somente se a quantidade de mensagens para ele atingir um numero estabelecido
por ele;

» fornecer mecanismos para que o participante identifique se as mensagens
postadas sdo de carater formal ou informal, veja estatistica prévia® sobre as

mensagens e possa estabelecer agdes para as suas observagdes.

4.2.4 Facilidades de agendamento

S&0 necessarios mecanismos para o agendamento e registro de reunides,
considerando o quérum minimo e os participantes obrigatérios, bem como, o aviso
sobre as reunides agendadas pelo mediador. Os requisitos associados as
facilidades de agendamento sao:

* agendar reunides sincronas levando em consideragdo as disponibilidades de
cada participante e, principalmente, dos participantes obrigatérios, quando for o
caso;

» fornecer mecanismos para tratar a questdao de quérum minimo para os encontros
sincronos, conforme os critérios estabelecidos pelo mediador;

* permitir ao participante definir acbes para os atrasos nas agendas ou sobre a

aproximacao de datas importantes.

4.3 Plataforma Multiagente para o Gerenciamento e Utilizagao de Agentes em

Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Para atender aos requisitos apresentados na segao anterior, esta secdo apresenta

uma solugdo em camadas, adicionando a arquitetura dos Ambientes Virtuais de

2 Estatistica prévia é aquela que se faz sem necessidade de acessar o conteludo de onde os dados
sdo levantados. Por exemplo, para se saber a frequéncia de postagens em um férum, ndo ha
necessidade de se acessar o férum.
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Aprendizagem (AVA’s) uma camada multiagente. Nessa camada esta presente uma
organizacao de agentes montada para facilitar o uso do ambiente pelos participantes

e mediadores. A arquitetura resultante esta ilustrada na FIG.19.

Agent C©
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AGENMT COMTAINERS

ANBALUFES (ANVC)

FIGURA 19 - Representacao de AVA’s integrados a camada Inteligente
e a dispositivos de comunicagao diversos

A FIG.19 demonstra como a camada inteligente pode ser integrada aos AVA's,
assim como a dispositivos diversos a fim de resolver/melhorar a interagao desses
ambientes e seus usuarios/participantes. A camada inteligente & genérica e
modularizavel o suficiente para se integrar a diversas tecnologias e dispositivos
moveis disponiveis atualmente para facilitar a comunicagédo e integragdo de seus
usuarios. Esta integracdo se faz possivel devido ao grande leque de dispositivos
hoje que suportam a tecnologia Java, e também a todo o suporte a este tipo de
comunicac&o fornecido pelo framework JADE?, que torna esta comunicagdo simples
e transparente para o sistema, possibilitando com isso uma maior integracéo entre
os usuarios destes sistemas, que poderao, por exemplo, receber alertas/avisos de

seus compromissos e atividades via celular/palm. Maiores detalhes sobre o

® JADE é um middleware para desenvolvimento e execugéo de aplicagbes peer-to-peer baseada no
paradigma de agentes que pode facilmente trabalhar e interoperar em ambientes de redes
tradicionais ou wireless.
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framework JADE e suas tecnologias serdo dados no Capitulo 5.

4.4 Organizagao de agentes da camada inteligente

O objetivo da camada de inteligéncia, inicialmente, € estruturar e organizar um
conjunto de agentes que possam auxiliar os aprendizes na utilizagcdo dos recursos
disponibilizados em ambientes virtuais de aprendizagem, particularmente, no
AVAUFES.

A proposta é criar uma camada inteligente que possa monitorar constantemente o
ambiente, seus grupos, ferramentas e participantes, mantendo esses participantes
informados sobre todas as atividades existentes e sobre a evolugao das atividades
de seus grupos. Além disso, essa organizagdo de agentes deve auxiliar os
participantes e mediadores, informando-os sobre os estados de cada atividade de

seus grupos e auxiliando-os no controle e execugao de suas atividades.

4.5 ldentificagao de papéis

Para que a organizagédo alcance os objetivos esperados, um conjunto de papéis,

cada qual com a sua responsabilidade, deve ser modelado e projetado. Esses

papeis sao:

* Monitor: Possui a responsabilidade de carregar a definigdo inicial dos agentes
do ambiente e cria-los. Além disso, de acordo com as definicbes de cada agente,
o Monitor monitora o comportamento de cada agente detectando sobrecargas
podendo a qualquer momento criar novos agentes para a distribuicdo de tarefas.

* ChatVerify: Possui a responsabilidade de manter os participantes dos grupos
informados sobre a situagdo do chat de acordo com as regras definidas por
esses participantes.

* AgendaVerify: Possui a responsabilidade de manter o participante informado
sobre as atividades agendadas pelo mediador para a grupo e sobre seus préprios
agendamentos. Essas atividades podem ser, por exemplo, reunides no chat,

encontros presenciais, provas, trabalhos, etc.
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ForumVerify: Possui a responsabilidade de manter o participante informado
sobre as discussdes existentes no férum do grupo, assim como novas
discussdes abertas pelo mediador e novas mensagens sobre uma discusséo ja
existente de um assunto de seu interesse.

AccessVerify: Possui a responsabilidade de manter os participantes e os
mediadores informados sobre os acessos ao ambiente. Ele pode por exemplo
avisar a um determinado participante sobre o acesso dos participantes de seu
interesse ou alertar o mediador sobre a falta de acesso dos participantes de seu
grupo.

MailVerify: Possui a responsabilidade de verificar as mensagens postadas no
ambiente e despacha-las para o Carteiro para que elas sejam distribuidas para
seus respectivos destinatarios. Além disso, esse Agente podera fornecer
informacgdes estatisticas importantes para os mediadores dos grupos € monitorar
conteudos improprios de determinadas mensagens.

EscaninhoVerify: Possui a responsabilidade de manter o participante e os
mediadores informados sobre a atualizacdo do conteudo do escaninho do
participante. Dessa forma, participante e mediadores poderdo ser informados
sobre quaisquer atualizagdes do conteudo do escaninho.

EstanteVerify: Possui a responsabilidade de manter os participantes e os
mediadores informados sobre a atualizagdo do conteudo da estante do grupo. Os
participantes e mediadores poderdao ser informados sobre a inclusdo de
determinados conteudos que sejam de seu interesse ou a atualizagao/exclusao
deles.

Carteiro: Possui a responsabilidade de receber as mensagens dos agentes
executores de atividades (chat, forum, mural, etc) e as enviar para seus

respectivos destinatarios;

Os agentes identificados e seus relacionamentos sao exibidos na FIG.20.
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FIGURA 20 - Representagéo das interagbes entre os papéis

A FIG.20 representa as possiveis interagdes entre os agentes do sistema. Em
amarelo esta o Monitor que é responsavel pela criagdo e monitoragdo dos agentes
do sistema. Em verde escuro esta o Carteiro que se comunica com todos os outros
agentes do sistema com o objetivo de recepgao e entrega de mensagens com as
informagbes geradas pelos agentes do ambiente. Na solugédo inicial ndo ha
comunicagdo entre os outros agentes do sistema (verde claro), mais esta

comunicacao sera perfeitamente possivel no caso de alguma necessidade futura.

A representagao das interagbes tem como objetivo facilitar a compreensdo do
funcionamento do sistema.
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4.6 Funcionamento da organizagao de agentes

Quando o ambiente é iniciado, o Monitor carrega as definicbes dos agentes do
ambiente. Além disso, de acordo com essas definicdes, o Monitor cria e comeca a

monitorar os agentes do sistema.

Cada agente do sistema possui uma base de regras proprias, definida pelos
mediadores e participantes dos grupos. Apds os participantes e mediadores
definirem suas regras, através da interface Web disponibilizada pelo sistema, a

organizacao de agentes passa a interagir para executar as regras definidas.

Cada agente identifica a nova regra e a carrega. Cada regra definida para o agente
€ interpretada gerando um comportamento (behaviour) no agente. Caso uma regra
tenha sido alterada, o agente ira detecta-la automaticamente e recarrega-la na

proxima verificagéo.

Cada regra recebida pelo agente gera um determinado tipo de comportamento no
agente. Cada agente do sistema pode gerar mensagens de alerta para os
participantes e mediadores dos grupos. Essas mensagens podem ser e-mails ou
mensagens instantaneas exibidas para o usuario pelo sistema. Para enviar essas
mensagens os agentes do sistema se comunicam com o Carteiro que se encarrega

de enviar a mensagem para seu destino correspondente.

Nos proximos capitulos sdo discutidos: as tecnologias envolvidas na concepgao do
framework de agentes; a modelagem e os mecanismos inteligentes incorporados a

esses ambientes para torna-los mais adaptativos e flexiveis.
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5 MODELAGEM DOS AGENTES

A fase de modelagem conceitual € um passo cada vez mais importante no
desenvolvimento de software. Um software bem modelado se torna facil de

implementar, de realizar manutengdes e de ser compreendido.

A UML é uma linguagem de modelagem amplamente utilizada no mundo todo para
sistemas orientados a objetos. No entanto ela ndo suporta o conceito de agentes
criando assim certa ambigluidade na modelagem. A UML n&o consegue retratar de
forma coerente a troca de mensagens entre os agentes e nem os estados de um
agente, sendo uma linguagem apropriada para a modelagem de sistemas orientados
a objetos, e um objeto ndo pode ser tratado de forma igual a um agente. Dessa
forma algumas linguagens de modelagem que estendem a UML foram definidas,
visando solucionar esses problemas, entre elas a AORML (WAGNER, 2002), que é

usada no decorrer deste projeto.

A AORML utiliza uma representacdo mais detalhada de agentes. Os agentes podem
ser agentes humanos, agentes artificiais ou agentes institucionais, onde cada agente
possui uma representagao diferenciada. Eles podem se comunicar, perceber, agir,
realizar um compromisso e satisfazer uma reivindicagdo. Podendo ser representado
de duas formas: uma representacdo interna, onde sido representados os proprios
agentes e outra representacdo externa onde o enfoque € o sistema como um todo
(WAGNER, 2003).

5.1 AORML (Agent — Object Relationship Model Language)

A AORML (AOR modeling language - linguagem de modelagem AOR) (WAGNER,

2002) baseia-se no meta-modelo AOR (WAGNER, 2000; WAGNER, 2003). As

entidades definidas no AOR sao: evento, acdo, alegagcéo, compromisso, agente ou
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objeto. Todas as entidades sdo definidas como esteredtipos’ com base na meta-
classe Class definida pela UML. A AOR define sete tipos de agentes, sendo um
deles o agente institucional. Um agente institucional representa organizagbes e
consiste de alguns agentes internos que percebem eventos e executam agdes em
seu nome, exercendo determinados papéis. Os agentes internos possuem
determinados direitos e deveres. A AOR especializa os relacionamentos association,
generalization e composition definidos na UML. Além disso, ela define os
relacionamentos does, perceives, sends, receives, hasClaim e hasCommitment,
vinculando eventos de agdo, compromissos, alegagbes e agentes. Todos esses
relacionamentos sao definidos como esteredtipos com base na metaclasse

Association.

AORML é uma extensao da linguagem de modelagem unificada (UML) que relaciona
agentes e objetos. Ela representa os comportamentos dos agentes, as agdes, troca
de mensagens que cada agente realiza e determina diferengas entre os agentes do
sistema e os objetos. As entidades estdo divididas em agentes, eventos, agdes,

compromissos, reivindicagdes e objetos.

A AORML consiste de um modelo de analise (externo) e um modelo de design

(interno).

O modelo externo, como é conhecido o modelo de analise, modela uma visido
externa, de quem esta observando os agentes e suas interagdes, considerando o
dominio do problema de uma forma abrangente focando sempre no ambiente. No
modelo externo as agdes sao também eventos, as reivindicagdes sao também
compromissos, ou seja, os modelos de acgdes e eventos sao representados pelo
mesmo diagrama de evento e a representagdo para reivindicagdo e compromisso

sdo também representadas pelo mesmo diagrama de compromisso.

O modelo interno, como é conhecido o modelo de design, modela o problema na
visdo de cada agente, como ele se comunica com o0s outros agentes, como ele é

notificado dos eventos no ambiente, como ele enxerga o “mundo”. (WAGNER,

! Estereoétipo € a imagem preconcebida de determinada pessoa coisa ou situagao.
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No modelo externo temos os seguintes diagramas:

» Diagrama de agentes: destacando cada classe agente, os objetos de classe mais

relevantes e as relagbes entre esses objetos.

 Diagrama de interagdo de quadros: destacando as classe de eventos e as

classes de commitment/claim que determinam possiveis interagdes entre dois

tipos de agentes. Este diagrama possui quatro tipos de relacionamentos:

o Relacionamento entre agentes com agdes e eventos comunicativos: enviar

e receber mensagens sédo eventos ou agdes do tipo que relata ao agente
um tipo de relacionamento que gera comunicagao.

Relacionamento entre agentes com agdes e eventos nao-comunicativos:
fazer e perceber os agentes séo eventos que nao geram comunicagao entre
os agentes.

Relacionamento entre agentes com compromisso e reivindicagao: Esse
relacionamento € visualizado com um conector particular que acompanha
uma acgao ou evento.

Relacionamento entre eventos sem acéo: Este relacionamento € percebido
pelo agente no qual ele n&do executa nenhuma agéo, ou seja, apenas uma

chamada a um método.

» Diagrama de sequéncia: destacando a interagao entre processos. Interagao entre

processos € uma sequéncia de acdes e eventos feitos e recebidos pelos agentes

que seguem um conjunto de regras. Essa interagdo pode ocorrer entre o agente

e o ambiente ou entre os proprios agentes (WAGNER, 2002).

No modelo interno temos os seguintes diagramas:

* Diagrama de Quadros da Reacao: destacando outros agentes e as classes de

acdes e eventos, e também as classes de commitment/claim que determinam

uma possivel interagdo com o agente.

 Diagrama de Sequéncia de Reagao: destacando insténcias de interagcbes de

processos numa perspectiva interna ao agente.
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5.2 Modelo externo

Durante a analise, o modelo AOR externo define o agente, o frame da interagao, a
sequéncia da interagdo e os diagramas de padrbées de interacdo. Os modelos
externos da AOR fornecem meios para uma analise do dominio da aplicacao.
Tipicamente, esses modelos tém como foco, o agente, ou o grupo dos agentes que

desejamos desenvolver, o modelo de estados e comportamental (WAGNER, 2003).

Na visdo do observador externo adotada nos modelos externos de AOR, o mundo
(isto €, o dominio da aplicagédo) consiste em varios tipos de elementos modelaveis,
como descritos na FIG.21. Na opinido de um observador externo, as agdes também
sao eventos, e os compromissos também sao reivindicagdes. Consequentemente,
um modelo externo de AOR contém, além dos tipos do agente e dos objetos de
interesse, as classes do evento da acao e as classes de commitment/claim que sao
necessarias para descrever a interagado entre os agentes principais e os outros tipos

de agentes.

A FIG.21 mostra os elementos de um modelo externo de AOR, de acordo com a
notagao AOR.

e
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> Action Event Type > i MNon-Action <
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FIGURA 21 — Elementos do modelo externo da AOR
Fonte: WAGNER, 2003.
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Os tipos do objeto pertencem a um ou diversos agentes (ou a tipos de agentes). Se
um tipo do objeto pertencer exclusivamente a um agente, o retangulo
correspondente estara dentro do agente. Se um tipo do objeto representar crengas
que estdo compartilhadas entre dois ou mais agentes (AgentType), o retédngulo do
objeto € conectado com os retangulos respectivos do agente por meio de um

conector do aggregation da UML.

Na FIG.21 ainda ha uma distingdo entre um evento comunicativo (ou mensagem) e
um evento ndo comunicativo da acdo. A AOR também faz distingao entre eventos
‘de agao” e eventos “non-action”. A figura mostra também que um
“‘commitment/claim” esta geralmente seguido pelo evento “da agdo” que cumpre o

compromisso (ou satisfaz essa reivindicagao).

Um modelo externo de AOR n&o inclui nenhum software artificial. Representa
apenas uma visdo conceitual da analise do dominio do problema e pode também
conter os elementos que sdo meramente descritivos e ndo executaveis por um

programa de computador.
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O diagrama de agentes representado pela FIG.22 que descreve as classes do

agente do dominio, determina classes de objetos relevantes e os relacionamentos

entre eles.

Nele, participantes e mediadores do AVAUFES sdo definidos como usuarios

(agentes humanos) da comunidade de aprendizagem.

Nessa comunidade artefatos do ambiente de aprendizado s&do gerados pela

interagdo dos usuarios com o0 ambiente e suas ferramentas, esses artefatos podem

ser: mensagens do férum, mensagens das conversas ocorridas nas salas de bate-

papo, mensagens trocadas entre usuarios do sistema (e-mails), arquivos postados
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nas estantes pessoais e dos grupos, arquivos postados nos escaninhos dos
usuarios em cada grupo, informagdes cadastradas na agenda pessoal do usuario e
do grupo, informagdes de acesso dos usuarios no ambiente e suas ferramentas,
links importantes dos usuarios e grupos, e mensagens instantadneas trocadas entre

0s usuarios no ambiente.

Para auxiliar os agentes humanos no controle e administragcdo dos artefatos do
ambiente de aprendizado, alguns agentes artificiais sdo propostos. O agente
principal da solugdo é o MonitorAgent, este é responsavel pela criacdo e
monitoracado de todos os agentes artificiais da solugao. Através dele, novos agentes
artificiais podem ser definidos e “plugados” no ambiente, bastando que uma nova
definicdo de agente seja passada para sua criagdo e monitoragao.

Para alguns destes agentes artificiais existe a possibilidade de definicao de regras
pelos agentes humanos para controle e monitoramento dessas “informacdes”, tais
como: AccessVerifyAgent, EscaninhoVerifyAgent, EstanteVerifyAgent,
AgendaVerifyAgent, ForumVerifyAgent, ChatVerifyAgent, LinkVerifyAgent. Cada
regra pode possuir determinadas caracteristicas de acordo com o artefato analisado
e as preferéncias do usuario em relagao a essas informacgdes. Além desses agentes
que trabalham sobre determinadas regras, existem outros agentes para auxiliar no
controle e fluxo dessas informagdes, sendo eles: MailVerifyAgent, MsgPopupAgent,

CarteiroAgent, uma descri¢ao detalhada de cada um destes agentes é feita a seguir.

Com a definicdo dessas regras os agentes artificiais passam a “trabalhar” pelos
agentes humanos, deixando assim o trabalho “pesado” para os agentes artificiais,

liberando o usuario (agente humano) para sua atividade principal, o aprendizado.

Os agentes artificiais propostos inicialmente na solugéo séo:

* MonitorAgent: ¢é o principal agente do sistema, ele é responsavel pela criagao,
inicializacdo e gerenciamento dos agentes. As definicbes de cada agente e suas
configuracbes estdo definidas no objeto AgentDefinition. Para a inclusdao e
controle de novos agentes no ambiente, basta que esse “novo” agente seja
definido e que suas informagdes sejam passadas para o MonitorAgent através do

objeto AgentDefinition, permitindo assim que a solugdo seja dindmica e que a
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inclusdo de novos agentes seja uma tarefa simples e facil.

AccessVerifyAgent: agente responsavel pela andlise e monitoramento dos
artefatos de acesso ao ambiente de aprendizado. De acordo com as regas
definidas pelos agentes humanos (usuarios), esse agente monitora os acessos
ao ambiente gerando informagdes referentes as estatisticas de acessos e a falta
deles pelos usuarios, que por sua vez sdo enviadas para o CarteiroAgent que é

responsavel pela entrega dessas informagdes aos seus respectivos destinatarios.

EscaninhoVerifyAgent: agente responsavel pela analise e monitoramento dos
artefatos de escaninhos do ambiente de aprendizado. De acordo com as regas
definidas pelos agentes humanos (usuarios), esse agente monitora os
escaninhos do ambiente gerando informagdes a respeito de novas inclusoes,
atualizacdes e interesses por conteudos especificos, que por sua vez sao

enviadas para o CarteiroAgent que € responsavel pela sua entrega.

EstanteVerifyAgent: agente responsavel pela analise e monitoramento dos
artefatos de estantes do ambiente de aprendizado. De acordo com as regas
definidas pelos agentes humanos (usuarios), esse agente monitora as estantes
pessoais e dos grupos do ambiente gerando informagdes a respeito de novas
inclusdes, atualizagdes e interesse por conteludos especificos, que por sua vez

sdo enviadas para o CarteiroAgent que é responsavel pela sua entrega.

AgendaVerifyAgent: agente responsavel pela analise e monitoramento dos
artefatos de agendas do ambiente de aprendizado. De acordo com as regras
definidas pelos agentes humanos (usuarios), esse agente monitora as agendas
pessoais e dos grupos do ambiente gerando informagdes a respeito de novas
inclusdes, atualizacdes e interesse por conteudos especificos, proximidade de
compromissos e expiragdo deles, que por sua vez sdo enviadas para o

CarteiroAgent que é responsavel pela sua entrega.

ForumVerifyAgent: agente responsavel pela analise e monitoramento dos
artefatos de férum do ambiente de aprendizado. De acordo com as regas
definidas pelos agentes humanos (usuarios), esse agente monitora os féruns de
discussdo dos grupos do ambiente gerando informagdes a respeito de novas
inclusdes, atualizagdes e interesse por conteudos especificos, inclusdo de

conteudos impréprios ao grupo, auséncia de discussoes e estatisticas sobre elas,



80

que por sua vez sao enviadas para o CarteiroAgent que é responsavel pela sua

entrega.

* ChatVerifyAgent: agente responsavel pela analise e monitoramento dos
artefatos de chat do ambiente de aprendizado. De acordo com as regas definidas
pelos agentes humanos (usuarios), esse agente monitora os participantes e suas
mensagens postadas nas salas de bate-papo, gerando informagdes a respeito de
novas discussodes, discussdes de conteudos de interesse, além da possibilidade
de ocorréncia de discussao por definicdo de quérum minimo de participantes,
que por sua vez sao enviadas para o CarteiroAgent que é responsavel pela sua

entrega.

* LinkVerifyAgent: agente responsavel pela analise e monitoramento dos
artefatos de “links interessantes” pessoais e do grupo do ambiente de
aprendizado. De acordo com as regas definidas pelos agentes humanos
(usuarios), esse agente monitora os “links interessantes” do ambiente gerando
informagdes a respeito de novas inclusdes, atualizagbes e interesse por
conteudos especificos, que por sua vez sdo enviadas para o CarteiroAgent que &

responsavel pela sua entrega.

* MailVerifyAgent: agente responsavel pela verificagcdo de existéncia de novos
artefatos de mensagens geradas pelas ferramentas de correio e troca de
mensagens do ambiente e sua atualizagdo/envio para o CarteiroAgent que é

responsavel pela sua entrega.

 MsgPopupAgent: agente responsavel pela verificagcdo da existéncia de novos
artefatos de mensagens instantaneas no ambiente e sua atualizag&o, notificagcao

e exibicdo para os usuarios do ambiente (agentes humanos).

* CarteiroAgent: agente responsavel pela recepgcdao de MsgNotificacdo e
distribuicdo de notificagbes para seus respectivos destinatarios, podendo
entrega-las via correio eletrénico (e-mail) ou disponibiliza-las via Msglnstantanea
que por sua vez sao detectadas pelo MsgPopupAgent e exibidas para os

usuarios (agentes humanos).

Esse grupo de agentes foi definido inicialmente com o proposito de auxiliar a

monitoragdo e gerenciamento das informagdes das ferramentas contidas hoje no
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ambiente AVAUFES, mais a solugéo proposta aceita a inclusdo de novos agentes,
bastando que eles sejam criados e passados para o MonitorAgent, que sem a
necessidade de modificagdes no ambiente os conecta na solugdo, tornando-os parte
do ambiente. Essa funcionalidade permite que a solugdo seja dindmica e que
futuramente novas ferramentas criadas para o ambiente (AVAUFES) possam
também ter seus novos agentes virtuais conectados para controle, auxilio e

monitoragao.

5.4 Diagrama de interagao de quadros

Existem dependéncias e relagdes entre os varios agentes em uma organizagéo de
agentes. Essas interagbes sao fundamentais para que as fungdes do sistema sejam
realizadas. Logo apos identificar os agentes, deve-se, portanto, identificar as
interagcbes que ocorrem entre eles. Inicialmente, essas relagdes sao apenas
identificadas, de modo a facilitar a compreensdo das hierarquias no sistema
(WAGNER, 2003).

Em um modelo externo de AOR, ha quatro tipos de relacionamentos designados
entre agentes e eventos da agéo: enviar e receber sdo os tipos de relacionamento
que relacionam um agente com “communicative action events’, enquanto fazer
(does) e perceber (perceives) sao os tipos do relacionamento que relacionam um
agente com ‘non-communicative action events’. Além desses dois tipos de
relacionamentos, existem mais dois designados entre agentes e reivindicagbes de

compromissos: hasCommitment e hasClaim (WAGNER, 2003).

Esses tipos de relacionamento sdo visualizados com tipos particulares de
conectores como descritos na FIG.23. Observe que todos vém com o
relacionamento de multiplicidade um-para-muitos que, para simplificar o diagrama,
nao € mostrado explicitamente. Os nomes desses tipos de relacionamento serao

geralmente omitidos em diagramas de AOR.
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FIGURA 23: Os tipos de conectores sends, receives, does,
perceives, hasCommitment and hasClaim
Fonte: Wagner, 2003.

O diagrama de interacdo de quadros no modelo externo da AOR descreve as

possiveis interagdes entre 2 tipos de agentes.

Na FIG.24 é representada a interagdo entre o MonitorAgent, responsavel pela

criacdo e monitoracdo dos agentes, e um dos agentes artificiais do sistema

monitorado por ele, neste caso o CarteiroAgent. Vale ressaltar que a comunicagao

representada aqui ocorre entre todos os agentes artificiais e o MonitorAgent.

<< anificial==
Monitorfgent

|

<< artifici al ==
CarteirofAgent

. 0/

FIGURA 24 — Diagrama de Interagdo de Quadros — MonitorAgent e CarteiroAgent
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No diagrama representado pela FIG.24, o MonitorAgent responsavel pela criagao,
monitoracdo e gerenciamento dos agentes artificiais do ambiente fica
constantemente em comunicagdo com os agentes verificando se eles estéo ativos, e
solicitando informacdes referentes ao nivel atual de atividade e tempo de resposta
desses agentes. A interacao funciona da seguinte forma: O MonitorAgent solicita ao
agente um status de ativagdo, que indica que o agente esta funcionando e
disponivel para atender as solicitagbes do sistema, e a quantidade de
requisicoes/tempo que esse agente esta atendendo. Durante um tempo determinado
o MonitorAgent aguarda pelo retorno de OK do agente monitorado. Se esse OK né&o
chegar em um determinado tempo um novo agente é criado. No caso do agente
estar ativo e respondendo as requisicdes, ele respondera a solicitagdo do
MonitorAgent, que apds receber o OK do agente aguarda pelas informagdes
solicitadas. O CarteiroAgent, apos receber a solicitagdo do MonitorAgent, gera suas
informacdes estatisticas e as envia. Apds receber essas informagdes, o
MonitorAgent de acordo com suas crengas/premissas toma as devidas acdes para
manter o sistema ativo e com a melhor performance possivel. O MonitorAgent
também pode solicitar a destruicdo dos agentes, para que sejam economizados

recursos do sistema.

Interagdes semelhantes a essa entre o MonitorAgent e o CarteiroAgent sao
executadas constantemente entre o MonitorAgent e todos os agentes artificiais
criados e monitorados por ele. E através dessa interacdo que o MonitorAgent obtém
informagdes sobre o funcionamento de cada agente artificial da organizagdo de
agentes controlada por ele e toma as devidas agbdes para manter a organizagdo em

perfeito funcionamento.

Além dessa interacdo de monitoracdo e controle entre o MonitorAgent e todos os
agentes do ambiente, algumas outras intera¢des séo realizadas entre os agentes da
solugdo, sendo elas: Interagdes entre “<agentes_artificiais> e CarteiroAgent” e

“MsgPopupAgent e Usuario”.

Uma interagcdo entre um agente artificial da organizagdo e o CarteiroAgent, ocorre
sempre que um agente artificial fizer uma solicitagdo de envio de informagdes para

outro agente. Essas informagdes podem ser enviadas por e-mails ou mensagens
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instantaneas.

A FIG.25 apresenta o diagrama de interacdo entre o AgendaVerifyAgent e o
CarteiroAgent, lembrando que uma interagdo semelhante é realizada entre todos os
outros agentes da organizagao que enviam informagbes para destinatarios através

do CarteiroAgent.

e I L )
<< arificial=> AT —— N, << artificial=»
Agendaterifpfgent [ _ } RequestSendii g } _____ Carteirofgent
ekl —{ confimm Sendhdsg { ——————
e Y
L Sendhsgf
CreateMzginstantanes
L R

FIGURA 25 - Diagrama de Interagcédo de Quadros — AgendaVerifyAgent e CarteiroAgent

No diagrama representado na FIG.25, o agente AgendaVerifyAgent envia uma
mensagem para o CarteiroAgent solicitando o envio de uma determinada informagéao
para determinados destinatarios, o CarteiroAgent recebe a solicitagdo e a armazena
em sua fila de solicitacdes, confirmando ao agente AgendaVerifyAgent a recepgao

da solicitacado de envio da mensagem.

De acordo com a fila de procedéncia o CarteiroAgent vai enviando as mensagens
para seus respectivos destinatarios, podendo ser essas mensagens enviadas via e-
mail ou armazenadas como Msginstantaneas para serem exibidas pelo

MsgPopupAgent aos agentes humanos.

Diferente da interacdo ente os agentes artificiais e o AgenteCarteiro, que possui
caracteristicas e comportamentos cadastrados em bases de regras pelos agentes
humanos no ambiente, a interagdo do MsgPopupAgent e os Usuarios é inicialmente
estimulada pela deteccdo de novas mensagens instantdneas (artefatos)

cadastradas no ambiente.
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A FIG.26 mostra o diagrama de interacdo entre o MsgPopupAgent e os agentes

humanos.
~ e " N
<< artificial == <<humanos==
WegPopupfgent | _ _ _ __ _ _ _ _ _ __ Usuaria
. st

- ———} Exibehtzglnstantanea ==
N A

% E xibeM =il ndantanes > SIS

FIGURA 26 — Diagrama de Interacao de Quadros - MsgPopupAgent e Usuario

No diagrama representado na FIG.26 o agente MsgPopupAgent percebe a
existéncia de uma nova mensagem instantdnea a ser enviada para o Usuario
(agente humano). Apds a percepgao dessa mensagem o MsgPopupAgent a formata
e a exibe para o usuario. Caso existam mais de uma mensagem para 0 mesmo
usuario o agente exibe uma opcgao de paginagcao abaixo da mensagem exibida para

que o usuario possa visualiza-las.

5.5 Diagrama de sequéncia de interacoes

Um diagrama de sequéncia da interacdo descreve em partes uma instancia do
processo de interacdo. Um processo da interacao € uma sequéncia de eventos com
acao e de eventos sem acao, executados e percebidos pelos agentes, e seguindo
um conjunto de regras (ou protocolo) que especifica o tipo do processo de interagao.
Os agentes podem interagir com seu ambiente, ou podem interagir uns com os

outros.

Dessa forma foram especificados os seguintes diagramas de sequiéncia de interagao
no AVAAgents, buscando descrever os tipos de interacbes existentes entre os

agentes do ambiente e entre os agentes e 0 ambiente (organizagéo) da solugao.
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A FIG.27 apresenta o diagrama de sequéncia de interagdo do agente

MsgPopupAgent com o ambiente.

e e N / \
<<artificial>> <<humano>>
MsgP Agent Usuario
sgPopupAgent | (2 cm—————————— -
————- ExibeMsglnstantanea D E——
/
ExibeMsglnstantanea -———
— —

Nova Msglnstantanea
Detectada

FIGURA 27 — Diagrama de Sequéncia de Interagao - Interagado
entre o MsgPopupAgent Ambiente e Usuario

No diagrama representado na FIG.27, o MsgPopupAgent esta constantemente
monitorando o ambiente, aguardando a chegada de novas mensagens instantaneas
para um determinado Usuario (Agente humano) do ambiente. Ao perceber a
chegada de uma nova mensagem instantdnea, o agente MsgPopupAgent a
recupera, formatando e exibindo-a ao usuario na qual a mensagem instantanea foi

destinada.

Além dessa sequéncia de interagbes entre agente virtual, ambiente e agente
humano, ocorrem no ambiente, outras formas de interacdo entre agentes e
ambientes, tais como: Interagdo entre o MonitorAgent e os Agentes Virtuais da
Organizagdo e a interacdo entre os Agentes (AccessVerifyAgent,
EscaninhoVerifyAgent, EstanteVerifyAgent, AgendaVerifyAgent, ForumVerifyAgent,
ChatVerifyAgent, LinkVerifyAgent, MailVerify) e o ambiente ou entre os Agentes e o

agente CarteiroAgent.

A FIG.28 apresenta o diagrama de sequéncia de interagao referente as interagdes
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entre o MonitorAgent e o agente ForumVerifyAgent.
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FIGURA 28 - Diagrama de Sequéncia de Interagéo - Interagéo entre o
MonitorAgent e o ForumVerifyAgent

O diagrama apresentado na FIG.28 mostra a seqléncia de eventos de interagao
entre o MonitorAgent que cria, monitora e controla os agentes virtuais da
organizagdo e o ForumVerifyAgent que monitora as informagbdes dos foruns do
ambiente. Esse diagrama mostra que inicialmente o MonitorAgent envia uma
mensagem para o ForumVerifyAgent solicitando informacgdes referentes ao status de
sua ativagcdo, ou seja, informacdes referentes as atividades executadas por esse
agente. Ao receber essa mensagem o ForumVerifyAgent envia uma mensagem de
confirmagao ao MonitorAgent informando que recebeu a solicitagdo. Apds enviar a
resposta ao MonitorAgent, o ForumVerifyAgent recupera as informacdes referentes
a seu status de processamento e as envia para o MonitorAgent que de posse delas
pode tomar agdes para melhorar a performance desse agente e da organizagdo em

Si.

E importante ressaltar que a interagdo representada pelo diagrama da FIG.28 é
realizada entre o MonitorAgent e todos os agentes virtuais da organizagéo, e tem
como objetivo fornecer informagdes ao MonitorAgent sobre a atual situagcdo da

organizacao de agentes, para que ele possa manté-la em perfeito funcionamento.

Outras interagbes constantemente realizadas na organizagdo sdo entre agentes
virtuais responsaveis pela monitoragcdo e controle das informagdes geradas pelo

ambiente (como acessos, mensagens de foruns, conversas em salas de chat,
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arquivos das estantes, escaninho, compromissos agendados, links dos grupos

dentre outras) e o agente CarteiroAgent.

Essa interacado tem basicamente a finalidade de possibilitar o envio das informacdes
solicitadas aos agentes virtuais pelos agentes humanos contidas nas bases de

regras.

A FIG.29 apresenta o diagrama de sequéncia de interacdo entre o agente

AccessVerifyAgent e o CarteiroAgent da organizagao.

~ - " - o i
<= arificial== ST ——— —, @ << artificial==
A

Accessierifyigent | % RequestSendhi g CarteirofAgent

e

] @ . Sendh =gl
CreateM=gln fantanea

. N

) @ _>N-:-1ras|nfnrma-;ﬁ§

T Acessolregraz)

FIGURA 29 — Diagrama de Sequéncia de Interagao - Interagao
entre o AccessVerifyAgent e o CarteiroAgent

O diagrama representado pela FIG.29 mostra a sequéncia de eventos de interagao
entre o AccessVerifyAgent que monitora as informacdes referentes aos acessos dos
usuarios no ambiente e o CarteiroAgent. O diagrama mostra que inicialmente o
AccessVerifyAgent detecta a entrada de novas informacgdes de acesso no ambiente
que satisfazem as regras definidas pelos agentes humanos para ele. Apos detectar
as informagdes necessarias, ele as formata e solicita ao agente CarteiroAgent que
as entregue para seus respectivos destinatarios. O CarteiroAgent ao receber a
solicitagdo de envio da mensagem, a armazena em sua fila de espera e envia uma
mensagem de confirmagao para o AccessVerifyAgent, informando sobre a recepgao
com sucesso da solicitagdo. Apds enviar a mensagem de confirmagdo o

CarteiroAgent continua processando as mensagens de sua fila de espera, enviando-
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as para seus respectivos destinatarios.

Mais uma vez é importante ressaltar que a interagao representada pelo diagrama da
FIG.29 é realizada entre os agentes AccessVerifyAgent, EscaninhoVerifyAgent,
EstanteVerifyAgent, AgendaVerifyAgent, =~ ForumVerifyAgent, = ChatVerifyAgent,
LinkVerifyAgent e o CarteiroAgent, mudando em cada um dos diagramas apenas o
Artefato de Aprendizado monitorado e o tipo das regras correspondente a cada um

desses agentes.

5.6 Consideragodes finais do capitulo

Neste capitulo apresentou-se a AORML, que é uma extensao da linguagem de
modelagem unificada (UML) que relaciona agentes e objetos. Foram mostrados os
motivos de ndo ser possivel representar de forma completa a solugao utilizando
apenas a notagcao UML e como essa notagao pode ser util na definicado da solugao
de agentes. Durante o capitulo foram representados os modelos de analise (externo)
da solucao de agentes do trabalho, parte inicial da definicdo do modelo de design
(interno), que representa uma visdo mais pessoal de cada agente da solugdo e

como ele se comunica com os outros agentes e o ambiente no qual ele esta contido.
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6 PROJETO DOS AGENTES

De acordo com Wagner (2002), um sistema de agentes, com foco no dominio
(externo) ndo tem objetivo, mas sim uma visao subjetiva do dominio. Em AORML é
usado um modelo computacional de projeto, onde a perspectiva interna do sistema a
ser construido é adotada, no contraste ao modelo externo (objetivo) que possui sua
perspectiva em um modelo conceptual do dominio. No processo de internalizagcao
descrito por Wagner, o diagrama externo de AOR é transformado em um diagrama
AOR interno, modelando o problema na visdo de cada agente, assim como as
interagbes (comunicacédo) dele dentro da organizagdo e como ele enxerga a

organizacao dentro do contexto do problema.

6.1 Modelo interno

O modelo Interno, como €& conhecido o modelo de design, modela o problema na
visdo de cada agente, como ele se comunica com 0s outros agentes, como ele &
notificado dos eventos no ambiente e como ele enxerga o “mundo” (WAGNER,
2002).

Em um modelo AOR interno, adota-se a viséo interna do agente particular a ser
modelado. Nessa visdo de primeira pessoa, “0 mundo” (isto €, o dominio de
interesse) consiste em varios tipos de:

* outros agentes;

* acgoes;

e compromissos com outros agentes para executar determinadas agoes;

* eventos, muitos deles criados por agdes de outros agentes;

* reivindicagdes vindas de outros agentes;

* objetos diversos;

* varios relacionamentos, assim com SentTo, isPerceivedBy, efc;

* associacodes diversas.
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Esses tipos de meta-entidade do modelo interno s&do mostrados na figura 30.

Um modelo interno de AOR descreve “0 mundo” no modelo mental do agente. Se o

foco do agente for uma organizagdo, o modelo interno representa sua visdo do

“‘mundo”, podendo assim ser usado para projetar seu sistema de informagao. Desta

forma, o modelo AOR sugere o seguinte trajeto para o desenvolvimento de sistemas

de informacgao organizacionais:

1.

Na analise do dominio, desenvolver um modelo externo de AOR de uma
organizacdo (ou de um grupo das organizagdes) e de seu ambiente da
perspectiva de um observador externo do cenario.

Transformar o modelo externo de AOR em um modelo interno no foco do agente
do sistema de informagdo que sera desenvolvido (tipicamente uma organizagao
ou uma unidade organizacional). Se houver diversos focos de agentes, para cada
um deles um sistema de informagao deve ser modelado.

Transformar os modelos internos de AOR obtidos na etapa anterior em modelos
de projeto de base de dados (esquemas logicos da base de dados), tais como
sistemas de geréncia da base de dados objeto-relacional (SQL-99) ou em
correspondentes estruturas de dados légicas de uma linguagem foco, como Java.
Refinar os modelos do projeto nos modelos de implementagao (estruturas logicas
de dados) fazendo uma analise em relagéo as limitagdes e desempenho.

Gerar o codigo da linguagem (tecnologia) alvo.

Um modelo interno pode ser compreendido de um ou mais dos seguintes diagramas:

Diagrama de Quadros da Interagdo: destacando outros agentes e as classes de
acdes e eventos, e também as classes de commitment/claim que determinam
uma possivel interagdo com ele.

Diagrama de Sequéncia de Interagdo: destacando insténcias de interagbes de
processos numa perspectiva interna ao agente.

Diagramas de Padrédo de Reagao: que focalizam os padrées de reagao dos

agentes sobre consideracdes representadas por regras de reacéao.

Os diagramas de quadros da interagédo e os diagramas de padrdo de reagdo podem

ser fundidos em um unico diagrama interno de AOR (IAORD) como demonstrado na

Figura 30. Diagramas de sequéncia de interacdo ndo sao incluidos no IAORD, por
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nao estarem no mesmo nivel. Todos os diagramas internos de AOR sao
desenhados dentro de um frame, preferivelmente com cantos arredondados € com o
nome do agente que esta sendo modelado no canto esquerdo superior (\Wagner,
2002).

Entity

A‘A

internal agent . 1 1 . . .
Agent Action — Commitment Event Claim Object
ﬁ ﬁ 0.
Biclog- Institu- Artficial Nom- c Man- Action
cal tional Agent Comm. -m.-g_ Action 'E N
Agent Agent Action aE Event VEent | q
Comm. C’“’"'
Action P

Action

Event Event

FIGURA 30 - Os tipos de meta-entidades do modelo interno
Fonte: WAGNER, 2002.

6.2 Diagrama de quadros de interagao

Em um modelo interno da AOR, o comportamento reativo de um agente (tipo) em
relacéo a outro agente (tipo) A é descrito por meio de seis tipos de entidades:

1. eventos de comunicagdo, ou mensagens recebidas, criadas pelas agbes de
comunicagao das instancias de A,

acdes de comunicagdo, ou mensagens enviadas, dirigidas as instancias de A;
reivindicacdes vindas de instancias de A;

eventos ndo comunicativos criados pelas acdes de instancias de A;

compromissos enviados para instancias de A;

o 0 ke nN

acdes nao comunicativas que podem ser executadas a fim cumprir

compromissos correspondentes para instancias de A, ou na resposta aos

eventos dentro do frame da interacao;
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O diagrama representado na figura 31 mostra um diagrama de quadro da interagao

entre os agentes MonitorAgent e CarteiroAgent.

M onitor o ent

¢ - ‘\
i Carteirnfgent

retum Status Lot

( returnStatus

FIGURA 31 - O frame da interagéo entre MonitorAgent e o CarteiroAgent

A Figura 31 é a representacdo do diagrama de quadro de interacdo do
MonitorAgent. Seu conteudo pode ser descrito da seguinte forma: O agente
MonitorAgent envia mensagens de solicitagdo de status de ativacdo; recebe
mensagens de confirmagao de solicitagdo de status; pode fazer reivindicagbes de

returnStatus; e recebe eventos de returnStatus criados pelo CarteiroAgent.

Essa interagcédo € realizada entre todos os agentes criados pelo MonitorAgent, e é
repetida de tempos em tempos, tornando assim o processo ciclico, mantendo as
informacgdes referentes ao funcionamento dos agentes sempre atualizadas na
estrutura de informagdes do MonitorAgent, que de posse delas pode decidir a

melhor forma de otimizar a performance do ambiente.

Outra interacdo importante de ser demonstrada na solucédo € a interacdo entre os
agentes de gerenciamento de artefatos de aprendizado do AvaUfes
(AccessVerifyAgent, EscaninhoVerifyAgent, EstanteVerifyAgent, AgendaVerifyAgent,
ForumVerifyAgent, ChatVerifyAgent, LinkVerifyAgent, —MailVerifyAgent) e o
CarteiroAgent.

No diagrama representado na figura 32 é ilustrada a interagdo entre o agente

AgendaVerifyAgent e o CarteiroAgent, no processo de solicitagdo e envio de
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mensagens com informacgdes definidas para este agente.

Aqendaverifydogent
T reEué:st_Séﬁl:l_l‘-.-'lsi; ____ L Carteira®gent
. subject: VY _
1 hotzg : KHH !
: To: desnatarios 3

FIGURA 32 - O frame da interagao entre AgendaVerifyAgent e o CarteiroAgent

A Figura 32 representa o diagrama de quadro de interagdo para o
AgendaVerifyAgent. Seu conteudo pode ser descrito da seguinte forma: O agente
AgendaVerifyAgent, apds gerar a mensagem com as informacgdes solicitadas em sua
base de regras, envia mensagens de solicitagdo de envio delas para o
Carteiroagent; recebe mensagem de confirmagao da remessa de cada mensagem

enviada ao destinatario.

Essa interagcéo também é realizada entre todos os agentes que utilizam o servigo do

CarteiroAgent para o envio de mensagens e alertas.

6.3 Internalizacao

Um diagrama externo de AOR pode ser transformado em um diagrama interno de

AOR para o foco de um dos agentes (ou de tipos do agente) da seguinte maneira:

1. omitindo o foco do agente cujo o perspectiva € modelada (o agente da primeira-
pessoa);

2. alterando todos os eventos de acdo direcionados para o agente “primeira-
pessoa” em retangulos de eventos;

3. alterando todos os retangulos do evento de agao direcionados para o parceiro de
interacdo do agente primeira-pessoa em retangulos de agéo;

4. alterando todos os retédngulos compromisso/reivindicagdo direcionados para o

agente “primeira-pessoa” em retangulos de reivindicagao;
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5. alterando todos os retangulos compromisso/reivindicagao direcionados para o
parceiro de interagao do agente primeira-pessoa em retangulos de compromisso;
tracando as linhas dos retadngulos de todos os agentes internos mais importantes;
realizando um merge (fusdo) das representagdes internas e externas dos tipos de

objetos;

Toda essa transformagéo é chamada internalizagao.

Dessa forma os diagramas de frame de interagdo mostrados na Figura 24 e 25,
foram transformados nos diagrama de frame de interagdo mostrados nas Figuras 31
e 32.

No diagrama AOR interno (IAORD), desde que o escopo seja um agente Unico, nao
se pode mais ver uma completa interacdo de padrées envolvendo dois ou mais
agentes. O comportamento do agente sob consideragdo € modelado pela
identificacdo dos padrbes de reagao e expressado em forma de regras de reagéo,

como no IAORD representado na Figura 33.

CarteiroAgent o ~ . N
| ' AgendaVerifyAgent
| requestSengMsg ./

R1 O Subjet: YYY o
I Msg: XXX {
. To: destinatarios '\
|
[T T T ~
MsgNotificaggo | F-—oooov R configSendMsg [
| .
isValidMsg | | | T T T oT _
isMailOrMsginst | [~
SendMailOrSaveM
sglnst
- y

FIGURA 33 - Diagrama padrao de reagéo para o CarteiroAgent

O diagrama representado pela Figura 33 descreve os passos do processo de reagao

do CarteiroAgent na recepg¢ao de uma solicitagao de envio de uma mensagem seja



96

ela e-mail ou mensagem instantanea. Esse comportamento € sempre 0 mesmo para
o CarteiroAgent, independente do agente no qual a solicitagdo de envio da

mensagem é disparada.

Outro diagrama padrao de reagao importante a ser apresentado neste trabalho é o
padrao de reacgao de todos os agentes criados e controlados pelo MonitorAgent, na
figura 34 representado pelo CarteiroAgent. Esse padrdao de reagdo ocorre toda vez
que o MonitorAgent solicita informagdes referentes ao status de atividade dos

agentes criados por ele, para que possa realizar o controle deles.

CarteiroAgent .
o _ (MonltorAgent h
w o 1 RequestStatusAtivacao ( EE—
| Co T T \
-----——--2 confirmStatusRequest -
r »
VT T T T T T \
77777777 Dl returnStatus IL s
returnStatus > —————
InfoStatusAtivacao
generatelnfoStatus
<t
\ _J

FIGURA 34 - Diagrama padrao de reagao para o CarteiroAgent em relagao ao MonitorAgent

Como demonstrado na Figura 34 e ja destacado anteriormente, esse padrdo de
reacao € adotado por todos os agentes criados pelo MonitorAgent, e é executado
toda vez que o MonitorAgent solicita informagdes referentes ao status de trabalho

dos agentes do ambiente.

6.4 Consideracodes finais do Capitulo

Com a definicdo dos modelos internos da organizagdo de agentes chega-se a um

ponto onde a modelagem do problema na visdo de cada agente foi definida, assim

como sua comunicagdo dentro da organizagdo e como ele a enxerga dentro do
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contexto do problema.

De posse dessas informagdes, a solugdo de agentes pode comegar a ser
desenvolvida usando nessa proxima fase as tecnologias definidas durante o

decorrer do trabalho.

No proximo capitulo sao apresentados os resultados obtidos na implementagédo do
framework proposto e idéias de trabalhos futuros que poderdo ser gerados a partir

da solugéo inicialmente projetada e implementada.
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7 INTEGRAGAO ENTRE O AVAUFES E A PLATAFORMA DE
AGENTES

Como escrito nos capitulos anteriores, para que a plataforma de agentes fosse
testada de forma concreta foi definido que ela seria acoplada ao AVAUFES,

ambiente AVA desenvolvido no escopo desta dissertacao.

Este capitulo visa mostrar algumas funcionalidades principais do ambiente, suas
funcdes e como a plataforma de agentes foi acoplada a ela. Dessa forma, torna-se
possivel validar o sistema multiagente, em seu propdsito de facilitar e auxiliar os

usuarios desse ambiente em suas atividades diarias.

7.1 Configuragdes do ambiente

O ambiente AVAUfes esta hoje hospedado na prépria UFES em um computador
PENTIUM 2 com 1 Gbyte de memdria ram, HD de 80 Gbytes e processador 2.0 gHz.
O sistema operacional utilizado nesse computador € um Linux Suse 3, o servidor de
aplicagdes Java utilizado € um JBOSS 4.0.2 com JDK 1.4.2_08 e o banco de dados
MySql 3.23.58.

7.2 Configuragao da plataforma de agentes

A plataforma de agentes foi desenvolvida em Java utilizando JADE, com JDK 1.4.2
para manter a compatibilidade com a atual versdao do JDK utilizado no ambiente
AVAUfes. A plataforma de agentes foi acoplada ao AVAUfes por meio da inclusédo e

um serviet' de inicializacdo no ambiente AVAUfes, sendo este iniciado toda vez que

' Servlet é um componente que disponibiliza ao programador da linguagem Java uma interface para
o servidor web (ou servidor de aplicagdo), através de uma API. As aplicagdes baseadas no servlet
geram conteudo dindmico (normalmente HTML) e interagem com os clientes, utilizando o modelo
request/response. Os servlets normalmente utilizam o protocolo HTTP, apesar de nao serem restritos
aele.
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0 ambiente € iniciado, e permanece ativo durante toda a sessdo de funcionamento

do ambiente.

7.3 Interfaces de Acesso e Utilizagao do AvaUfes

O ambiente AVAUfes esta hoje disponibilizado para seus usuarios através da

Internet sob o dominio http://av.inf.ufes.br, como demonstrado na Figura 35.

24 .:; AVA UFES ::. - Microsoft Internet Explorer E|E|E‘
Arquive  Editar  Exlbir  Favortos  Ferramentas  Ajuda l';'
Q- O HRAG ,LPhO L B-JH B

Epdereco |f§'| htbp: jfave.inf ufes briava) V‘ Ir Links >

Quem somos | Cadastrar | Ajuda

HeRE ’

UFES

Seja bernvindo ao AVA Ufes, urn novo conceito de ferramenta de ensino
orientada a agentes do grupo GALA.

P —

Ainda ndo & usudrie cadastrade?

Cadastre-se aqui!

AYAUFES - Universidade Federal do Espirito Santo - 2008

@ Concluido

. Internet

FIGURA 35 — Interface de entrada do ambiente AVAUfes

Para realizar acesso ao sistema, basta que o usuario fornega seu login e senha nos

respectivos campos, caso 0 usuario ndo seja cadastrado no ambiente basta que

este clique na opcao “Cadastre-se aqui!” e informe seus dados como demonstrado

na Figura 36.
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~
Querm somos | Cadastrar | Ajuda

::: Cadastro
*MNore Cormpleto: [
*Data de Mascimento: l:l
(dd/mm/faaaa)
*Rg: 1
o ]
*Rua: |
*NUmero: |:|
Cornplefmento: l:l
*Baira; 1
“Cidatle: L 1
*Estadn: -- Selecione seu Estado - v
*Cep: (sem
separagdes) I:l
Telefone Residencial: I:H:H:l ddi - ddd - namero
Telefone Comercial: I:H:H:l ddi - ddd - namero
Telefone Celular: [ ddi- dad - namero
*Ernaill: [ |
Email2: [ |
Pagina Pessoal: | \
Lo —
“senha —
*Confirmacio de l:l
Senha:

* Campo obrigatdrio

Limpar Prosseguir ===
AWA UFES - Universidade Federal do Espirito Santo - 2006 3

FIGURA 36 — Tela de cadastro do ambiente AvaUfes

ApOs realizar o cadastro no ambiente o usuario tera acesso ao ambiente e sua area
de trabalho e as ferramentas (fungdes) pessoais. Essas fungdes permitem a
consulta e a inscricdo em grupos de estudo e a cooperagdo como demonstrado na
Figura 37.



" i By - & X
\ )} 5 2
- 1 ) Si'2 &) - - 4 |
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::Diego Rodrigues Sanches
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5 3
=44 minha agenda Procupe grupos pelas categorias
& minha estante
——— & Mestrado/Pis Graduzgio & Mestiado em Informtica
& meus links .
* Centro Biomédicn * Centio de Ates
= convidar usudrio N 5 B
— * Centro de Cignsias Agrrias ® Centio de Ciéncias Exatas
Ann
Wiy meus grupes & Centro de Cidneias Humanas & Naturais & Centio de Ciéncias Juiidicas e Econdmicas
[& buscar grupos * Centro de Edusagio ® Centio de Edusagdo Fisica e Desportos
Administrativas * Centro Tecnolégico * Enfemagem
o comvidar grupo ® Famicia ® Medicina
P i aruno ® Ddontologia ® Arquitetura
ann . * AesPlasticas * Ares Visuais
Wil gerenciar grupo
# Desenho Industial * Misica
Wil gerenciar usuarios
. )
® Agionemia ® Engenharia Florestal
4 sair amhiente o Medicina Veterindria o Zootaenia
® Estafistics ® Fisica
& Matemitica & Quimica
* Ciéncias Bioldgicas ® Cidnolas Sociais
* Filusofia * Geografia
* Histéria ® LetiasInglés
® LetrasFotugués ® Deeanogratia
* FPsicologia * Administragio
|
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FIGURA 37 — Tela de consulta dos grupos disponiveis no ambiente

Como demonstrado na Figura 37 o ambiente permite que o participante pesquise e
visualize informagdes referentes a um grupo de seu interesse antes de solicitar sua

inscricao nesse grupo.

Apos se inscrever e ter seu cadastro liberado pelo mediador do grupo, o participante
passa a ter esse grupo liberado para acesso em sua opgao de menu “meus grupos”.
A partir dai o participante passa a ter acesso a esse grupo de estudo como

demonstrado na Figura 38.
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2N .:: AVA UFES ::. - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favortos  Ferramentas  Ajuda Th
; A ) odh A a5
0 - O HROG ,PHO T E-JAdD
Enderego gl]http:Hav:.inf‘ufes.br,iavajareatrabalhujindex.]sp eV Elr Links **
~
W - X
o --

O-© HNRAG OLP¥ve 2L =-JKd B

Meus Dados | Meus Grupos

:::Diego Rodrigues Sanches

v Direito 2006/1 - Lingua Portuguesa

Criado em: 261072008 04:53:57

Data Entrada: 07/12/2006 05:41:02
Papel: Qwner
SituagIo: Aprovade

Pessoais
& editar cadastro

we |NFO2787 - Computacio e Sociedade

[& buscar grupos
Administrativas

=il convidar grupo

5
=~ minha agenda Criade em: 15/08/2006 06:02:07

) Data Entrada: 01/12/2006 01:30:43
19 minha estante Fapel: Cumer

. Situagio: Aprovade

& meus links
= convidar usudrio ORIENTANDOS MESTRADO PROF. ORIVALDO
— Criado em: 22042006 07 3905
Wil ¢Meus Grupos) Data Entrada: 2200402006 D7:30:08

—

Papel: wner
Situagdo: Aprovade

(11121121

wEE
Wil Criar grupo

Ay

Wiild gerenciar grupo
fann . -
Wil gerenciar usuarios

4 sair ambiente

FIGURA 38 — Interface de selegéo de grupos no qual o usuario esta cadastrado

Ao selecionar a opgdo meus grupos, o usuario visualiza em sua interface de trabalho
todos os grupos nos quais ele esta inscrito e ativo. Ao selecionar um desses grupos,
0 usuario acessa esse grupo e pode usar o0s recursos desse grupo, podendo
também interagir com todos os outros participantes do grupo usando as ferramentas

disponibilizadas pelo sistema.

A Figura 39 mostra o menu de acesso as ferramentas do grupo, apos o usuario ter
selecionado um de seus grupos. E nesse momento que a interface de cadastro e
configuragdo de agentes foi incluida. Como demonstrado na Figura 39 o ambiente
AVAUFES disponibiliza para seus usuarios um menu de ferramentas/recursos. A
quantidade de recursos depende do perfil do usuario em determinado grupo. Esses
recursos permitem a cooperacao e troca de conhecimento entre os usuarios de um
grupo (aprendizes e mediadores), além de permitir que o moderador do grupo

gerencie os participantes e o préprio grupo.
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Meus Dados | Meus Grupos

::Diego Rodrigues Sanches > INFO2787 - Computagdo e Sociedade

Bern vindo 20 grupo WROEPET - ComputsgsD & Sociegsgs

Pessoais

editar cadastro Seu dltimo aressn an ambiente foi dia 11/12/2006 15:27:03.
minha agenda
minha estante

meus links

il

convidar usuario

.
-
3

meus grupos

B E

buscar grupos
Grupo

agentes

usuarios an-line

2 &

-
3
3

patticipantes grupo
Ehviar mensagern
agenda

links grupo

estante

L ® L

-
3
.

escaninho

|

chat

-
3
3

forum

e

sair do grupo
Administrativas a

FIGURA 39 — Interface de entrada de grupo do ambiente AVAUfes

Para que os usuario do AVAUfes possa configurar as regras de seus agentes e
personalizar as ferramentas de seu ambiente e grupo, foi incluida uma nova opgao
de menu no ambiente chamada “agentes”. Essa opgdo como mostra na Figura 39 é
a primeira opgdao de menu do grupo e permite que os usuarios do ambiente
(aprendizes e mediadores) personalizem as configuracbes de seus agentes

pessoais, permitindo que os agentes trabalhem a favor de cada usuario.

A Figura 40 apresenta a interface principal de acesso as funcionalidades de

configuracao dos agentes de cada ferramenta do ambiente.
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Configurar

O agerte monitorador do chat do grupo, monitora as mensagens postadas pelos participantes dos bate-papos de
cada grupe, mantendo o usudrios & mediadores informados sobre & discussSo de contetidos de interessa
individual & do grupo, podends enviar avisos sobre 3 inclusSn de determinades conteddos pre-definidos pelo
usudrio e mediadores.

#l€m disso, 3 ferramenta pode monitorar o niimero de participantes de uma conversa e envisr avisos para o grupo
sobre um possivel bate-pape em sndamento

Configurar

Ao UFES - Universidade Federal do Espirito Santo - 2005

FIGURA 40 - Interface de acesso a configuragéo das regras de cada agente
pessoal disponivel pelo ambiente

Como demonstrado na Figura 40 cada agente pessoal do usuario possui uma
interface de acesso para cadastro e configuragdo de suas regras, a tabela abaixo
descreve cada agente pessoal disponivel no ambiente para personalizagdo de

regras e suas fungdes.
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A Quadro 3 descreve todos os agentes, suas ferramentas especificas e suas

principais funcoes.

QUADRO 3

Agentes, ferramentas especificas e suas principais fun¢des

(Continua)

Agente

Ferramenta

Principais Fungoes

Agente Monitorador dos
Acessos do Grupo

Controle de Acessos

O agente monitorador dos acessos
monitora o ambiente, os grupos e
seus participantes, mantendo os
mediadores informados sobre a falta
de acesso dos participantes de seus
grupos.

Agente Monitorador dos
Participantes OnLine

Controle de Acessos

0] agente monitorador dos
Participantes OnLine, monitora o
ambiente, grupos e seus
participantes, mantendo os usuarios
informados sobre uma variacdo da
quantidade de acessos simultaneos
dos usuarios de seu grupo, uma vez
que isso pode indicar, por exemplo,
uma reunido do grupo no chat, uma
grande busca por atividades com
entrega para expirar, busca por
novos materiais e serve também
como motivador de acesso ao
sistema.

Agente Monitorador de
Acessos

Controle Acessos

O agente monitorador de acessos,
monitora o ambiente, os grupos e
seus participantes, mantendo os
usuarios informados sobre o acesso
de qualquer outro usuario do grupo.

Agente Monitorador da
Agenda Pessoal

Agenda Pessoal

O agente monitorador da agenda
pessoal, monitora sua agenda
pessoal, € o mantém informado
sobre a proximidade e/ou expiragédo
das atividades cadastradas.

Agente Monitorador de
Agenda do Grupo

Agenda Grupo

O agente monitorador da agenda do
grupo, monitora a agenda do grupo e
0 mantém informado sobre a
inclusdo de novas atividades e a
proximidade ou expiragdo dos
agendamentos nela cadastrados.
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ferramentas especificas e suas principais fungdes

(Conclusao)

Agente

Ferramenta

Principais Fungoes

Agente Monitorador da
Estante do Grupo

Estante Grupo

O agente monitorador da estante do
grupo, monitora a estante do grupo e
mantém os usuarios informados
sobre a inclusao de novos arquivos e
pastas nessa estante, podendo
também enviar avisos sobre a
inclusdo de determinados conteudos
pré-definidos pelo usuario e
mediadores.

Agente Monitorador do
Escaninho de Usuarios dos
Grupos

Escaninho

O agente monitorador do escaninho
dos usuarios dos grupos, monitora o
escaninho dos usuarios em cada
grupo mantendo os usuarios e os
mediadores informados sobre a
inclusdo de novos arquivos e pastas,
podendo também enviar avisos
sobre a inclusdo de determinados
conteudos pré-definidos pelo usuario
e mediadores.

Agente Monitorador de
Mensagens do Férum do
Grupo

Férum Grupo

0] agente monitorador de
mensagens do férum do grupo
monitora as mensagens postadas
nos foruns de cada grupo, mantendo
0s usuarios e o0s mediadores
informados sobre a inclusdo de
novas mensagens. Pode também
enviar avisos sobre a inclusdo de
determinados conteudos pré-
definidos pelo usuario e mediadores.
Um agente dessa classe pode, por
exemplo, avisar ao mediador do
grupo sobre a inclusdo de
mensagens com conteudo impréprio
para que sejam tomadas as
providéncias necessarias.

Agente Monitorador do Chat
do Grupo

Chat

O agente monitorador do chat do
grupo, monitora as mensagens
postadas pelos participantes dos
bate-papos de cada grupo,
mantendo os usudrios e 0s
mediadores informados sobre a
discussao de conteudos de interesse
individual e do grupo, podendo
enviar avisos sobre a inclusdo de
determinados contelidos pré-
definidos pelo usuario e mediadores.
Além disso, a ferramenta pode
monitorar o numero de participantes
de uma conversa e enviar avisos
para 0 grupo sobre um possivel
bate-papo em andamento.
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Como demonstrado na Quadro 1, cada agente do sistema tem uma funcionalidade
alvo, ou seja, atua sobre determinado recurso do ambiente (por exemplo, férum,
chat, estante, etc) ou sobre o proprio ambiente (por exemplo, para monitorar

acessos ao ambiente) a fim de auxiliar em sua utilizagdo, monitoramento e controle.

7.4 Agentes criados para o ambiente AVAUFES

Como escrito nos capitulos anteriores, alguns agentes foram definidos como
proposta deste trabalho e disponibilizados no AVAUfes para auxiliar os usuarios

desse ambiente e com isso torna-lo mais dindmico e motivador.

Para cada agente disponibilizado no ambiente foi criada uma interface para
configuracado e personalizagao desses agentes por seus usuarios. Essas interfaces

de configuragdo de cada agente sdo descritas nas se¢des seguintes.
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7.4.1 Agente monitorador de acessos do grupo
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FIGURA 41 — Interface de Configuragéo do Agente Monitorador de Acessos do Grupo

Como apresentada na Figura 41, a interface de configuragdo do agente monitorador
de acessos do grupo permite ao mediador criar regras referentes ao acesso dos
outros participantes do grupo. O agente enviara alertas, via e-mail e mensagem
instantanea, para o mediador com as informacdes sobre a falta de acesso dos

usuarios de seus grupos.
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7.4.2 Agente monitorador de participantes OnLine
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FIGURA 42 — Interface de Configuracdo do Agente Monitorador de Participantes OnLine

Como apresentada na Figura 42, a interface de configuragdo do agente monitorador
de participantes online do grupo permite ao usuario (aprendiz ou mediador) criar
regras referentes ao acesso dos outros participantes do grupo. O agente enviara
alertas, via e-mail e mensagem instantédnea, para o usuario quando for atingido um

quérum minimo de usuarios online simultaneamente no grupo.

7.4.3 Agente Monitorador de Acessos

Como apresentada na Figura 43, a interface de configuragado do agente monitorador
de acessos permite ao usuario (aprendiz ou mediador) criar regras referentes ao
acesso dos outros participantes do grupo. O agente enviara alertas, via e-mail e
mensagem instantdnea, para o usuario quando um determinado usuario de seu

grupo estiver online no ambiente.
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FIGURA 43 — Interface de Configuracdo do Agente Monitorador de Acessos

7.4.4 Agente Monitorador de Agenda Pessoal

A Figura 44 apresenta a interface de configuragao do agente monitorador da agenda
pessoal. Esse agente permite ao usuario (aprendizes e mediadores) criar regras
referentes aos compromissos cadastrados em sua agenda pessoal. O agente, de
acordo com as regras criadas pelo usuario, enviara alertas, via e-mail e mensagem
instantanea, para o usuario quando um determinado compromisso de sua agenda
estiver proximo de expirar ou quando um novo compromisso for cadastrado na

agenda.
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FIGURA 44 — Interface de Configuracao do Agente Monitorador de Agenda Pessoal

7.4.5 Agente Monitorador da Agenda do Grupo
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FIGURA 45 — Interface de Configuracdo do Agente Monitorador de Agenda do Grupo
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A Figura 45 apresenta a interface de configuragao do agente monitorador da agenda
do grupo que permite ao usuario (aprendiz e mediador) criar regras referentes aos
compromissos cadastrados na agenda de um grupo. O agente enviara alertas, via e-
mail e mensagem instantanea, para o usuario quando um determinado compromisso
de sua agenda estiver proximo de expirar, de acordo com as regras criadas pelo
usuario, ou quando um novo compromisso for cadastrado na agenda. No caso do
usuario ser um mediador, ele ainda podera marcar a regra como uma regra do
grupo, fazendo que desta forma o agente trabalhe para o grupo, enviando alertas

para todo grupo e ndo somente para o usuario criador da regra.

7.4.6 Agente Monitorador de Estante do Grupo
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FIGURA 46 — Interface de Configuragcao do Agente Monitorador da Estante de Grupo

A Figura 46 apresenta a interface de configuragdo do agente monitorador da estante
do grupo que permite ao usuario (aprendiz e mediador) criar regras referentes aos
arquivos enviados para a estante do grupo. O agente enviara alertas, via e-mail e

mensagem instantanea, para o usuario quando um arquivo qualquer for inserido na
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estante ou quando um determinado arquivo, com determinado conteudo de interesse
do usuario, for inserido no grupo. No caso do usuario ser um mediador, ele ainda
podera marcar a regra como uma regra do grupo, fazendo que dessa forma o agente
trabalhe para o grupo, enviando alertas para todo grupo e ndo somente para o

usuario criador da regra.

7.4.7 Agente Monitorador do Escaninho de Usuarios dos Grupos
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FIGURA 47 — Interface de Configuragao do Agente Monitorador do Escaninho de
Usuarios dos Grupos

A Figura 47 apresenta a interface de configuragdo do agente monitorador do
escaninho de usuarios dos grupos que permite ao usuario (aprendiz e mediador)
criar regras referentes aos arquivos enviados para seu escaninho em determinado
grupo. O agente enviara alertas, via e-mail e mensagem instantanea, para o usuario
do grupo quando um arquivo qualquer for inserido em seu escaninho ou quando um
arquivo com determinado conteudo tiver sido inserido em seu escaninho. No caso do

usuario ser um mediador, ele ainda podera marcar a regra como uma regra do
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grupo, fazendo que desta forma o agente trabalhe para o grupo, enviando alertas

para todo grupo e ndo somente para o usuario criador da regra.

7.4.8 Agente Monitorador de Mensagens do Forum do Grupo
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FIGURA 48 — Interface de Configuragdo do Agente Monitorador de Mensagens do Férum do Grupo

A Figura 48 apresenta a interface de configuracdo do agente monitorador de
mensagens do forum do grupo que permite ao usuario (aprendiz e mediador) criar
regras referentes ao conteudo postado no féorum de seu grupo. O agente enviara
alertas, via e-mail e mensagem instantadnea, para o usuario do grupo quando uma
nova mensagem for inserida em seu férum ou quando uma mensagem for inserida
no forum de seu grupo. No caso do usuario ser um mediador, ele ainda podera
marcar a regra como uma regra do grupo, fazendo que o agente trabalhe para o
grupo, enviando alertas para todo grupo e ndo somente para o usuario criador da
regra, e também pode criar regras de filtro de conteudo impréprio, fazendo com que
0 agente o avise no caso de uma mensagem com conteudo que ele julgar impréprio

ser cadastrada no férum do grupo.
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7.4.9 Agente Monitorador do Chat do Grupo
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FIGURA 49 — Interface de Configuragdo do Agente Monitorador do Chat do Grupo

A Figura 49 apresenta a interface de configuracédo do agente monitorador de chat do
grupo que permite ao usuario (aprendiz e mediador) criar regras referentes ao
conteudo das conversas realizadas no chat de seu grupo. O agente enviara alertas,
via e-mail e mensagem instantdnea, para o usuario do grupo quando um
determinado conteudo for discutido no chat de seu grupo ou quanto uma
porcentagem X de usuarios de seu grupo estiver simultaneamente na sala de bate-
papo do grupo. No caso do usuario ser um mediador, ele ainda podera marcar a
regra como uma regra do grupo, fazendo que o agente trabalhe para o grupo,

enviando alertas para todo grupo e ndo somente para o usuario criador da regra.

7.5 Consideragoes finais do Capitulo

E bastante significativo o ganho que os agentes trouxeram para 0s USUArios

participantes dos grupos e do AVAUfes em si, tanto em relagdo a produtividade dos
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usuarios quanto a facilidade de uso e controle dessas ferramentas.

Apesar da necessidade inicial do usuario aprender a usar mais essas
funcionalidades do ambiente, o ganho em volume de informagdo e na agilidade de
se obter essas informagdes resultantes das agdes dos agentes permite que os
usuarios figuem mais tranquilos em relagdo aos seus compromissos e as atividades
realizadas por seu grupo, pois agora estao constantemente sendo avisados sobre o
que esta acontecendo em seus grupos e agora podem investir mais atengdo na

aprendizagem.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

No cenario mundial atual, quanto ao uso da tecnologia da informagao para
apoiar a educacgao, diversos ambientes virtuais de apoio a aprendizagem (AVA)
tém surgido, com diferentes propostas pedagdgicas que visam explorar os

recursos disponiveis na Internet para potencializar a aprendizagem.

Apesar dessa grande diversidade de sistemas (AVA) e propostas, percebe-se
ainda frustracdo nos aprendizes e mediadores ao usarem esses recursos. Um
componente importante dessa frustracdo € o fato desses AVA oferecerem
suporte somente a algumas tarefas, ndo existindo um ambiente integrado e
dindmico capaz de suportar atividades colaborativas como o compartilhamento
das atividades, o registro de evolugdo de atividades, o apoio as atividades de
mediacao, cooperacgao e, finalmente, o suporte personalizado para o aprendiz e
para o mediador, no que se diz respeito ao uso diario e continuo das

funcionalidades desses ambientes.

O que se tem, no cenario atual de ambientes virtuais de aprendizagem, séo
propostas que ainda carecem de um suporte mais adequado e personalizado
para resultarem efetivamente em contribuicdes que melhorem o processo de

ensino-aprendizagem.

Foi com base nesse cenario que este trabalho foi proposto, visando
inicialmente levantar a maioria dos problemas e caréncias desses ambientes, e
propor com base nesse levantamento uma forma simples e acoplavel de

solucao e melhoria dos AVA.

A solugao apresentada tem base em diversas tecnologias, o que tornou o
desenvolvimento do trabalho muito proveitoso, no que se diz respeito a aplicar
conhecimentos das areas da Ciéncia da Computacédo e da Pedagogia, dentre

outras.
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Para um estudo de caso mais aprofundado, foi desenvolvido o AVAUFES, que
desde o inicio de sua implantacao foi utilizado como laboratério com diversas
turmas da instituicdo (UFES) a fim de refinar os requisitos e por a prova as

solucdes propostas durante o trabalho.

A utilizagado da plataforma multiagente nesse ambiente tornou sua utilizagao
mais simples e dindmica. No caso do mediador houve uma melhora
significativa no que diz respeito ao controle de seu grupo, deixando que a
prépria plataforma multiagente trabalhe por ele nas atividades do dia-a-dia,
mantendo-o sempre informado da atual situagdo de seu grupo, liberando-o
para sua fung&o principal que é auxiliar na aprendizagem dos participantes de
cada grupo. J&4 em relagdo ao aprendiz, ele se tornou mais integrado ao
ambiente, pois a plataforma multiagente permite um acompanhamento mais
direto e continuo de seu grupo, atividades e compromissos diarios. Os
aprendizes do grupo estdo mais informados sobre o acompanhamento das
atividades de cada grupo e sobre o uso das fungdes disponiveis no ambiente.
O controle das funcgdes e ferramentas se tornou uma atividade mais simples e
dinamica, pois o sistema passou a trabalhar pelo aprendiz e ndo simplesmente
com ele, uma vez que cada participante passou a ter um conjunto de agentes
configuraveis de acordo com suas necessidades e vontades, e estes por sua
vez estdo 24 horas por dia no ar monitorando todo o ambiente, seus grupos e
informagdes a fim de manté-lo informado de tudo que acontece em seu grupo
de trabalho.

8.1 Perspectivas futuras

Durante o desenvolvimento deste trabalho um grande leque de trabalhos
relacionados a ele foi sendo vislumbrado, envolvendo novas fungdes a serem
acopladas ao ambiente e novos agentes que poderdo ser definidos para o

auxilio e solugao de diversos problemas.

Com o curto intervalo de tempo e a necessidade de se desenvolver um

ambiente novo que pudesse ser utilizado como base para a plataforma
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multiagente, construiu-se um numero razoavel de funcionalidades e agentes

necessarios para suportar os requisitos levantados. Entretanto, varios

requisitos identificados durante o trabalho ndo constam no projeto. Entre eles
citam-se:

» definicdo de agentes para auxilio grafico a utilizagdo das ferramentas do
ambiente. Através da presenca de assistentes pessoais, para acompanhar
o aprendiz durante toda a sua navegacgao dentro do ambiente, inclusive
posicionando-o a respeito das ultimas acdes realizadas por ele proprio e
pelo grupo do qual faz parte;

» definicdo de agentes para criagdo e definigdo de interfaces adaptativas,
permitindo, por exemplo, que o sistema configure o ambiente e ferramentas
de acordo com as preferéncias e perfil do usuario (ex: forma de visualizagao
das mensagens nas ferramentas de comunicag¢ao, ordenagao de menus por
ferramentas mais utilizadas, ordenagao de grupos mais acessados);

* definicdo de uma camada para ser acoplada a plataforma multiagente, que
utilize uma linguagem formal, simples e direta para definir novos agentes
para o sistema, sem que haja a necessidade de codificagdo na solugédo em
si;

* definicdo de uma interface baseada em avatares, onde o ambiente possa se
apresentar como um Ambiente Virtual de Aprendizagem Incorporado, onde
o aprendiz, ndo so utilize as ferramentas do sistema, mas também possa

participar de um universo virtual totalmente novo.

A utilizagdo da plataforma multiagente em outros ambientes virtuais de
aprendizagem também € importante para testar seu real nivel de acoplamento
a solugdes diversas. E muito importante que a utilizacdo do ambiente e da
plataforma multiagente estejam em constante acompanhamento, pois com o
aumento do uso do sistema e o avango das atuais tecnologias, novas idéias e
necessidades irdo aparecer. Essa continua evolugdo é o que pode garantir o

real sucesso deste trabalho.
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APENDICE A
Framework JADE - Java Agent Development Framework

Introducao

Jade é um middleware para desenvolvimento e execug¢ao de aplicagdes peer-to-peer
baseada no paradigma de agentes que pode facilmente trabalhar e interoperar em
ambientes de redes tradicionais ou wireless. Os dois maiores aspectos do modelo
conceitual sao: topologias de sistemas distribuidos com redes peer-to-peer e
arquitetura de componentes com paradigma de agentes. A topologia de rede
especifica como os varios componentes de um sistema sdo conectados enquanto

especifica 0 que supostamente um componente espera do outro.

Jade desenvolvido e suportado pelo CSELT da Universidade de Parma, na ltalia, é
open source (LGPL7). Segundo (JADE, 2003), o principal objetivo do Jade é
simplificar e facilitar o desenvolvimento de sistemas multiagentes, garantindo um
padrao de interoperabilidade entre sistemas multiagentes através de um abrangente
conjunto de agentes de servicos de sistema, os quais tanto facilitam como
possibilitam a comunicacdo entre agentes, de acordo com as especificagcbes da
FIPA: servigo de nomes (naming service) e paginas amarelas (yellow-page service),
transporte de mensagens, servigos de codificacéo e decodificagdo de mensagens e
uma biblioteca de protocolos de interacdo (padrdo FIPA) pronta para ser usada.
Toda sua comunicacao entre agentes é feita via troca de mensagens. Além disso,
lida com todos os aspectos que ndo fazem parte do agente em si e que sao
independentes das aplicagdes, tais como: transporte de mensagens, codificagcédo e
interpretacédo de mensagens e ciclo de vida dos agentes. Ele pode ser considerado
como um “middle-ware” de agentes que implementa um framework de
desenvolvimento e uma plataforma de agentes. Em outras palavras, uma plataforma
de agentes construida no padrédo FIPA e um pacote, leia-se bibliotecas, para

desenvolvimento de agentes em Java.

De acordo com (BELLIFEMINE, 2003), Jade foi escrito em Java devido a
caracteristicas particulares da linguagem, particularmente pela programacgéo

orientada a objetos em ambientes distribuidos heterogéneos. Foram desenvolvidos
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tanto pacotes Java com funcionalidades disponiveis para serem usadas, quanto
interfaces abstratas para se adaptarem de acordo com as funcionalidades da

aplicagao de agentes.

Modelo Peer-to-peer

Em um modelo peer-to-peer nao existe distingdo entre as fungdes de cada ponto, ao
contrario de um modelo cliente-servidor onde os papéis sdo bem definidos, cada par
€ capaz de misturar iniciativa e capacidade, ou seja, cada um pode iniciar a
comunicagao, ser o0 sujeito ou o objeto de uma requisi¢cdo, e ser pré-ativo. A
aplicacao logica ndo mais precisa estar concentrada em um servidor, mas distribuida
entre todos os pontos da rede. Cada par é capaz de descobrir cada um, podendo
entrar, uni-se e liberar-se a qualquer momento. O sistema é totalmente distribuido
assim como o valor do servigo é distribuido através da rede permitindo que novos
modelos de negdcio possam ser habilitados.

Uma importante caracteristica deste modelo € que ao contrario de um modelo cliente
servidor, onde o cliente deve saber onde esta o servidor, mas os servidores nao
precisam saber onde estdo os seus clientes, a localizagédo dos clientes e servidores
€ totalmente arbitraria e o servico deve prover formas de entrada, unido e liberagao
de pares a qualquer momento, assim como mecanismos de busca e localizacdo de

outros pares. A FIG.50 mostra alguns modelos existentes atualmente.

Cliente Servidor Hibrido

FIGURA 50 — Modelos de arquiteturas de redes de computadores distribuidas

No modelo peer-to-peer (P2P) os pontos sao totalmente autbnomos e
descentralizados. A falta de um né de referéncia causa dificuldades em manter uma

coeréncia na rede e consequentemente problemas na localizacdo de pares. A
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complexidade e a largura de banda tendem a crescer exponencialmente com o

numero de nos.

Peer-to-peer e o paradigma de agentes

O paradigma de agentes aplica conceitos de inteligéncia artificial e teorias de
comunicagao na tecnologia de objetos distribuidos. O paradigma é baseado em uma
abstracdo de agentes, ou seja, um componente de software que é autbnomo, pré-

ativo e social.

O paradigma de agentes é intrinsecamente peer-to-peer, cada agente é um ponto
que potencialmente necessita iniciar uma comunicagdo com outro agente, assim
como é capaz de fornecer servigos para outros agentes. O papel da comunicagao é
muito importante em um sistema baseado em agentes, e este sistema engloba trés

caracteristicas importantes:

* Agentes sdo entidades ativas que podem dizer “nao”, e eles sao

facilmente conectaveis.

Essas propriedades sdo as bases para a escolha de mensagens baseadas em
comunicagao assincrona em vez de RPC (Remote Procedure Call - chamada de
procedimento remoto): um agente que quer se comunicar deve apenas enviar uma
mensagem a um certo destinatario. Esse tipo de comunicag¢do na realidade permite
que o receptor selecione quais mensagens ele vai atender e quais vai descartar ou
quais mensagens devem ser tratadas primeiro e quais devem esperar para serem
atendidas. Isso também permite que o agente emissor nao fique bloqueado
esperando uma resposta do agente receptor, sem qualquer dependéncia temporal
entre as partes. Desta forma o agente receptor pode ndo estar disponivel ou até

mesmo ainda nao existir no momento da comunicacao.

 As acbées e comunicagbes executadas pelos agentes sao

consideradas como sendo apenas um tipo de agcdo

Fazer com que a comunicagao esteja no mesmo nivel das agdes permite a um
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agente, por exemplo, ‘raciocinar’ sobre um plano que inclua ambas: acgdes fisicas
(ex: virar para a esquerda) e acbes de comunicagcao (ex: pedir para fechar uma

porta).

Para fazer com que a comunicagao seja planejavel, efeitos e pré-condigdes de cada

possivel comunicagao devem estar muito bem definidos.

e Comunicagées transportam um significado semantico

Quando um agente é um objeto de uma agdo comunicativa (ex: quando recebe uma
mensagem), ele deve ser capaz de entender o significado da ag&o e porque esta
acao deve ser executada. Isso leva a uma necessidade de uma semantica universal,

ou seja, a uma padronizagao.

FIPA - The Foundation for Intelligent Physical Agents

Em 1996 a Tilab (oficialmente CSELT) promoveu a criagdo da FIPA, uma associagao
sem fins lucrativos de companhias e organizagdes, compartiihando um mesmo
esforgo e objetivo de padronizar as especificagdes para a tecnologia de agentes.

Em 1997 foi langado o primeiro conjunto de especificagdes e mais tarde, em 2002, a
FIPA langou o seu padrao FIPA2000. Desde junho de 2005 a FIPA foi incorporada
ao |IEEE, como sendo o décimo primeiro comité, para promover estudos da
tecnologia baseada em agentes e a interoperabilidade de seus padrbes com outras
tecnologias.

O padrdao FIPA é focado em interoperabilidade, como consequéncia focado no
comportamento externo dos componentes do sistema, deixando em aberto os

detalhes internos de implementacéo e a arquitetura como demonstrado na FIG. 51.
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FIGURA 51 - Padrao FIPA — Servigos fornecidos pela plataforma

De fato, a arquitetura interna do JADE é a unica que esta completamente em
conformidade com os padrdes da FIPA. Estes padrdes adotam totalmente o
paradigma de agentes e, em particular, ele define um modelo de plataforma de
agentes além do conjunto de servigos que devem ser disponibilizados. O conjunto

desses servigos e dessas interfaces padronizadas permite que uma sociedade de
agentes exista, opere e se gerencie.
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FIGURA 52 - Componentes do modelo de comunicag&o padronizado pela FIPA
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Middleware

O termo middleware significa “software que permite a interconexdo entre duas
diferentes e separadas aplicacbes” no escopo do JADE seriam todas as bibliotecas
de alto nivel que permite facilmente e de forma mais efetiva o desenvolvimento de
aplicagdes fornecendo servigos genéricos, uteis ndo somente para uma unica, mas
para uma variedade de aplicagbes como: acesso a dados, controle de recursos,
entre outros. Os servicos sao fornecidos pelos sistemas operacionais, mas a idéia
por detras do middleware é fornecer API’s independentes da plataforma agregando
facilidades nativas dentro de simples blocos reutilizaveis. O middleware baseado

nessa abordagem permite uma reduc¢ao consideravel no tempo de desenvolvimento.

Middleware Middleware

OS/HW 1 OS/HW 2

FIGURA 53 - Fungao de um middleware

Como demonstrado pela FIG.53 o conceito do middleware €& fornecer API’s
independentes de plataforma, adicionando as aplicagdes que os utilizam

funcionalidades nativas dentro de blocos de componentes reutilizaveis.

A plataforma JADE

Jade é um middleware desenvolvido pela Tilab para o desenvolvimento de
aplicagoes distribuidas multi-agentes baseada na arquitetura de comunicagao peer-
to-peer. Ambos, a inteligéncia, a iniciativa, a informagao, o controle e os recursos
podem ser totalmente distribuidos em terminais modveis ou em computadores em

redes normais. O ambiente pode evoluir dinamicamente com os pontos, que em
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JADE s&o chamados de agentes, que podem aparecer e desaparecer de acordo
com a necessidade e requerimentos do ambiente da aplicagdo. A comunicagao entre
os pontos, ndo importando se a rede € wireless ou ndo, € sempre simétrica, ou seja
cada ponto pode ser quem inicia ou quem responde a uma acdo de comunicacgao.

JADE ¢é baseado em Java e é guiada pelos seguintes principios:

* Interoperabilidade: JADE esta em conformidade com os padrées da FIPA, como
consequéncia os agentes JADE podem interoperar com outros agentes,
contando que estes estejam em conformidade com o padréo.

* Uniformidade e portabilidade: JADE fornece um conjunto homogéneo de API’s
gue sao independentes da rede e da versao de Java. O JADE pode operar sobre
o J2EE, J2SE e J2ME.

* Facil de usar: A complexidade do middleware é escondida atras de um simples e

intuitivo conjunto de API’s de facil utilizagao.

screen-
set-top box, phane
net TV

% * smartphone
Java 2
Enterprise
Edition

cpc

Java 2 Micro Edition

Java Language
R TR O
Memary: 10MB 1MB 512kB «—s 32kB
64 bit 32 bit 16 bit 8 bit

FIGURA 54 - Plataforma Java

A FIG. 54 apresenta as camadas da plataforma Java. Nela sdo apresentadas as
versdes J2EE para aplicacdes enterprise, J2SE para aplicacdes diversas e J2ME

para dispositivos moveis e com recursos reduzidos/limitados.
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Modelo da arquitetura

JADE inclui todas as bibliotecas necessarias para o desenvolvimento de agentes e
um ambiente de execucdo que fornece os servicos basicos. O ambiente de
execugao deve ser iniciado antes da execugdo dos agentes. Cada instancia do
ambiente de execucdo € chamado de container, o conjunto de containeres é
chamado de plataforma que fornece uma camada homogenia que esconde o0s
agentes da diversidade e complexidade das camadas inferiores (hardware, sistemas

operacionais, etc...)

JADE é bastante versatil e é capaz de se integrar a sistemas com recursos limitados,
como telefones moéveis, e também com sistemas mais complexos, como plataformas
J2EE e .NET.

o T
" T A

Multi-agent
application

Homogeneous layer

Platform

Wirless and wireline

FIGURA 55 — Arquitetura Jade

Como demonstrado na FIG. 55, o modelo de arquitetura do Jade tem as seguintes

caracteristicas:

e Uma aplicagdo JADE é composta por uma colecdo de componentes ativos
chamados de agentes.

* (Cada agente tem um nome unico.

e Um agente € um ponto que pode comunicar-se com outros agentes de forma
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bidirecional.

* Um agente vive em um container.

Modelo de comunicagao

No framework JADE a comunicagao é baseada na troca de mensagens assincronas.

VAN N Reads the
[ A1 |— prepares the | A2 ) Jmessage from
“_ /% message \__/ thequeue
send() puts the message in the queue and notifies A2

detects where A2 lives |

JADE

FIGURA 56 - Modelo de comunicagao

Como demonstrado na FIG. 56, cada agente tem um conjunto de caixas de correio
onde as mensagens para esses agentes sdo inseridas. Quando uma mensagem é
colocada na caixa de correio o agente € notificado. Porém, é o agente que decide

quando ele vai ler e responder a determinada mensagem.

Modelo funcional

Do ponto de vista funcional, JADE fornece os servigos basicos necessarios para
aplicagdes distribuidas em ambientes fixos ou médveis. JADE permite que cada
agente possa dinamicamente descobrir outros agentes e comunicar com eles de
acordo com o paradigma peer-to-peer. Do ponto de vista da aplicagao, cada agente
€ identificado por um nome e a ele é fornecida uma série de servigos. Ele pode
registrar e modificar seus servigos e/ou procurar por agentes para buscar servigos.

Ele pode controlar seu ciclo de vida e se comunicar com outros pontos.

Os agentes se comunicam trocando mensagens assincronas, o modelo de
comunicagado mais aceito para comunicagao entre entidades heterogéneas que néo
conhecem nada um do outro. Para se comunicar, 0 agente apenas envia uma

mensagem para o destinatario. Os agentes sao identificados pelo nome (néo existe
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a necessidade de uma referéncia ao objeto de destino) e, como consequéncia, nao
existe dependéncia temporal entre os agentes em comunicagdo. O agente
transmissor e o0 receptor ndo precisam estar disponiveis ao mesmo tempo. O
receptor pode mesmo nao existir (ainda) ou podem nao ser conhecido diretamente
pelo transmissor que pode apenas especificar uma propriedade (ex: agentes

interessados em livros) como destino.

Apesar deste tipo de comunicagdo, a seguranca é preservada, uma vez que para
aplicagbes que exigem seguranga, JADE fornece um mecanismo para autenticar e
verificar direitos assinalados aos agentes. Quando necessario, uma aplicagdo pode

verificar a identidade do transmissor e prevenir acdes ndo permitidas.

Todas as mensagens enviadas por um agente devem se transportadas através de
um envelope contendo apenas as informagdes necessarias a camada de transporte.
O que permite entre outras coisas, criptografar a mensagem separadamente do
envelope. A estrutura da mensagem esta em conformidade com a linguagem ACL
definida pela FIPA e inclui campos, como variaveis indicando o contexto da
mensagem, a que se refere e um tempo de expiragao que pode ser esperado antes
da resposta da mensagem, a fim de suportar complexas interagdes e multiplas

conversagdes em paralelo.

Para suportar a implementacdo de conversagcbes complexas, o JADE fornece um
conjunto de skeletons para padrées de interagdes tipicas na execugao de tarefas
especificas, assim como negociagdes, leildes e delegacdo de tarefas. Por usar
esses skeletons (implementados como classes Java abstratas) programadores
podem livrar-se da carga de ter que lidar com, sincronizagéo, tempos de expiragao,
condigbes de erro e em geral sobre todos os aspectos ndo relacionados com a

l6gica da aplicacéo.

Para facilitar a criagdo e a manipulagao do conteudo das mensagens, JADE fornece
suporte para conversdes automaticas entre formatos na troca de conteudos

incluindo XML e RDF. Este suporte é integrado com algumas ferramentas de criagao
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de ontologias tais como Protégé’, permitindo programadores criarem graficamente

suas ontologias.

JADE nao é transparente no que diz respeito a suporte a sistemas com inferéncia,
se uma inferéncia é necessaria a uma aplicacdo especifica, ele permite que
programadores reusem seus sistemas preferidos. Ele ja foi testado e integrado com

JESS e prolog.

Para aumentar a escalabilidade e para se adaptar a sistemas com recursos
limitados, JADE fornece a possibilidade de execucdo de multiplas tarefas paralelas
em uma unica thread. Muitas tarefas elementares como comunicacdo, podem ser
combinadas para formarem estruturas de tarefas mais complexas como maquinas

de estado finito concorrentes.

Em J2SE e ambientes Java, JADE suporta cddigo movel e execugdo de estados.
Um agente pode parar a execugdo em um host, migrar para um host diferente (sem
a necessidade do cdédigo deste agente ja existir nesta maquina) e reiniciar a sua
execugao do ponto onde foi interrompido. Essa funcionalidade permite, por exemplo,
a distribuicdo de carga computacional em tempo de execugdo movendo agentes de
maquinas com mais carga para maquinas com menos carga, sem nenhum impacto

na aplicagao.

A plataforma também inclui servicos de nomes (assegurar que um agente possua
apenas um nome) e servico de paginas amarelas que podem ser distribuidos entre
multiplos hosts. Grafos podem ser criados para definir a estrutura de dominios do

servigco de agentes.

Outra caracteristica muito importante da plataforma é o conjunto de ferramentas
graficas que permitem depurar, monitorar e gerenciar fases do ciclo de vida da
aplicacao. Isto significa que existe a possibilidade de controle remoto dos agentes
mesmo que eles ja tenham sido instalados e executados. Conversacgbes entre

agentes podem ser emuladas, trocas de mensagens podem ser capturadas, tarefas

! Protege — editor de ontologias e framework de base de conhecimento cédigo aberto e gratuito.



139

podem ser monitoradas e o ciclo de vida do agente pode ser controlado.

Jade em um ambiente movel

O ambiente de execucdo do JADE pode ser executado em uma grande classe de
equipamentos desde servidores até telefones celulares. Para enderegar de forma
correta, memoria e limitagdes de processamento de dispositivos moveis e
caracteristicas de redes sem fio, como por exemplo, largura de banda, laténcia,
intermiténcia e variabilidade de enderegamento IP e, ao mesmo tempo, ser eficiente
quando executado em ambiente de rede fixa, JADE pode ser configurado para se
adaptar as caracteristicas do ambiente no qual ira ser executado. A arquitetura
JADE é modular de modo a permitir a ativagcdo de certos modulos ao invés de outros
e poder alcangar os objetivos de conectividade, memodria e capacidade de

processamento.

Um médulo chamado LEAP permite otimizar todos os mecanismos de comunicagao
quando trabalha com dispositivos com recursos limitados conectados através de
redes wireless. Ativando este mddulo, o JADE divide o container em duas partes o
front-end e o back-end. Ao back-end é designado parte das funcionalidades do
container, deixando o front-end mais leve em termos de processamento e meméoria.
O front-end é capaz de detectar a perda de conexao com o back-end e restabelecer
assim que possivel. Ambos os lados possuem o mecanismo de store-and-forward,
ou seja, a capacidade de armazenar mensagens que por ventura n&o possam ser
enviadas imediatamente para serem enviadas assim que a conexao for

restabelecida.

O QUADRO 4 a seguir descreve as caracteristicas do framework Jade, tecnologias

suportadas, e padrdes técnicos definidos para suporte a ambientes méveis.
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QUADRUO 4 - Caracteristicas JADE

JADE

Caracteristicas técnicas e

funcionais

Distribuida, modular com comunicacgao ponto-a-ponto.

Conformidade com os padrées FIPA.

Gerenciamento do ciclo de vida do agente.

Servigos de paginas brancas e paginas amarelas com a oportunidade de
criacao.

Grafos em tempo de execugéo.

Ferramentas gréaficas para debugar, gerenciar e monitorar.

Suporte para cddigo de agente, execugdo de migracao.

Suporte para protocolos de comunicagdo complexos.

Suporte para mensagens com contetdo e gerenciamento incluindo XML
e RDF.

Suporte para integragdo com paginas JSP através de taglibs.

Suporte camada de seguranga.

Protocolos de transporte selecionaveis em tempo de execugao: RMI
JICP (JADE protocolo proprietario), HTTP e lIOP.

Disponibilidade

Cadigo aberto, Licenga LGPL

Ambiente de rede

Ja testado com Bluetooth, GPRS, W-LAN e a Internet.

Todos os terminais que suportam Java MIDP1.0 ja testado no Nokia

Terminais 3650, Motorola Accompli008, Siemens, Compaq iPaq, Psion5MX, HP
Joranda 560.

Linguagem Java: J2EE, J2SE, J2ME CLDC/MIDP1.0

Plataforma JADE

O Jade define trés agentes necessarios para a administracdo da plataforma como

mostrado na FIG. 57 a seguir:

* Agent Management System (AMS)

* Agent Communication Channel (ACC)

* Directory Facilitator(DF)
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FIGURA 57 — Referéncia da arquitetura da plataforma de agentes FIPA

O Agent Management System (AMS) é o agente que fornece o controle supervisorio
sobre 0 acesso e o0 uso da plataforma. Somente um AMS pode existir em uma unica
plataforma. O AMS fornece servigo de write-page e de ciclo de vida, mantendo um
diretério de identificadores de agentes (AID) e o estado do agente. Todo agente

deve se registrar no AMS para ganhar um ID valido.

O Directory Facilitator (DS) é o agente que fornece um servigo padrdo de yellow-
page para a plataforma.

O Message Transport System também conhecido como Agent Communication
Channel (ACC) é um componente de software que controla todas as trocas de

mensagens da plataforma, incluindo mensagens de/para plataformas remotas.

O JADE esta em total conformidade com este modelo de arquitetura e quando o
Jade é executado, imediatamente o AMS e o DF sao criados e o modulo ACC é
configurado para permitir a comunicagdo. A plataforma de agentes pode ser dividida
entre varios hosts como demonstrado na FIG. 58, mas somente uma aplicagao Java,
consequentemente uma JVM é executada em cada host. Cada JVM é um container
basico de agentes que fornece um completo ambiente de execugéo para a ativagao
do agente e permite que varios agentes executem concorrentemente em um mesmo
host. O container principal ou front-end é um container de agentes onde os agentes
DF e AMS vivem e onde o RMI registry, utilizado internamente pelo JADE, é criado.
Os outros containeres de agentes conectam-se no container principal e fornecem um

completo ambiente para a execugao de qualquer conjunto de agentes JADE.
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FIGURA 58 - Plataforma de agentes distribuida sobre varios containeres

O Agente em Jade

FIPA nada especifica sobre as estruturas internas dos agentes, fato que foi uma
escolha explicita em conforme com a opinido de que a interoperabilidade pode ser
garantida apenas especificando os comportamentos externos dos agentes (Ex: ACL,
protocolos, linguagens de conteudo e etc.) (FIPA, 2003). Para o Jade, um agente é
processo autbnomo e independente, que tem uma identidade e requer comunicagao
com outros agentes, seja ela por colaboragédo ou por competicdo, para executar
totalmente seus objetivos (JADE, 2003).

Em outras palavras, pode-se concluir que Jade é absolutamente neutro no que diz
respeito a definicdo de um agente. Ou seja, ele nao limita ou especifica que tipo de

agente pode ser construido pela plataforma.

Em termos mais técnicos um agente em Jade funciona como uma ‘thread’ que
emprega multiplas tarefas ou comportamentos e conversacdes simultaneas. Esse
agente Jade é implementado como uma classe Java chamada Agent que esta
dentro do pacote jade.core. Essa classe Agent atua como uma super classe para a
criacdo de agentes de software definidos por usuarios. Ela prové métodos para

executar tarefas basicas de agentes, tais como:
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* Passagens de mensagens usando objetos ACLMessage (seja direta ou
multicast);

* Suporte completo ao ciclo de vida dos agentes, incluindo iniciar ou carregar,
suspender e “matar” (killing) um agente;

* Escalonamento e execug¢ao de multiplas atividades concorrentes;

* Interagcdo simplificada com sistemas de agentes FIPA para a automacido de

tarefas comuns de agentes (registro no DF, etc).

JADE também prové suporte ao desenvolvimento de agentes moveis. Devido a sua
propria arquitetura, os agentes podem migrar e clonar-se entre os containeres. Além
disso, disponibiliza uma biblioteca (jade.domain.mobility) que contém a definicdo de
ontologias para a mobilidade em JADE, vocabulario com uma lista de simbolos

usados e todas as classes Java que implementam essas ontologias.

Do ponto de vista do programador, um agente JADE é simplesmente uma instancia
da classe Agent, na qual os programadores ou desenvolvedores deverao escrever
seus proprios agentes como subclasses de Agent, adicionando comportamentos
especificos de acordo com a necessidade e objetivo da aplicagdo, usando um
conjunto basico de métodos e as capacidades herdadas que a classe Agent dispoe,
Entre as capacidades da classe Agent estdo os mecanismos basicos de interagao

com a plataforma de agentes (registro, configuragao, gerenciamento remoto, etc).

Na FIG. 59 temos uma descricdo de uma arquitetura interna de um agente genérico
em JADE.
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FIGURA 59 - Arquitetura interna de uma agente genérico em JADE
Fonte: JADE, 2003.

Como demonstrado na FIG. 59, na parte superior estdo os comportamentos ativos
do agente que representariam as agdes/intengdes que cada agente tem. O modelo
computacional de um agente em JADE ¢é multitarefa, onde tarefas (ou
comportamentos) sdo executadas concorrentemente. Cada funcionalidade ou
servico provido por um agente deve ser implementado como um ou mais
comportamentos. E importante frisar que JADE permite uma variedade de

comportamentos em um mesmo agente.

Na parte inferior esquerda da FIG. 59, existe uma fila privativa de mensagens ACL.
Todo agente JADE tem essa fila onde decide quando ler as mensagens recebidas e

quais mensagens ler.

Ao centro da FIG. 59 estdo o escalonador de comportamentos e o gerenciador do
ciclo de vida. O primeiro é responsavel por escalonar a ordem de execugao dos
comportamentos (por exemplo, seguirdo alguma ordem de precedéncia ou nao). O
gerenciador de ciclo de vida é o controlador do estado atual do agente. Como uma
caracteristica importante do modelo de agentes JADE é autonomia, cada agente

possui a autonomia implementada pela possibilidade de controlar completamente
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sua thread de execugao. O gerenciador de ciclo de vida € o meio que os agentes

utilizam para determinar seu estado atual (ativo, suspenso, etc).

No lado direito da FIG. 59 estdo os recursos de agentes dependentes da aplicagao.
Nesse local sdo armazenadas as crengas e capacidades que o agente adquiriu na

execucgao da aplicacao e elas ficam a cargo do desenvolvedor do agente.

Ciclo de Vida

Um agente JADE pode estar em um dos varios estados de acordo com ciclo de vida
(Agent Platform Life Cycle) das especificagbes FIPA. Na FIG.60, temos a
representacado do ciclo de vida de um agente definido pela FIPA e seus possiveis

estados.

- \ /—.\"\.

Waiting {Suspended |

, _
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Unknown
Destroy
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Invoke
Create

FIGURA 60 - Ciclo de Vida de um agente definido pela FIPA
Fonte: FIPA, 2003.

Esses estados s&o representados em JADE como constantes estaticas da classe
Agent. Séo eles:
* AP_INIATED: o objeto da classe Agent foi instanciado, mas ainda néo se

registrou no AMS, ndo tem nome ou endereco e ndo pode se comunicar com
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outros agentes.

AP_ACTIVE: o objeto da classe Agent esta registrado no AMS, tem nome formal
e endereco e tem acesso a todas funcionalidades do JADE.

AP_SUSPENDED: o objeto da classe Agent esta no momento interrompido. Sua
thread interna esta suspensa e nenhum comportamento esta sendo executado.
AP_WAITING: o objeto da classe Agent esta bloqueado, esperando por algo.
Sua thread interna esta “dormindo” (sleeping) sob um monitor Java e ira acordar
quando alguma condigao ocorrer (geralmente o recebimento de uma mensagem).
AP_DELETED: o agente esta definitivamente “deletado” ou encerrado. Sua
thread interna terminou sua execugao e o0 agente nao esta mais registrado no
AMS.

AP_TRANSIT: um agente movel entra nesse estado enquanto tiver migrando
para uma nova localizagdo. O sistema continua a armazenar mensagens em um
buffer para que sejam enviadas para essa nova localizagao.

AP_COPY: esse estado € usado internamente pelo JADE para agentes que
foram clonados.

AP_GONE: esse estado é usado internamente pelo JADE, quando um agente

movel migrou para uma outra localizagao e se encontra em um estado estavel.

A troca de estados é feita por meio de métodos como podemos visualizar na FIG.60

(reiniciar, esperar, suspender, etc). Existem métodos publicos disponibilizados pela

classe Agent de JADE que fazem as transicdes entre esses estados acima citados.

Sao eles:

public void doActivate () — Faz a transigdo do estado suspenso para o ativo ou
em espera (estado que agente estava quando doSuspend () foi chamado). Esse
método é chamado da plataforma de agentes e reinicia a execugdo do agente.
Chamar doActivate () em um agente que ndo esteja suspenso néo tem efeito.

public void doSuspend () — Faz a transi¢do do estado ativo ou em espera para o
estado de suspenso. O estado original do agente é salvo e sera restaurado pela
chamada ao método doActivate (). Esse método pode ser chamado pela
plataforma de agentes ou pelo préprio agente que interrompe todas suas
atividades. Mensagens que chegam para um agente suspenso sdo armazenadas
pela plataforma e sdo entregues assim que o0 agente reinicie suas atividades.

Chamar doSuspend () de um agente suspenso nao tem efeito.
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* public void doWait () — Faz a transi¢ao do estado ativo para o estado em espera.
Esse método pode ser chamado pela plataforma de agentes ou pelo préprio
agente que causa um bloqueio dele mesmo, interrompendo todas suas atividades
até que alguns eventos ocorram. Um agente em estado de espera sai desse
estado quando o método doWake () € chamado ou quando uma mensagem
chega. Chamada ao método doWait () em agentes suspensos ou em espera nao
causa efeito nenhum.

* public void doWake () — Faz a transicdo do estado em espera para o estado ativo.
Esse método é chamado pela plataforma de agentes e reinicia a execugao do
agente. Chamada ao método doWake () em agente que nao esta em espera nao
tem efeito.

* public void doDelete () — Faz a transicdo dos estados ativo, suspenso ou em
espera para o estado “deletado”. Esse ato causa a destruicdo do agente. Esse
método pode ser chamado pela plataforma de agentes ou pelo proprio agente.
Chamar doDelete () em um agente ja destruido ndo causa efeito nenhum.

* public void doMove (Location destino) — Faz a transigdo do estado ativo para o
estado em ftransito. Esse método tem o objetivo de dar suporte a mobilidade de
agentes e é chamado pela plataforma de agentes ou pelo préprio agente para
iniciar o processo de migragao.

e public void doClone (Location destino, java.lang.String novoNome) — Faz a
transicdo do estado ativo para o estado “copy”. Esse método tem o objetivo de
dar suporte a mobilidade de agentes e é chamado pela plataforma de agentes ou

pelo proprio agente para iniciar o processo de clonagem.

Vale ressaltar que é permitido ao agente executar seus comportamentos/behaviours
apenas quando estiver no estado ativo. Outro fato que também merece ser
ressaltado é que se em qualquer dos comportamentos de um agente for chamado o
método doWait (), o agente como um todo e todas suas atividades serao
bloqueadas, ndo sé o comportamento que chamou o método. Ao invés disso, o
método block () da classe Behaviour evitaria essa bloqueio total, uma vez que
permite a suspensao de apenas um comportamento, e além de se desbloquear caso

uma mensagem seja recebida.
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Principais Métodos da Classe Agent

Segue abaixo alguns dos principais métodos da classe Agent:

protected void setup () — Esse método protegido é indicado para coédigos
inicializadores da aplicacdo. Os desenvolvedores podem sobrescrever esse
método fornecendo comportamentos necessarios ao agente. Quando esse
método é chamado, o agente ja esta registrado no AMS e esta apto a enviar e
receber mensagens. Porém, o modelo de execugdo do agente ainda é sequencial
e nenhum escalonamento de comportamento foi efetivado ainda. Logo, é
essencial adicionar pelo menos um comportamento para o agente neste método,
além de tarefas comuns de inicializagdo como registro no DF, para torna-lo apto
a fazer alguma coisa.

public void addBehaviour (Behaviour comportamento) - Esse método
adiciona um novo comportamento ao agente. Ele sera executado
concorrentemente com outros comportamentos. Geralmente é usado no método
setup () para disparar algum comportamento inicial, porém pode ser usado
também para gerar comportamentos dinamicamente. O  método
removeBehaviour () faz justamente o inverso: remove determinado
comportamento do agente.

public final void send (ACLMessage mensagem) - Envia uma mensagem ACL
para outro agente. Esse agente destino € especificado no campo receiver da
mensagem no qual um ou mais agentes podem ser definidos como receptores.
public final ACLMessage receive () — Recebe uma mensagem ACL da fila de
mensagens do agente. Este método é nao-bloqueante e retorna a primeira

mensagem da fila caso haja alguma. Retorna null caso nao haja mensagens.

Existem ainda métodos bastante particulares e uteis que podem ser encontrados na

documentacdo do JADE. Os acima citados sao os mais basicos, primordiais para

qualquer sistema multiagente, por menor que seja.

Comportamentos/Behaviours

As agdes ou comportamentos que um agente desempenha dentro de um sistema

multiagente sao fundamentais para que o obijetivo final da aplicacao seja alcangado.
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No JADE,

obrigatoriamente herdar a classe Agent e implementar tarefas especificas para o

o desenvolvedor que pretender implementar um agente deve

agente escrevendo uma ou mais subclasses Behaviour, instanciando-as e

adicionando-as ao agente.

JADE contém comportamentos especificos para a maioria das tarefas comuns na
programagao de agentes, tais como envio e recebimento de mensagens e até

construcao de tarefas mais complexas como demonstrado na FIG. 61.

AGENTE
P -
Comportamento Comportamento
Complexo Complexo
Comportamento Comportamento Comportamento Comportamento
Simples Simples Simples Simples

FIGURA 61 - Comportamentos compostos por sub-comportamentos em JADE

A estrutura de comportamentos do JADE da-se através de um escalonador, interno
a super classe Agent, que gerencia automaticamente o escalonamento desses
comportamentos (behaviours). Do ponto de vista de programagao concorrente um
agente é um objeto ativo com uma thread de controle interna. JADE usa o modelo
de uma thread por agente ao invés de uma thread por tarefa ou conversagdo, com o
objetivo de manter um numero pequeno de threads necessarias para executar a
plataforma de agentes. Caso criasse uma nova thread para cada comportamento, o
desempenho do sistema poderia ser comprometido.

O escalonamento desses comportamentos €& feito por um escalonador,
implementado na super classe Agent e abstrato para o programador, que realiza a
politica de round-robin’ nao preemptivo, em todos os comportamentos disponiveis
na fila de pronto (BELLIFEMINE 2003). No escalonamento round-robin cada
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comportamento adicionado ao agente é colocado em uma fila. Quando esse
comportamento passa para o estado de execugao, ou seja, 0 processo passa para a
CPU, existe um tempo limite para a sua utilizacdo. Quando esse tempo denominado
time-slice ou quantum expira, sem que antes o processador seja liberado pelo
processo, ele volta ao estado de pronto, dando a vez para outro processo. Isso
permite a execugao da classe de um comportamento completo. Ou seja, se a tarefa
ou comportamento cede sem o controle ter sido completado, ela sera re-escalonada
no proximo ciclo. Ela podera ndo ser re-escalonada caso esteja bloqueada (um
behaviour pode se bloquear no instante em que espera mensagens para evitar

desperdicio de tempo de CPU e evitar uma “espera ocupada”).

Em outras palavras, um comportamento é executado por vez por um determinado
tempo (quantum). Quando acaba esse tempo, o comportamento pode voltar para o
fim da fila, caso ndo tenha acabado de executar sua tarefa. O fato de ser nao
preemptivo significa dizer que nao existe prioridade entre os comportamentos, ou
seja, cada comportamento adicionado deve ir para o fim da fila e todos tém a mesma

fatia de tempo.

Classe Behaviour

Behaviour € wuma classe abstrata do JADE disponivel no pacote
jade.core.behaviours. Uma classe abstrata € uma classe que possui alguns métodos
implementados e outros ndo, e ndo pode ser instanciada diretamente. Ela tem como
finalidade prover a estrutura de comportamentos para os agentes JADE

implementarem.

O principal método da classe Behaviour é o action(). E nele que serdo
implementadas as tarefas ou agdes que este comportamento ira tomar. Outro
importante método é o done(), que é usado para informar ao escalonar do agente se
o comportamento foi terminado ou nado. Ele retorna frue caso o comportamento
tenha terminado, quando é removido da fila de comportamentos, e retorna false
quando o comportamento ndo tenha terminado obrigando o método action() a ser

executado novamente.
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Outros importantes atributos e métodos da classe Behaviour sao:

* protected Agent myAgent — Retorna o agente a qual esse comportamento
pertence.

* void block () — Bloqueia esse comportamento. Pode ser passado como parametro
um tempo de bloqueio em milisegundos: void block (long tempo).

* void restart () — Reinicia um comportamento bloqueado.

* void reset () — Restaura o estado inicial do comportamento.

* boolean isRunnable () — Retorna se o comportamento esta bloqueado ou nio.

Classes Derivadas do Behaviour

Como ja mencionado anteriormente, JADE possui varias classes de
comportamentos prontas para uso pelo desenvolvedor, adequando-as de acordo
com a necessidade especifica do agente. Hierarquicamente, elas estao estruturadas
da seguinte forma:

* Classe jade.core.behaviours.Behaviour

* Classe jade.core.behaviours.CompositeBehaviour

* Classe jade.core.behaviours.FSMBehaviour

* Classe jade.core.behaviours.ParallelBehaviour

» Classe jade.core.behaviours.SequentialBehaviour

* Classe jade.core.behaviours.ReceiverBehaviour

* Classe jade.core.behaviours.SimpleBehaviour

* Classe jade.core.behaviours.CyclicBehaviour

* Classe jade.core.behaviours.OneShotBehaviour

* Classe jade.core.behaviours.SenderBehaviour

* Classe jade.core.behaviours. TickerBehaviour

* Classe jade.core.behaviours.WakerBehaviour

Como classes mais gerais temos a CompositeBehaviour, ReceiverBehaviour e a
SimpleBehaviour. Sendo que, algumas delas sdo subdividas em outras classes para

tornar mais especificas suas finalidades.
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Behaviour

+==absiract== action{)
+==absiract== done(}
+onStart()

+onEnd()

+olock()

+restart()

é% 1
[ [ ]
SimpleBehaviour ReceiverBehaviour CompositeBehaviou

Zl}.

SequentialBehaviou ParallelBehaviour FSMBehaviour
+add SubBehavioun ) +addSubBehaviour() | [+registerState])
| | +registerTransition])

OneShotBehaviourn | CyclicBehaviour | TickerBehavioun | WakerBehaviour

ﬁl}‘—\

SenderBehaviour|

FIGURA 62 - Hierarquia das classes derivadas de Behaviour em UML

A FIG.62 apresenta um diagrama de classes em UML que mostra a hierarquia de
classes que derivam da classe abstrata Behaviour. As classes CompositeBehaviour
e SimpleBehavior sao mostradas como classes derivadas da Behaviour (a classe
ReceiverBehaviour foi omitida no diagrama por néo ter classes filhas). Também é
possivel visualizar as classes que herdam de CompositeBehaviour e

SimpleBehaviour e um pequeno resumo do tipo de tarefas que elas modelam.

A classe ReceiverBehaviour implementa um comportamento para recebimento de
mensagens ACL. Ela encapsula o método receive () como uma operagao atdmica11
e o comportamento é encerrado quando uma mensagem ACL é recebida. Possui o

método getMessage () que permite receber a mensagem.

Ja a classe CompositeBehaviour € uma classe abstrata para comportamentos, como
o préoprio nome diz, compostos por diferentes partes. Ela controla internamente
comportamentos filhos dividindo seu “quantum” de execugao de acordo com alguma
politica de escalonamento. Possui trés classes herdadas disponibilizadas pelo
JADE. Sao elas:

* jade.core.behaviours.FSMBehaviour — Comportamento composto baseado no
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escalonamento por maquina de estados finitos (Finite State Machine). O
FSMBehaviour executa cada comportamento filho de acordo com uma maquina
de estados finitos definido pelo wusuario. Mais especificamente cada
comportamento-filho representa um estado na maquina de estados finitos. Ela
fornece métodos para registrar os estados (sub-comportamentos) e as transi¢des
que definem como dar-se-a o escalonamento desses comportamentos-filho. Os
passos basicos para se definir um FSMBehaviour sao:.

1) Registrar um comportamento unico como estado inicial através do método
registerFirstState passando como parametros o Behaviour e o nome do estado.
2) Registrar um ou mais comportamentos como estados finais através do método
registerlastState

3) Registrar um ou mais comportamentos como estados intermediarios através
do método registerState

4) Para cada estado, registrar as transicdes dele para os outros estados através
do método registerTransition.

* jade.core.behaviours.ParallelBehaviour - Comportamento composto com
escalonamento concorrente dos comportamentos filhos. ParallelBehaviour
executa seus comportamentos filhos concorrentemente e finaliza quando uma
condigdo particular em seus sub-comportamentos é atingida. Por exemplo,
quando um numero “X’ de comportamentos-filho terminarem ou um
comportamento-filho qualquer terminar ou quando todos os comportamentos-filho
terminarem. Essas condi¢cbes sao definidas no construtor da classe, passando
como parametro as constantes WHEN_ALL, quando for todos, WHEN_ANY,
quando for algum, ou um valor inteiro que especifica o numero de
comportamentos filhos terminados que sa&o necessarios para finalizar o
ParallelBehaviour. O método para adicionar comportamentos-filho é o
addSubBehaviour.

* jade.core.behaviours.SequentialBehaviour - Comportamento composto com
escalonamento  sequencial de comportamentos-filno. Ou seja, os
comportamentos-filho sdo executados numa ordem sequiencial e s6 é encerrado
quando o ultimo comportamento-filho for finalizado. O método para adicionar

comportamentos-filho € o addSubBehaviour.

Por ultimo, temos a classe abstrata SimpleBehaviour. Ela € um comportamento
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atbmico. Isso porque modela comportamentos que sao feitos para serem unicos,

monoliticos e que ndo podem ser interrompidos. Possui quatro classes herdadas

disponibilizadas pelo JADE. Sao elas:

Jade.core.behaviours.CyclicBehaviour — Comportamento atdbmico que deve ser
executado sempre. Essa classe abstrata pode ser herdada para criacdo de
comportamentos que se manterdo executando continuamente. No caso, o
meétodo done() herdado da super classe Behaviour, sempre retorna false, o que
faz com que o comportamento se repita como se estivesse em um “loop” infinito.
Jade.core.behaviours. TickerBehaviour - Comportamento executando
periodicamente tarefas especificas. Ou seja, € uma classe abstrata que
implementa um comportamento que executa periodicamente um pedaco de
cédigo definido pelo usuario em uma determinada frequéncia de repeticbes. No
caso, o desenvolvedor redefine o método onTick () e inclui o pedago de cédigo
que deve ser executado periodicamente. O periodo de “ticks” é definido no
construtor da classe em milisegundos.

Jade.core.behaviours.WakerBehaviour - Comportamento que é executado
depois de determinado tempo ser expirado. Em outras palavras, € uma classe
abstrata onde uma tarefa “OneShot” é executada apenas depois que
determinado tempo for expirado. No caso, a tarefa é inserida no meétodo
handleElapsedTimeout () o qual € chamado sempre que o intervalo de tempo é
transcorrido.

Jade.core.behaviours.OneShotBehaviour — Comportamento atébmico que é
executado uma unica vez. Essa classe abstrata pode ser herdada para a criagao
de comportamentos para tarefas que precisam ser executadas apenas uma unica
vez. Tem como classe filha a classe SenderBehaviour.
Jade.core.behaviours.SenderBehaviour — ¢é um comportamento do tipo
OneShotBehaviour para envio de mensagens ACL. Essa classe encapsula o
meétodo send() como uma operagao atbmica. No caso, esse comportamento
envia determinada mensagem ACL e se finaliza. A mensagem ACL é passada no

construtor da classe.



155

Particularidades

Devido ao modelo nao-preemptivo de escolha de comportamentos dos agentes, os
programadores de agentes devem evitar uso de “loops” infinitos e até executar
atividades muito longas dentro do método action() dos Behaviours. Isso porque
enquanto o meétodo action de algum comportamento estiver sendo executado,
nenhum outro comportamento desse mesmo agente podera ser executado até que o

fim do método action ocorra.

Além disso, como nao ha armazenamento em pilha, o método action () sempre sera
executado do inicio. N&do sendo possivel, por exemplo, interromper um
comportamento no meio de um action(), passar o controle para outros
comportamentos e voltar para o comportamento original no local onde tinha sido
interrompido (BELLIFEMINE, 2003).

Troca de Mensagens

Toda a troca de mensagens realizada no JADE é feita através de métodos proprios
e com o uso de instancias da classe ACLMessage. Essa classe possui um conjunto
de atributos que estdo em conformidade com as especificagdes da FIPA,
implementando a linguagem FIPA-ACL. Assim, um agente que pretenda enviar uma
mensagem deve instanciar um objeto da classe ACLMessage, preenché-los com as
informagdes necessarias e chamar o método send() da classe Agent. Caso for
receber mensagens, o método receive() ou blockingReceive () da classe Agent deve
ser chamado.

Outro meio de enviar ou receber mensagens no JADE é através do uso das classes
de comportamentos SenderBehaviour e ReceiveBehaviour. Fato que torna possivel
que as trocas de mensagens possam ser escalonadas como atividades

independentes de um agente.

A classe ACLMessage implementa, como o préprio nome diz, uma mensagem na
linguagem FIPA-ACL de acordo com as especificagcbes da FIPA. Todos seus
atributos podem ser acessados via métodos set e get (por exemplo, getContent e

setContent). Além disso, a ACLMessage define um conjunto de constantes
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(ACCEPT_PROPOSAL, AGREE, CANCEL, CFP,CONFIRM, etc) que sdo usadas
para se referir as performativas da FIPA. Essas constantes sao referidas no

construtor da classe com o objetivo de definir o tipo de mensagem.

Os métodos da classe ACLMessage sao simples e abrangentes. Sendo os

principais:

* public void addReceiver (AID idAgente) — Adiciona o AID de um agente como
receptor ou destinatario da mensagem. Em outras palavras, determina quem
recebera a mensagem;

* public void removeReceiver (AID idAgente) — Remove o AID do agente da lista
de receptores;

* public ACLMessage createReply ()- Cria uma nova mensagem ACL de resposta
a determinada mensagem. Assim, o programador sO necessita definir o ato
comunicativo (communicate-act) e o conteudo da mensagem;

* public static java.lang.String[] getAllPerformativeNames () - Retorna um array
de strings com todas as performativas;

* public Iterator getAllReceiver () — retorna um iterator contendo todos os AlIDs
dos agentes receptores da mensagem;

* public java.lang.String getContent () - Retorna uma string contendo o conteudo
da mensagem;

* public void setContent (java.lang.String conteudo) — Define o conteudo da
mensagem a ser enviada;

* public void setOntology (java.lang.String ontologia) — Define a ontologia da

mensagem.

No padrao FIPA todas as trocas de mensagens entre agentes devem se basear em
strings ou textos e é o que ocorre em JADE no qual os métodos getContent e
setContent trabalham com strings. Porém, JADE também permite que nao sé strings
sejam transmitidas por mensagens, mas também outros objetos Java. O método
setContentObject da classe AclMessage permite definir como conteudo de uma
mensagem um objeto Java do tipo java.io.Serializable. Ja o método

getContentObject retorna o conteudo definido pelo método anterior.

Nas figuras 63 e 64 estdo exemplos do uso desses dois métodos.
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ACLMessage msg = new ACLMessage (ACLMessage.INFORM) :
Date data = new Date () ;
try{
msg.setContentObject (data);
} catch (IOException €) {}

FIGURA 63 - Exemplo do uso de setContentObject

ACLMessage msg = receive ();

try {
Date data = (Date) msg.getContentObject():

}

catch (UnreadableException &) {}

FIGURA 64 - Exemplo do uso de getContentObject

Entretanto, o préprio JADE né&o incentiva o uso desses métodos por ndo estarem em

conformidade as especificacdes da FIPA.

Interoperabilidade

Conforme ja foi mencionado, a arquitetura de JADE é baseada em Java Virtual
Machine em diferentes hosts. Para manter as comunicacdes entre diferentes
ambientes JADE utiliza-se do protocolo IIOP? (Internet Inter-ORB Protocol). Para a
comunicagcdo de agentes na mesma plataforma JADE s&o utilizados outros meios
(RMI ou via eventos). Ou seja, percebe-se que JADE possui um comportamento
variado em relagao a forma com que realiza sua comunicagdo, onde o mecanismo €&
selecionado de acordo com a situagédo do ambiente. Isso ocorre com um objetivo

unico de atingir o menor custo possivel nas trocas de mensagens. No caso, quando

2 Introduzido na segunda especificacdo de CORBA (Common Object Request Broker Architecture), o
IIOP permitiu que CORBA se tornasse uma solucdo definitiva para interoperabilidade entre objetos
que nao estdo presos a uma plataforma ou padrao especifico. Mais informacdes sobre CORBA e
IIOP podem ser encontradas no livro Distributed Systems — Concepts and Design de Tim
Kindberg, George Coulouris & Jean Dollimore, 32 edi¢c&o, editora Addison Wesley Pub 2001.
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um agente JADE envia uma mensagem, as seguintes situagdes sdo possiveis:

* se 0 agente receptor reside no mesmo container de agentes, entdo o objeto Java
representante da mensagem ACL é passado para o receptor via eventos. Sem
invocacdes remotas;

* se o0 agente receptor reside na mesma plataforma JADE, mas em containeres
diferentes, a mensagem ACL é enviada usando Java RMI;

* se 0 agente receptor reside em uma diferente plataforma de agentes, o protocolo

[IOP é usado de acordo com o padrao FIPA.

Isso é ilustrado na FIG. 65. Essa figura mostra as possibilidades que JADE tem para
realizar suas trocas de mensagens. O meio mais eficiente é escolhido de acordo
com a localizacdo do agente receptor da mensagem conforme foi explicado
anteriormente. Note que na parte inferior da figura existem as formas possiveis de
comunicagado. Esse cache local, localizado no ACC (parte central da Figura),
armazena as referéncias dos objetos dos outros containeres. Essas referéncias séo

adicionadas ao cache sempre que uma mensagem é enviada.

SISTEMA GERENCIADOR DIRETORIO FACILITADOR
DE AGENTES
servigo de paginas servigo de paginas
brancas amarelas

cache local de enderecos

CANAL DE COMUNICACAO DOS AGENTES
de agentes

TRANSPORTE DE TRANSPORTE DE
MENSAGENS EM UM TRANSPORTE DE MENSAGENS ENTRE

MESMO CONTAINER Cg"NET"LSIQSFEg(SJE\"/‘ZﬁM) PLATAFORMAS
(EVENTOS JAVA) (IIOP)

FIGURA 65 - Interoperabilidade no JADE
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Bibliotecas de Pacotes do Jade

JADE oferece inumeros pacotes de classes que visam auxiliar tanto na
implementagdo quanto na monitoragdo de sistemas multiagentes. Os principais
pacotes que compdem o JADE s3o:

 Jade.core — Esse pacote implementa o “kernel” do sistema. Ou seja, € o
‘coragao” do Jade que inclui classes importantes como a classe Agent e AlID. Ele
fornece uma passagem de mensagens simples com protocolos de mensagens
variados e um ambiente de execugédo multithreading para softwares de agentes.

» Jade.core.behaviours — Esse sub-pacote do pacote jade.core contém a classe
Behaviour. Essa classe, como proprio nome ja diz, implementa os
comportamentos basicos de um agente. Ou seja, suas tarefas, intengdes ou
objetivos. Esses comportamentos foram abordados no tdpico 6.714
Comportamentos/Behaviours.

* Jade.lang.acl — Esse pacote contém todo o suporte necessario para a
implementagdo de uma mensagem no formato FIPA-ACL , incluindo a classe
ACLMessage, o analisador (parser), o codificador (encoder), e uma classe para
representar templates (padrdes) de mensagens ACL. Esse assunto foi abordado
no topico 6.18 (Troca de Mensagens)..

* Jade.content — Esse pacote contém, como conteudo, classes para suportar as
ontologias definidas pelo usuario e as linguagens de conteudo.

» Jade.domain - Esse pacote e seus sub-pacotes contém todas as classes Java
que representam as entidades gerenciadoras de agentes (Agent Management)
definidas pela FIPA. Tais como:

o AMS Agent: gerencia o ciclo de vida dos agentes no ambiente e guarda
informacgdes sobre eles.

o DF Agent: mantém as paginas amarelas (yellowpages) de informagdes
sobre os agentes.

 Jade.gui — Esse pacote contém componentes que podem ser usados para
construir interfaces graficas Swing13 genéricas, para mostrar e editar
propriedades relacionadas aos agentes JADE como Agent Identifiers (AIDs),
descri¢cdes de agentes, ACLMessages, efc.

» Jade.mip — Esse pacote contém todas as interfaces Java que todo protocolo de

transporte de mensagens (Message Transport Protocol - MTP) deve implementar
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para que fique totalmente integrada com o framework do JADE como também a
implementagao desses protocolos.

» Jade.proto — Contém classes para modelar protocolos de interacéo
padronizados (ex: fipa-request, fipa-query, fipa-contract-net, fipa-subscribe, e
outros definidos pela FIPA), como também classes abstratas para que os
programadores desenvolvam seus proprios protocolos. Para cada protocolo de
interacdo, de acordo com as especificagdes FIPA, dois papéis (roles) podem ser
desempenhados para cada agente:

o Initiator: O agente contacta um ou mais agentes para iniciar uma
conversagao de acordo com um especifico protocolo de interacao.

o Responder: Em resposta a uma mensagem recebida de outro agente, o
agente continua em uma nova conversagao seguindo um protocolo
especifico.

* Jade.wrapper - Juntamente com o jade.core.Profile e o jade.core.Runtime esse
pacote contém todo o suporte necessario para que aplicagcdes Java externas
usem JADE como um tipo de biblioteca e executem o “run-time” do JADE,
agentes JADE e os containeres de agentes pela propria aplicagao.

* Jade.util — Esse pacote contém classes uteis, e em particular classes para
tratamento de propriedades e o sub-pacote leap que é uma substituicdo para o
framework Java que néo foi suportada pelo J2ME14.

» Jade.tools — Pacote que possui ferramentas uteis para a administracdo do

desenvolvimento dos agentes JADE.

Outras Classes de Jade

JADE possui uma grande variedade de classes prontas para serem usadas pelos
desenvolvedores de sistemas multiagentes. Por ter cédigo aberto, inumeras novas
classes addons para JADE estdo sendo desenvolvidas e disponibilizadas
gratuitamente. Sendo assim impossivel falar de todas as classes que JADE possui,
porém descreve-se apenas algumas delas visando demonstrar outras

funcionalidades que essa plataforma possui.
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Classe AID

Localizada no pacote jade.core.AID, a classe AID representa um identificador do
agente JADE. Esse identificador € unico e é utilizado por tabelas internas do JADE
para armazenar nomes e enderecos dos agentes e também como referéncia para
que os outros agentes possam trocar mensagens. Geralmente composto por um
nome string e um enderego composto por uma porta (a default € 1099) e o host da

maquina em que o agente reside.

Classe MessageTemplate

A classe MessageTemplate permite construir padrbes para as mensagens serem
compativeis com os padroes definidos. Usando os métodos dessa classe, o
programador pode criar um ou mais padrdes para cada atributo da mensagem ACL.
Além disso, padrbes basicos podem ser combinados com operadores AND, OR ou

NOT com o objetivo de construir regras de validagbes mais complexas.

Classe DFService

Essa classe prové um conjunto de métodos estaticos para a comunicagdo com um
servico de DF complacente com as especificagbes da FIPA. Inclui métodos para
registrar, cancelar registros, alterar e pesquisar em um DF. Esta presente no pacote
Jjade.domain.

SocketProxyAgent

Essa classe prové um agente JADE que pode ser usado para comunicagdo com
clientes remotos via sockets. E uma ferramenta util que pode por exemplo prover
interagbes com Java Applets em browsers ou tratar conexdes com firewalls.

Pacote jade.gui

O pacote jade.gui possui inumeras classes que podem ser usadas para a construgao

de aplicagbes Java Swing para agentes. As classes principais sao:
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» jade.gui.GuiAgent - Essa classe abstrata é uma extensdo da classe
Jade.core.Agent, tem como objetivo gerenciar as threads de agentes ativos em
aplicagdes que utilizem uma GUI. Isso é necessario porque quando o programa
instancia uma GUI, o Java inicia uma nova thread que, logicamente, & diferente
da thread agente. Essa fica ativa por causa da thread agente uma vez que 0s
comportamentos do agente geralmente vao depender de agdes do usuario (ex:
pressionando um botdo, movendo mouse, etc). Portanto, um mecanismo
apropriado para gerenciar a interagdo entre essas duas threads ativas se faz
necessario. E ai que o GuiAgent entra. O que ele faz é definir um espaco de
execucao para cada thread ao invés de uma thread ficar requisitando a outra
para executar métodos. Esse controle é feito através de eventos (GuiEvents) em
métodos que a propria classe disponibiliza (onGuiEvent () e postGuiEvent ()). Em
suma, seria um agente para GUIs que controla agentes JADE.

» jade.gui.GuiEvent - Essa classe define um objeto do tipo GuiEvent que é usado
para notificar um evento para um GuiAgent. Possui dois atributos obrigatorios: a
origem do evento e um inteiro identificando o tipo de evento.

* jade.gui.AclGui — A AclGui é uma classe derivada de JPanel do pacote Swing
do Java com a adigao de todos os controles necessarios para editar e visualizar
corretamente os campos de uma mensagem ACL. Existem basicamente duas
maneiras de usar a AclGur:

o Modo Néao Estatico — A AclGui funciona como uma JPanel comum, sendo
adicionada ao Container de um objeto Java. Os métodos setMsg () e
getMsg () podem ser usados para mostrar/editar determinada mensagem no
panel. Os métodos setEnabled () e setSenderEnabled () podem ser usados
para habilitar e desabilitar modificagdes nos campos da mensagem ou no
campo do remetente.

o Modo Estatico — No caso, ela prové métodos estaticos que disparam uma
janela de dialogo temporaria, que inclui o painel AclGui e botdes de OK e
CANCEL, permitindo a visualizagao e edicao de determinadas mensagens.
Esses métodos sao editMsginDialog () e showMsglInDialog ().

 jade.gui.AIDGui - E uma classe derivada da javax.swing.JDialog que mostra em

uma gui o AlID de um agente. O método destinado a esse fim é o ShowAIDGui ().
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Além das classes citadas acima, JADE dispbe ainda nesse pacote mais de 20
classes para utilizagao relacionadas com Gui’'s com as mais variadas utilidades, tais
como  JadelLogoButton,  AboutJadeAction,  AgentTree,  BrowserLauncher,
VisualAIDList entre outras.
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GLOSSARIO

Agentes — Sao programas de softwares desenvolvidos para auxiliar o usuario
na realizagdo de alguma tarefa ou atividade. Normalmente apresentam
dezenas de propriedades, entre elas destacam-se autonomia, personalizacio,

reatividade e comunicabilidade.

Algoritmo — Processo de calculo em que um certo numero de regras formais
resolve, na generalidade e sem excegdes, problemas da mesma natureza;
qualquer procedimento que permita mecanizar a obtengdo de resultados de

tipo determinado.

Ambiente de Autoria — E um programa equipado com diversas ferramentas
que permitem o desenvolvimento de projetos de forma autbnoma, no qual o
usuario organiza as informagdes da forma que achar mais conveniente visando

a obtengao de um resultado final.

Log — E uma espécie de registro integral continuo e ininterrupto de acdes em

um determinado sistema.

Mapas Conceituais — ldealizados por John Novak, s&o utilizados como uma
linguagem para descricdo e comunicagao de conceitos. Representam uma
estrutura que vai desde os conceitos mais abrangentes até os menos
inclusivos. Sao utilizados para auxiliar a ordenagdo e a sequenciagao

hierarquizada de conteudos.

Middleware - no campo de computagdao distribuida, € um programa de
computador que faz a mediacéo entre outros softwares. E utilizado para mover
informagdes entre programas ocultando do programador diferengcas de
protocolos de comunicacdo, plataformas e dependéncias do sistema

operacional.
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Open Source - O software chamado open source, ou em portugués, coédigo
aberto, € um tipo de software cujo codigo fonte € visivel publicamente. O
software de codigo aberto respeita as quatro liberdades definidas pela Free
Software Foundation, porém, ndo estabelece certas restricbes como as
contidas na GPL. E advogado pela Iniciativa do Cédigo Aberto (Open Source

Initiative)

Peer-to-Peer - O P2P ou Peer-to-Peer é uma tecnologia para estabelecer uma
espécie de rede de computadores virtual, onde cada estagdo possui
capacidades e responsabilidades equivalentes. Difere da arquitetura
cliente/servidor, no qual alguns computadores sdo dedicados a servirem dados
a outros. Esta definicdo, porém, ainda € demasiado sucinta para representar

todos os significados do termo Peer-to-Peer.

Wireless - Rede sem fio (também chamada rede wireless ou rede Wi-Fi)
refere-se a uma rede interligada sem fios, isto €, por canais de comunicagéo
alternativos (como radio-frequéncia, infravermelho ou laser). O termo comegou
a ser usado no Reino Unido, logo depois que uma radio comecgou a transmitir
através dessa estratégia. Este tipo de redes, quando locais, também se
designa por Wlan, wireless LAN. O termo WiFi vem da abreviagdo de Wireless
Fidelity (uma nogao no nivel abstrato que implica uma conexao confiavel a uma
fonte), € um conjunto de padrées de compatibilidade para wireless local area

networks (WLAN) baseado nas especificagbes IEEE 802.11.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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