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RESUMO

Processo de ensino-aprendizagem cooperativo a distancia da sociedade de agentes
inteligentes do ambiente  MATHNET. Apresenta-se a arquitetura da sociedade de
agentes do MATHNET que prové o processo de ensino-aprendizagem. Destaca-se 0
Agente Tutor e 0 modelo de comunicagdo, baseado em troca de mensagens e que
utiliza a Linguagem de Comunicagdo FIPA-ACL, entre o Agente Tutor e os demais
agentes participantes dessa sociedade. Descrevem-se as principais caracteristicas e
o papel (responsabilidades) do Agente Tutor. Constréise 0 seu modelo conceitual.
Modelam -se os seus principais Casos de Uso, as interacdes com 0s demais agentes
dessa arquitetura e os protocolos de comunicacdo do Agente Tutor com 0S outros
agentes. Cria-se 0o Agente Tutor utilizando para isto uma ferramenta de construgéo
de agentes. Implementa-se o Agente Tutor e seus Casos de Uso para demonstrar
sua relevancia e importancia dentro do sistema e o modelo de comunicagdo aqui

proposto.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em computador. Sistemas Multiagentes

(SMA). MATHNET. Agente Tutor. Interagdes. Linguagem de Comunicacdo de

Agentes. FIPAACL.



ABSTRACT

Cooperative process of teachlearning at a distance of the society of intelligent
agents of environment MATHNET. It is presented architecture of the society of
agents of the MATHNET that to provide the process with teach-learning. It is in
exchange for distinguished the Tutor Agent and the model of communication, based
messages and that it uses the FIPA-ACL Agent Communication Language, between
the Tutor Agent and excessively the participant agents of this society. The main
characteristics and the paper (responsibilities) of the Tutor Agent describe. Its
conceptual model is constructed. Its main Cases Use, interactions with several
agents of this architecture and the protocols of communication of the Tutor Agent
with the other agents are shaped. The Tutor Agent creates itself using a tool of
construction of agents. One implements the Tutor Agent and its Cases Use to inside
demonstrate to its relevance and importance of the system and the model of

communication.

Keywords: Computer Based Learning. Multi-agent Systems (MAS). MATHNET. Tutor

Agent. Interactions. Agent Communication Language. FIPA-ACL.
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1INTRODUCAO

Os processos de ensino-aprendizagem s&do geralmente encarados como
sendo compostos por estratégias meramente transmissivas. Isto devido a maioria
partir do pré suposto que o conhecimento € um mero contetdo ou um dado, ou seja,
algo ja pronto e acabado e que o ensino-aprendizagem deve, portanto, se resumir
na transmissdo destes dados pelos professores e a sua assimilacdo pelos alunos.
Assim, o conhecimento € identificado como o resultado desta assimilagdo onde um

polo se manifesta ativo (o profes sor) e outro passivo (todos os alunos).

Entretanto, o conhecimento ndo é estatico. Ele deve ser visto como a
capacidade de estabelecer conexdes entre informagbes aparentemente desconexas,
processa-las, analisa-las, relaciona-las, armazena-las e avalid-las segundo critérios
de relevancia, organizando-as em sistemas de forma a construir um significado, ou
seja, perceber e compreender os fatos e/ou objetos em relacdo a outros. Deve-se
conceber o conhecimento como algo inacabado, resultado do trabalho interativo de
alunos e professores, tendo como ponto de partida as informacBes socialmente

disponiveis.

Por isto, o professor é o mediador e orientador dos processos que
permitirdo a constru¢cdo dos significados e ndo apenas simples repassadores de

informacoes.

E nesse contexto que os Sistemas Tutoriais Inteligentes (STI) s&o
aplicados. STIs sdo sistemas computacionais com modelos de conteudo
instrucionais que especificam 0 que ensinar e estratégias de ensino que especificam

como ensinar (MURRAY, 1999, grifo nosso). Sendo um foco de pesquisa da
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7

Inteligéncia Artificial na area da educagdo, cujo objetivo é a descoberta das formas

de fazer do computador um tutor inteligente.

Sua caracteristica mais importante € prover ensino adaptativo, permitindo
a realizacdo de atividades apropriadas para que o nivel de habilidade do usuério
mude, a medida que aumenta a experiéncia no ensino, ou seja, € um sistema cujo
principal objetivo é ensinar um determinado assunto de forma a se preocupar com 0
aluno, ndo apenas expondo todo o contetdo de um dominio restrito, mas apresenta-
lo da melhor maneira possivel a fim de que o aluno consiga compreender a0 maximo
todo o ensinamento. E, embora, 0 aluno esteja inserido em um grupo isto é feito de
forma individualizada levando-se em conta caracteristcas do aluno como:
conhecimento sobre determinado assunto, preferéncias e aspectos psicologicos,

entre outros.

7

Neste trabalho € apresentado o MATHNET, que € um ambiente baseado
em uma arquitetura Multiagentes, isto €, em uma sociedade de agentes inteligentes,
onde cada agente possui as suas tarefas e se comunica com os demais agentes

realizando o processo de ensino-aprendizagem pela cooperacdo entre oS agentes

humanos e artificiais existentes neste sistema; e, nos conceitos de STI.

1.1 Objetivo do trabalho

O objetivo desta dissertacdo € de propor a especificacdo de uma
Sociedade de Agentes (SA) para um sistema de aprendizagem cooperativa a

distancia, mostrando a aplicacdo desse servico no ambiente MATHNET de ensino —
aprendizagem cooperativa computadorizada, enfatizando o Agente Tutor e o modelo

de comunicacgédo entre os agentes existentes baseado na troca de mensagens.
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Especificamente pretende-se:

a) Definir quais agentes sao necessarios e suficientes no MATHNET;

b) Definir os seus papéis (roles);

c) Propor protocolos de interagdo entre 0os agentes nessa sociedade;

d) Identificar os principais Casos de Uso que envolvam o Agente Tutor;

e) ldentificar os agentes necesséarios e suficientes para esses Casos de

Uso;

f) Definir as colaboragdes e os protocolos de comunicagdo do Agente

Tutor com os demais agentes participantes desses Casos de Uso;

g) Implementar os Casos de Uso identificados.

1.2 Justificativa e relevancia

A abordagem multiagentes para os STIs permitiu que novas facilidades
fossem introduzidas como a modelagem de miultiplas estratégias de ensino e as
multiplas representagdes do conhecimento associadas a diversas formas de
exploragdo do mesmo. De modo geral, esta abordagem trouxe a outros sistemas a
flexibilidade necesséaria devido as caracteristicas inerentes dos agentes. Além disso,
€ através da modelagem das interacBes entre os agentes de uma sociedade que as
possiveis trocas de mensagens podem ser identificadas e implementadas. Assim
gue, ao se levar em conta todos esses aspectos, torna-se clara a importancia de um

processo de especificacado bem feito.
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A importancia da especificacdo dentro de qualquer projeto deve-se ao fato
de que ela permite: 1) Documentar o projeto; 2) Guiar o projeto de implementacdo de
forma a permitir que o mesmo seja bem concebido; 3) Retirar as ambiguidades que
possam existir; e, 4) Demonstrar como ocorre a comunicacdo entre 0S agentes,

dentro desse ambiente.

Deste modo, a especificagdo dessa sociedade de agentes que compde o
sistema MATHNET, delimitada em seus componentes, permitra uma visdo clara
desse sistema, bem como, uma melhor compreensdo de porqué a comunicacéo
entre os agentes (artificiais e humanos) € de vital importancia no processo de
ensino-aprendizagem. Além disso, 0 Agente Tutor em foco nesse trabalho estara

trabalhando em conjunto com outros agentes modelados em trabalhos anteriores e

que pertencem a este mesmo projeto.

1.3 Organizacéao da dissertacéo

Esta dissertacdo € composta por oito capitulos. No Capitulo 2, apresenta-
se 0 ambiente MATHNET, sua arquitetura e a sociedade de agentes que o compde.
No Capitulo 3, sdo apresentados os fundamentos necessarios para compreender a
comunicacdo entre Agentes, devido a cooperacdo existente entre eles, e que serve
de embasamento para o modelo de comunicacdo de agentes proposto neste
trabalho. No Capitulo 4, destacase como foco principal deste trabalho o Agente
Tutor no contexto MATHNET, com suas caracteristicas e responsabilidades. No
Capitulo 5, apresentam-se os diagramas de interacdo dessa sociedade de agentes
gue foram construidos em Linguagem de Modelagem Unificada (UML) para os casos

de uso que envolvem o Professor e o Aprendiz. No Capitulo 6, sdo mostrados os
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diagramas contendo os protocolos de comunicacdo entre os agentes e que foram
construidos com base nos diagramas de Interacdo descritos no Capitulo 5. Ja no
Capitulo 7, visualizase a implementacdo de casos de uso que envolve a
comunicacdo do agente Tutor com outros agentes do MATHNET, utlizando-se para
isso a linguagem Java e a ferramenta ZEUS. Por fim, no Capitulo 8, conclui-se esse
trabalho discutindo os resultados alcangados e mostrando as suas perspectivas

futuras.
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2 AGENTES E SOCIEDADE DE AGENTES

Neste capitulo destacase conceito de Agente, baseada em suas
caracteristicas, o ambiente MATHNET com sua arquitetura, componentes, objetivos,
aplicabilidade e a sociedade de agentes que o compde. Possibilitando dessa forma

descrever o quadro do ambiente no qual esté inserido este trabalho.

2.1 Definindo um Agente

A padronizacdo dos agentes, em seus varios aspectos, tem sido alvo de
um constante interesse por parte de varios pesquisadores e organizagdes. De modo
que, dessas organizacdes surgiram propostas de padronizacéo para esta area.

Assim instituicdes como a OMG (OMG, 2001), FIPA (GREAVES, 2000),
US Dapa (DARPA, 2001), KQML (OMG, 2000), AgentLink (UNIVERSITY OF
SOUTHAMPTON, 2001) e Climate (OMG, 2000; CLIMATE, 2001) voltaram-se para
programas de pesquisa que abordam varios aspectos da tecnologia de agentes
(arquitetura, linguagem, protocolo, etc.) na tentativa de desenvolver e promover
algum tipo de padronizac&o que pudesse vir a ser aceita pela maioria.

Todo esse interesse em torno desse tipo de padronizacdo deve-se ao fato
de que a tecnologia de agentes esta integrada a aplicacdo de varias outras
tecnologias (ver Fig. 1), adicionando-lhes desse modo um conjunto de novas
habilidades as aplicagbes ja existentes (ODELL, 2000). De modo que, essa vasta
aplicabilidade desperta um interesse natural na comunidade de pesquisadores.

Em relacdo a definicdo do que seja um agente isto ainda € um topico em
discussédo, mas em geral concorda-se que um agente € uma parte de software

dotado de alguma inteligéncia, que possui um papel bem definido e um conjunto de



23
crengas, podendo ser autbnomo e pré-ativo trabalhando em beneficio do usuario
representando 0s seus interesses, para prover algum servico ou dado. Além disso,
realiza tarefas mais eficientemente do que uma pessoa realizando ac¢des altamente

repetitivas e computacionalmente pesadas (GALAN, 2000).

Data Warehouse Reengenharia de Negécios
CORBA
Desenvolvimento baseado em Repositério Cliente Servidor

ILA.
Técnicas Estruturadas
Computaggo Distribuida
RedesNeurais
Computacéo Pardea

Algoritmos Genéticos \ Banco de Dados O. O.

Linguagens Baseeda em Légica e — BanoodeDados Readiondl
‘ D) Internet
Base de Conhecimento / — Sistemas Complexos
Engenharia de Inferéncia \
Linguagens O. O.
Linguagens Gréficas
Prooramaran Convenciona
4GLs
Programagao Misua RedidadeVirtua ~ SQL WEB Regras (Rules)

Figura 1 — Agentes podem ser usados com outras tecnologias

Em vista da diversidade de opinides, uma definicho de agente que pode
ser adotada é: “uma entidade autbnoma que pode interagir com seu ambiente”
(ODELL, 1998) (ver Fig. 2). Entretanto, como o préprio autor expressa mais adiante
neste mesmo artigo, esse € o sentido mais geral de um agente, pois eles ndo séao
particularmente  proveitosos a menos que sSejam autbnomos, comunicativos
(habilidade social), reativos e moveis. Sendo que algumas das propriedades que o
caracterizam séo (OMG, 2000; ODELL, 1998):

a) autonomia — é a capacidade de atuar sem uma intervencdo externa

direta;
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d)

f)
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interativo/comunicativo (Habilidade Social) — comunicase com o
ambiente e outros agentes (humanos ou outras entidades) através de
uma linguagem de comunicacédo. Sendo deste modo sociaveis;

reativo/adaptativo — €& capaz de perceber e responder, de maneira
adequada, as mudancas de seu ambiente (mundo fisico, interface
gréfica, colecdo de outros agentes, Internet ou uma combinacdo

desses elementos);

mobilidade — habilidade para transportar-se de um ambiente para
outro;

pro-ativo — orientado a objetivos, decidido. Nao apenas reage ao
ambiente;

inteligente — o0 estado € formalizado pelo conhecimento (isto é,

objetivos, crencgas, planos, suposicOes) e interage com outros agentes
usando linguagem simbdlica;

coordenativo — capaz de executar algumas atividades em um
ambiente compartilhado com outros agentes; e,

cooperativo/colaborativo — capaz de se coordenar com outros

agentes para alcancar propdésitos comuns.

Ambiente2

Ambiente 1

Figura 2 - Caracteristicas dos Agentes
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A utilizacéo de agentes justifica-se por (ODELL, 1998):

a) fazer e projetar decisoes;

b) solucionar grandes problemas de otimizagdo combinatorial;

c) detectar e responder a oportunidades e mudangas em situacoes

dindmicas complexas.

No caso MATHNET, justificase a utlizacdo de agentes devido ao fato de
se requerer a existéncia das caracteristicas de autonomia, mobilidade, pré-atividade,
cooperatividade e interatividade.

Isto proporciona aos alunos e professores um ambiente de aprendizagem

cooperativa eficiente. Todas essas caracteristicas dos agentes s@o necessarias para

o desenvolvimento do sistema MATHNET.

2.2 Definindo uma SA

Quando uma pessoa precisa resolver um problema para o qual réo detém
conhecimento suficiente ela requisita o auxilio de outra pessoa (ou de outros
recursos, como: livros, apostilas, etc.) capaz de soluciond-lo. Da mesma forma que
no mundo real, os agentes, em algumas situacdes, podem executar tarefas com ou
sem a ajuda de outros agentes, para alcangar um objetivo.

A Figura 3, a seguir, representa de forma simples, a idéia de trabalho
cooperativo quando um grupo de agentes trabalha em conjunto visando alcancar um

objetivo comum e onde cada um € responsavel por realizar tarefas diferentes.
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Figura 3 — Trabalho cooperativo

Isso ndo implica apenas na divisdo de tarefas, que parece 6bvio, mas
também existe a necessidade de comunicacdo entre esses agentes para que a
tarefa seja realizada com sucesso.

A interagdo entre 0s agentes €, portanto, uma caracteristica importante,
entretanto, ela ndo é suficiente para construir uma sociedade de agentes. Para tal, é
necessario coordenacado (seja atraves de competicdo, cooperacdo ou a combinagéo
de ambas). Essa sociedade de agentes é chamada de Sistemas Miltiagentes (SMA)
e sao sistemas compostos de agentes coordenaveis através de seus
relacionamentos uns com os outros (OMG, 2000).

A tecnologia de agentes tem origem na Inteligéncia Artificial Distribuida
(AD). Sendo que a IAD dividda em duas principais areas de investigacdo
(JENNINGS, 1996): a Resolucdo Distribuida de Problemas (RDP) (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2002a, 2002b) e SMA.

A RDP estuda as técnicas para resolver problemas especificos dividindo o
trabalho entre muitos modulos que cooperam interagindo e trocando conhecimentos
sobre o problema e a sua solucédo, ou seja, 0S agentes cooperam uns com 0S Outros,

dividindo e compartihando conhecimento sobre o problema e sobre o processo de



27
obter uma solugdo. Assim, nesta abordagem, 0s agentes sdo projetados
especificamente para resolver aquele problema ou classe de problemas.

Sob um ponto de vista externo, um sistema RDP € visto como uma
unidade. O processo de coordenacdo das acOes dos agentes é definido em tempo
do projeto. Pode-se representa-la conforme a Figura 4, a seguir. Onde inicialmente
parte-se do problema, passando pela criagdo dos agentes até chegar a solugdo do

problema pela utilizagédo desses agentes.

Problemaaser resolvido

Criacéo dos Agentes
Solucdo do Problema

Figura 4 - RDP

Ja na area de SMA, o projetista ndo volta sua atengdo para um problema
especifico, mas para um dominio especifico. Nesta abordagem, a idéia consiste em
coordenar 0 comportamento inteligente de um conjunto de agentes autdbnomos, cuja
existéncia pode ser anterior ao surgimento de um problema em particular. Os
agentes devem entdo raciocinar a respeito das acOes e sobre o processo de
coordenacdo em si.

Suas arquiteturas sdo mais flexiveis e a organizacdo do sistema esta
sujeita a mudancas visando adaptar-se as variagbes no ambiente e/ou no problema
a ser resolvido. A SMA estuda o comportamento inteligente em uma sociedade de

agentes autbnomos, como coordenar seus conhecimentos, metas e planos para
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resolver problemas. Deste modo, pode-se representa-a conforme a Figura 5 a

seguir.

D

Agentes existentes na sociedade

:

Problema a ser resolvido

H

Solucéo do Problema

Figura5 - SMA

Na abordagem SMA as seguintes caracteristicas sdo encontradas:

a) adecomposicéo das tarefas é feita pelos agentes;

b) os agentes sao autbnomos;

C) os agentes sdo habeis em solucionar mais de um problema;

d) é um sistema aberto, ou seja, agentes podem entrar e sair dessa

sociedade gquando quiserem, possibilitando que a sociedade se adapte
a novas situacdes. A migracdo de agentes inteligentes e autbnomos
entre sociedades ndo € o foco desse trabalho, maiores detalhes podem
ser vistos em (HUBNER, 1995);

e) o ambiente dos agentes pode ser alterado, ou seja, a organizagdo

interna do mundo dos agentes pode sofrer alteracfes.

Assim gue, os SMA séo sistemas que se caracterizam por interacdes entre
diversos agentes para cumprirem um objetivo final. E embora, cada agente possa ter
um objetivo diferente, ou até mesmo, ndo ter nenhum (simplesmente reativos),
diferentes agentes poderdo ter diferentes tarefas mas que no conjunto levam a

resolucéo do problema.
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Em relagdo a avaliagdo de desempenho de um SMAs, deve-se levar em

conta algumas propriedades nao funcionais, como performance, escalabilidade e

estabilidade (LEE et al., 1998). A seguir descreve-se brevemente cada um desses

conceitos aplicados a SMA, que séo:

a)

b)

performance — assim como ocorre em sistemas distribuidos os
indicadores de performance basicos em SMA sdo o0s custos
computacionais e o throughput Performance estd associada a uma
medida que usa um conjunto de indicadores das principais saidas do
sistema e seu consumo de recursos, onde indicadores tipicos incluem:
throughputt tempo de resposta, numero de tarefas/agentes
concorrentes, tempo computacional e overhead de comunicagéo.
Neste caso, as variaveis que afetam a performance incluem, mas nao
exclusivamente, o numero de agentes existentes, 0 numero de
tarefas/objetivos  concorrentes que 0s agentes executam, a
organizagdo dos agentes e o0 tipo de protocolos de coordenacao
empregado;

escalabilidade - Esta relacionada com a capacidade que o sistema
tem de fazer aumentar a sua capacidade de trabalho a medida que o
tamanho do sistema cresce. Assim que em SMA, escalabilidade
significa que o aumento da carga de um agente é causado pela sua
necessidade de interagir com mais agentes devido a um aumento do
tamanho da sociedade; e,

estabilidade — este ndo é um conceito muito claro, pois intuitivamente
um SMA esta em equilibrio quando as propriedades estatisticas dos

seus indicadores de performance ficam estacionarias para uma dada
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variacdo na carga externa do sistema. A instabilidade ocorre entdo
guando ocorrem perturbacdes de alguma ordem como ruidos
(interferéncias eletrbnicas que atrapalham a comunicagéo), variacoes
nos valores de parametro, incluséo ou desabilitacdo de agentes.

Existem razbes para a aplicacdo de SMAs ao invés de utlizar apenas
agentes isolados, pois em muitos casos sua utlizacdo incluem flexibilidade,
escalabilidade, descentralizagdo e robustez. Assim que, dentre essas razdes estao:

a) a divisdo das fungbes entre muitos agentes prové modularidade,

flexibilidade e caracteristicas modificativas e extensivas. JA que um

Unico agente que faz varias coisas representa um obstaculo para a

rapidez, a confiabilidade e torna dificil a manutencéo (ver Figura 6);

s
—»rr k]

5}

@

Figura 6 - SMA x Agente isolado

b) o conhecimento especializado ndo esta freqientemente disponivel por

um Unico agente. Assim que, o conhecimento extendido sobre varios
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agentes pode ser integrado para uma visdo mais completa quando
necessario (descentralizacao);

c) aplicacbes que requerem computacdo distribuida sdo melhor
suportadas por SMA, pois 0s agentes podem ser projetados como
componentes autbnomos de granularidade fina que atuam em
paralelo.

Para suportar SMA um ambiente deve (OMG, 2000):

a) prover uma infraestrutura especifica para comunicacdo e interacdo de
protocolos;

b) ser tipicamente aberto e ndo ter um “designer’ centralizado ou um

controle de funcéo top-doan;

C) possuir agentes que sejam autbnomas, adaptativos e coordenadores.

2.3 Ambiente MATHNET

O projeto MATHNET baseou-se no Sistema Hipermidia Inteligente de
Ensino Cooperativo Computadorizado (SHIECC) (LABIDI et al., 1998b; FERREIRA
et al, 1998, FERREIRA, 1998) e MATHEMA (COSTA, 1997), unindo os varios
conceitos utilizados nesses dois sistemas com o objetivo de desenvolver um sistema
para efetvamente explorar o paradgma CSCL (Aprendizagem Cooperativa
Suportado por Computador), ou seja, um sistema baseado em agentes e que prové

um ambiente de aprendizagem cooperativa a distancia suportado por computador

(NUNES et al., 2000).
Deste modo, a proposta do MATHNET é criar um ambiente onde
estudantes sdo separados em VAarios grupos organizados para cooperar e aprender

através da interacdo com seu proprio grupo, com o0 sistema, o professor e outros
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grupos. Sendo que estes grupos podem usar 0S mais variados recursos, desde
multimidia até a tecnologia da Intranet. Integrando deste modo a idéia dos STl com
ambientes de rede o MATHNET define um ambiente cooperativo tutor inteligente
(LABIDI et al., 2000a).

Os grupos sdo chamados de areas cooperativas. Uma area cooperativa é
geralmente formada por trés estudantes interagindo com o sistema através de um
terminal. Esta quantidade foi sugerida pelo fato de que um namero inferior ndo
proporcionaria a quantidade de interacbes adequadas a um trabalho cooperativo e
um numero superior poderia acarretar problemas, considerando-se o fato de que os
alunos estardo interagindo com o computador (LABIDI et al., 1998). E importante
ressaltar a existéncia no MATHNET do conceito de grupos virtuais. Isto significa que
0s grupos podem ser formados com pessoas geograficamente separadas, sem que
haja prejuizos ao processo de ensino-aprendizagem.

Desta forma, os estudantes cooperam usando o computador como um
tutor ativo. O terminal também pode ser visto como uma ferramenta para mediar as
interacbes com 0 professor e 0s outros grupos de estudantes. As interagbes s&o
suportadas através de recursos de comunicacdo de uma rede de computadores, que
pode ser uma LAN, MAN ou WAN através de uma INTRANET ou INTERNET. Um
professor interagindo com o sistema através de um terminal é considerado como
uma area cooperativa especifica (ver Fig. 7).

A aprendizagem no MATHNET € um processo que ocorre em virtude da
cooperacado existente entre todos os elementos que o compde (Aprendiz, Professor,
Especialista/Engenheiro do Conhecimento e o0s agentes artificiais). E € nesse
contexto que 0 processo de aprendizagem cooperativa ocorre no ambito da

aplicagdo do dominio por parte dos aprendizes. Esse processo € esquematizado no
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MATHNET como sendo composto por seis Fases/Atividades Pedagogicas (ver Fig.

8) (COUTINHO et al., 2000).

Grupo Grupo

Lo @@

Rede de Computadores !,
ﬁ' (LAN, MAN, WAN) .—é_‘]

Professor Especialista/
Engenheiro do
:Y Conhecimento
..... f - ~
j ] LJ ] U [
Servidores MATHNET ..

Figura 7 — Arquitetura do Ambiente MATHNET

Cada uma dessas fases/atividades é responséavel por um determinado
aspecto no processo de ensino-aprendizagem do MATHNET. Deste modo, a cada
atividade estdo associadas funcGes especificas que sdo desempenhadas com o0 uso
de estratégias pedagodgicas apropriadas, escolhidas de acordo com o modelo do
aprendiz.

Na Figura 8, pode-se ainda observar que em determinados momentos
algumas atividades sdo realizadas paralelamente a outras ao longo do tempo, ou
seja, na verdade ap0s a fase de Preparacdo dos Grupos, em qualquer momento,
mais de uma fase/atividade estard sendo realizada ao mesmo tempo durante esse

processo.
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Figura 8 — Atividades Pedagdgicas do MATHNET

As estratégias pedagogicas aplicadas no MATHNET visam alcancar uma

maior eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem de acordo com as diferengas

comportamentais dos aprendizes em cada uma dessas fases (SERRA, 2001).

Existem as estratégias:

a)

b)

Global — que é definida ou modificada pelo Professor nos intervalos
entre as sessdes de ensino-aprendizagem, ou seja, essa estratégia faz
parte do planejamento pedagdgico realizado antes do inicio de uma
sessdo de ensino-aprendizagem. Essa estratégia diz respeito a
sequiiéncia das atividades pedagdgicas e ao tempo alocado para cada
uma delas; e,

Especificas de Atividades - que podem ser modificadas pelo Agente
Estrategista ou Professor durante as fases/atividades em uma sessao,
ou seja, dependendo da fase/atividade em que o aprendiz se encontre
pode-se aplicar estratégias que mais se adeqiem a cada um desses
momentos. Dentre as estratégias pode-se citar como, por exemplo:
Fase de Apresentacdo -> Expositiva e Arguicdo; Fase de Assimilacdo

-> Discussao; Fase de Aplicacdo = Negociacéo e Competicéo.
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Desta forma, existe no sistema uma flexibilidade em relacdo as estratégias

gue podem ser aplicadas, j& que elas podem ser modificadas, a qualquer hora, pelo

Professor. E

0 Agente Estrategista, interagindo com o Agente de Modelagem do

Aprendiz, o responsavel por selecionar a estratégia mais adequada de ensino com

base no modelo do aprendiz apresentado.

As

fases/atividades pedagogicas s@o descritas a seguir (LABIDI et al.,

2000a; COUTINHO et al., 1999; SERRA et al., 2001). Elas servem como base para a

fase de modelagem, onde os Casos de Uso, modelados em UML (ver Apéndice A),

do MATHNET serao especificados:

a)

b)

d)

Preparacdo de Grupos - onde é gerado um perfil inicial de cada
aprendiz para a formacao dos grupos;

Apresentacdo do Conhecimento - onde é feita a apresentacdo do
conhecimento ao aprendiz. E baseada no perfl de cada um deles
montado pelo Agente de Modelagem do Aprendiz e que é usada pelo
Agente Estrategista para definir a apresentacéo mais adequada;
Assimilagdo do Conhecimento - nela os alunos interagem entre se
com o objetivo de assimilar o conhecimento apresentado atraves de
discussdes. E na verdade a primeira atividade realmente cooperativa;
Aplicacdo do Conhecimento - nela os alunos aplicardo o
conhecimento anteriormente apresentado através da realizacdo de
varias atividades e pela resolucdo de problemas. Essa atividade é
importante para a fixagdo e para o acompanhamento da assimilagcao

do conhecimento apresentado por parte do professor;
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e) Avaliacdo dos Grupos - para essa avaliacdo final o sistema utiliza

informacbes adquiridas em todas as atividades desde o momento que
0s alunos comecgam a assistir a apresentacdo do conhecimento;

f) Avaliagcdo Individual dos aprendizes - é feita de forma semelhante a

Avaliacdo dos Grupos, mas levando-se em conta o0 aprendiz
individualmente.

O MATHNET encontra-se estruturado de forma a constituir uma sociedade
de agentes que cooperam entre si para realizar 0 processo de ensino-aprendizagem,
baseando-se deste modo na arquitetura multiagentes.

O sistema MATHNET possui um conjunto de agentes que utilizam os
recursos do sistema de forma distribuida. Esses agentes encontram -se classificados,

conforme a Tabela 1 (LABIDI et al., 2000a; LABIDI et al., 2000b):

AGENTES DO MATHNET
Professor

HUMANOS Aprendizes

Engenheiro do Conhecimento
Tutor

Dominio

ARTIFICIAIS Modelagem do Aprendiz
Estrategista

Busca

Quadro 1- Os agentes do MATHNET

No MATHNET, tanto os agentes artificiais quanto o0s agentes humanos
formam uma sociedade que cooperam entre se para alcancar um objetivo comum,
gue nesse caso é o Ensino-Aprendizagem, sendo que cada um deles tem um papel

bem definido dentro dessa sociedade (ver Fig. 9).
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Conhecimento
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Figura 9 — Arquitetura Multiagentes do MATHNET

Esse conjunto principal de agentes artificiais, prové todas as fungdes

tutoras principais para o aprendiz (LABIDI at al., 2000a):

a) Agente Tutor — € responsavel pela apresentacdo do conhecimento

b)

para diferentes estudantes em diferentes areas cooperativas, ou seja,
apresentar aos aprendizes o conteudo adequado para cada um deles.
Ao mesmo tempo em que é responsavel por controlar a interacdo dos
grupos de estudantes com o0 sistema durante 0 processo de ensino-
aprendizagem e observar o comportamento tanto dos grupos quanto
de cada aprendiz individualmente ao longo de todo o0 processo para
realizar avaliagéo;

Agente de Dominio — embora exista um Agente de Dominio para
cada unidade de conhecimento, todos possuem a mesma estrutura.
Cada agente é responsavel por prover o contetdo (texto, video, som,
etc.) que sera apresentado ao aprendiz. E cada Agente de Dominio &
responsavel pela representacdo de um conhecimento especifico. Foi

desenvolvida uma Linguagem de Modelagem de Dominio (LMD) para
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modelar (armazenar e distribuir) o dominio desse conhecimento
(COSTA, 2002). Interage com os Agentes Engenheiro do
Conhecimento, Tutor e Professor;

Agente Estrategista — € responsavel por definir e propor as
estratégias pedagodgicas a serem aplicadas durante o processo de
aprendizagem. A escolha da melhor forma de apresentar um contetdo
€ baseada em critérios pedagdgicos e em informacdes obtidas pelo
modelo do Aprendiz. Ndo existe apenas uma Unica estratégia
pedagogica aplicada no MATHNET. O Agente Estrategista interage
com os Agentes de Modelagem do Aprendiz e Tutor;

Agente de Modelagem do Aprendiz — este agente conhece, mantém
e representa as informagdes sobre o aluno individualmente e seus
grupos dentro do sistema ao longo do processo de ensino-
aprendizagem. Possuindo uma grande interacdo como o0 Agente
Estrategista desde que as decisbes pedagogicas sejam principalmente
baseadas nos resultados obtidos pelo modelo do aprendiz
(COUTINHO et al.,2000; SERRA, 2001). Além disto, interage com o
Agente Tutor;

Agentes de Busca - esses agentes sao responsaveis por buscar
informagdes que auxiliem os aprendizes a responderem suas duavidas
no MATHNET, ou seja, sua principal funcdo no MATHNET é auxiliar os
aprendizes, individualmente ou em grupo, a encontrar informacgoes
para responder suas duvidas. O préprio Agente de Busca pode
oferecer-se para buscar alguma informagdo por conta prépria, 0 que

denota um certo grau de pré-atividade. Por serem moveis, os agentes
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de busca podem funcionar de maneira autbnoma e assincrona. A
utilizacdo do paradigma de agentes mdveis permite que um aprendiz
possa criar um Agente de Busca, que por sua vez pode criar e depois
enviar varios outros agentes-filhos, simultaneamente, para cada uma
das bases de recursos disponiveis no sistema. Desse modo, a busca é
realizada em paralelo aumentando o desempenho do servico (NUNES,
2001). Os Agentes de busca podem ser acionados pelo Agente
Estrategista ou pelo Agente de Modelagem do Aprendiz.
Os agentes humanos utilizam uma interface de sistema especifica, onde
suas necessidades e direitos sdo considerados:
a) Professor — esse agente humano pode assumir diferentes papéis no
sistema fazendo as vezes também de Engenheiro do Conhecimento.
O Professor pode interagir com o grupo especifico ou com todos os
grupos a qualquer momento. O sistema prové um mecanismo de
enviolrecebimento de mensagens que pode ser utilizado diretamente,
ou quando possivel (LABIDI et al., 2000b). Dentre as atividades que o
Professor pode realizar no sistema encontram-se: 1) formar grupos e
reorganiza-los, quando necesséario; 2) fornecer o conteudo a ser
ensinado; 3) alterar as estratégias pedagdgicas propostas e/ou
adotadas; 4) realizar a avaliacdo individual e dos grupos; 5)
supervisionar e interagir com as areas cooperativas;
b) Aprendizes — sdo os alunos. E encontram-se alocados em grupos
compostos por trés pessoas. Antes de comecar uma sessdo de
aprendizagem o sistema MATHNET € responsavel por montar um

perfil inicial de cada aluno e organizé-los em grupos;
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c) Engenheiro do Conhecimento — pode também ser conhecido como
Especialista, pode ser um papel assumido pelo préprio Professor. Foi
desenvolvida uma Ferramenta de Autoria para 0 MATHNET de modo a
permitir que o dominio de conhecimento seja modelado de acordo com
a LMD (COSTA, 2002).

O Agente Tutor sera mais detalhado no Capitulo 4, sendo apresentada

suas caracteristicas, papel e importancia dentro do ambiente MATHNET.

2.4 Considerag0des Finais

Neste capitulo apresentou-se uma sucinta descricdo sobre o sistema de
agentes, a estrutura da sociedade de agentes existente no ambiente MATHNET,
seus conceitos basicos, os agentes humanos e artificiais que compde essa SA e as
Atividades Pedagodgicas que definem todo o processo de ensino-aprendizagem no
MATHNET.

Nos proximos capitulos serdo enfatizados 0s conceitos que envolvem a
comunicacdo entre agentes, as linguagens de comunicacdo existentes, bem como

suas caracteristicas.
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3 LINGUAGEM DE COMUNICACAO DE AGENTES

Neste capitulo serdo destacados os conceitos bésicos de comunicacéo, o
conceito de Linguagem de Comunicacdo de Agentes (LCA), seus componentes e
suas caracteristicas desejaveis, bem como alguns tipos de LCA, dentre elas KQML e
FIPA-ACL. Isto serve como embasamento para a proposta de comunicacdo de

agentes na forma de troca de mensagens proposta neste trabalho.

3.1 Teoriados Atos da Fala

Antes de mencionarmos alguns dos tipos de linguagem de comunicacdo
de agentes é importante ressaltar a Teoria dos Atos da Fala ou AcBes da Fala
(SEARLE, 1980; WOOLDRIDGE, 2000) também conhecida como speech acts, que é
a base da formacdo dos dois tipos de LCAs que serdo apresentadas nas secbes

331e33.2.

A comunicacdo humana € usada como modelo para a comunicacdo entre
agentes. Uma base para analisar a comunicacdo humana € a teoria das acdes de
fala ou de discurso. Esta teoria vé a comunicacdo humana na forma de acfes, tais
como pedidos, sugestbes, compromissos e respostas. Deste modo, a teoria parte do
principio que as pessoas pensam sobre 0 que vao dizer para atingir oS seus
objetivos. Elas planejam os seus atos de fala para afetar as crencas, objetivos e
estados emocionais dos ouvintes. A idéia € que tal linguagem pode ser modelada

como operadores em um sistema de planejamento, logo os atos de fala podem ser

integrados em planos.
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Um plano é formado por acfes que sdo consideradas performativas. Essa

teoria propde entdo uma espécie de categorizacdo de primitivas de comunicacdo
como, por exemplo, inform, ask-to-do, answer, propose, etc. Essas primitivas s&o

associadas a acdes e suas consequéncias.

Sendo assim, a teoria de atos de fala pode ser utilizada como uma
ferramenta para a interpretagdo do significado pretendido com as mensagens
trocadas durante a interacdo, pois o reconhecimento dos atos de fala nos permite
identificar as acBes e 0s personagens envolvidos (emissor e receptor) em uma

comunicagao.

Uma acgéo de fala tem trés aspectos:

a) Locucdo (locution) — que é a declaracéo fisica do interlocutor, ou seja,
representa 0 que € dito para o ouvinte. Sendo que essa emissdo de

palavras e sentencas possui algum significado;

b) llocugcédo (illocution) — expressa o0 significado desejado para a
declaracdo feita pelo interlocutor, ou seja, demonstra o0 modo

(sentido/intenc&o) que o emissor transmite para o ouvinte;

c) Perlocucao (erlocution) - acdo resultante da locucéo, ou seja, € uma

acao que ocorre como resultado de uma ilocucao.

Sendo que uma ilocucéo € dividida em duas partes, que séo: a forca de
ilocucdo e uma proposicdo (uma afirmacdo que pode ser verdadeira ou falsa). Por

exemplo, na frase a seguir:

“Estou com frio.”
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Pode-se fazer as seguintes observacfes, quanto aos aspectos desta

frase:

a) A frase é uma locucao;

b) O modo com que o emissor expressa esta frase, € a ilocucéo;

c) Caso o0 ouvinte interprete corretamente a frase isto acarretard uma
acado, que pode ser, por exemplo: desligar o ar condicionado, pegar um
cobertor, etc. A acdo resultante do entendimento da frase € a

perlocugao.

A Teoria dos Atos da Fala usa o termo performativa para identificar a forca

de ilocucdo das declaragdes que nao deixam ddvida quanto ao seu proposito. A

forga de ilocucéo pode ser classificada de forma abrangente nos seguintes tipos:

a) Assertiva — que define a constatagdo de fatos;

b) Diretiva - define os comandos de uma estrutura mestre-escravo;

c) Comprometedora - as que causam CoOmpromissos;

d) Declarativas — as que expressam a afirmacgéo de fatos; e,

e) Expressivas— as que expressam emocgoes.

Em suma, a teoria das agbes de fala ajuda a definir o tipo de mensagem
por meio do conceito de forca de ilocucdo, que restringe a semantica da
comunicacdo. A acdo desejada pelo emissor de uma mensagem €, entdo,
claramente definida, e o receptor ndo tem nenhuma ddvida quanto ao significado da

mensagem. Esta restricao facilita o projeto dos agentes de software.



44

O contetdo da mensagem em um dado protocolo pode ser ambigua, ndo
ter resposta, requerer a decomposicdo e ajuda de outros para respondé-la, no

entanto, o protocolo deve claramente identificar o tipo de mensagem enviada.

3.2 Entendendo a comunicagao entre agentes

Em uma sociedade de agentes, um dos aspectos mais importantes é a
capacidade desses agentes cooperarem para alcancar a solugdo de um problema
comum. Deste modo, pode-se entender que a cooperagdo implica na necessidade
de comunicacéo entre eles (ver Fig. 10). A despeito dos diferentes pontos de vista
sobre a definicho do que seja um agente, a maioria dos autores concorda que a
capacidade de interacdo e a interoperabilidade s&o as caracteristicas desejaveis

para este tipo de entidade (FININ et al., 1997).

mensagen05 Agente 3 mensageno3

mensage06 mensagem04

mensagemO1

mensagem02 Agenté 2

Figura 10— Cooperacao implica comunicacao

Mas para que haja interagdo o0 conhecimento deve ser compartilhado.
Pois, compartilhar conhecimento ndo significa apenas a comunicagdo do mesmo,
mas também um entendimento muituo dos participantes envolvidos sobre o
significado desse conhecimento, ou seja, ndo basta apenas ter uma linguagem

comum que permita que essas entidades se comuniquem, faz-se necessario que

haja também um entendimento correto dos termos utlizados dentro de um
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determinado contexto, por exemplo: dois especialistas na area de informatica trocam
conhecimento e conseguem se comunicar (fazerem-se compreendidos) porque
ambos possuem vocabulario suficiente e correto das expressdes e termos utilizados
durante aquele didlogo, o que ndo acontece caso um leigo tente se integrar nesse

contexto.

Comunicacéo e entendimento do conhecimento andam juntas na questéo
de agentes de software. Assim, da mesma forma que na linguagem humana existe
uma correlacdo entre simbolos (sintaxe) e o significado dos termos e expressdes
utilizadas (semantica), de forma que uma possa expressar corretamente o sentido

da outra, a LCA deve definir uma sintaxe e uma semantica (FIPA, 2001).

Em um ato de comunicagdo estdo envolvidos os seguintes elementos (ver

Fig. 11):

a) protocolos de interacdo — s&o estratégias de alto nivel propostas
pelos agentes de software que guiam suas interagdes com outros

agentes;

b) linguagem de comunicagdo (LC) - € o meio pelo qual as atitudes
relativas ao conteldo da troca sdo comunicadas, sugerindo se esse

contetido é uma afirmac&o, um pedido ou alguma forma de consulta; e,

c) protocolo de transporte — que € o0 mecanismo de transporte atual

usado tecnicamente para a comunicagdo, como: TCP, SMTP, FTP e

HTTP.
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o Comunicagdo 'e

. Pratocolo
P de
. Transporte

Figura 11— Componentes da comunicagéo
Desse modo ndo se deve confundir linguagem de comunicagdo com
protocolo. Pois quando se utiiza ou menciona-se protocolo no contexto de
linguagens de comunicagdo na verdade pretende-se referir a algum dos seguintes

significados:
a) protocolo de transporte (HTTP, SMTP, FTP, etc.);

b) um framework de alto nivel para interacdo, assim como negociacao,

protocolos de teoria de jogos, etc; ou,
c) trocas das primitivas de comunicacao (mensagens).

Uma linguagem de comunicagdo pode usar protocolos do primeiro tipo
como mecanismos de transporte, que sao usados por protocolos do segundo tipo
como um modo de implementa-os e usualmente inclui protocolos do terceiro tipo
como parte de sua descricdo. Porém, definitvamente, uma linguagem de

comunicacao ndo é simplesmente um protocolo em si (FININ et al., 1997).

Para que haja esse entendimento muatuo dois aspectos devem estar

presentes:

a) traducdo de uma linguagem de representacdo para outra;
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compartilhamento do conteddo semantico da representacdo do

conhecimento, entre diferentes aplicacdes.

Em resumo, para que 0s agentes de software possam interagir e operar

conjuntamente, de modo efetivo, trés requisitos sd&o fundamentais (FININ et al.,

1997):

a)

b)

existir uma linguagem comum que, em termos linguisticos, significa que
uma sintaxe, uma semantica e uma pratica comum devem ser

compartilhadas;

ter um entendimento comum do conhecimento trocado, ou seja, a

todos os envolvidos deve estar claro o significado das expressdes que

estao sendo trocadas;

possuir a habiidade de trocar, independente do conteldo da

mensagem, nos itens 1 e 2.

Deste modo, a interagdo € vista como uma troca (comunicacdo) de

informagdes e conhecimento que pode ser mutuamente entendida.

Uma linguagem de comunicacdo de agentes deve permitir entdo que 0s

agentes passem a execucdo de acdes para outros agentes, monitore suas

execucoes, relate o progresso, 0 sucesso e a falha, recuse alocacdo de tarefas,

confirme o recebimento de mensagens, etc. Isto significa que uma colecdo de

agentes pode ser necessaria para efetuar uma tarefa que freqlentemente inclui

pessoas que estdo executando algum tipo de trabalho e onde parte desse trabalho

foi delegada para os agentes (COHEN et al., 1995; COSTA, 1997).
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Para comunicar-se com outros agentes, um agente deve ser capaz de
participar de um didlogo (HUHNS et al., 1999). Seu papel no didlogo pode ser ativo
ou passivo, ou ambos, admitindo-se que eles podem funcionar como mestres,
escravos ou pares, respectivamente. Para participarem de um dialogo, os agentes

precisam para isso trocar mensagens.

Essas mensagens, em relacdo ao fato dos agentes poderem ser ativos ou
passivos, podem ser de dois tipos: consultas ou afirmacdes. Todo agente, ativo ou
passivo, deve ser capaz de aceitar informagfes. No caso mais simples, esta
infformacédo é comunicada para um agente externo por meio de uma mensagem de

afirmacdo. Para assumir o papel de ativo ou passivo em um diélogo, o agente deve

adicionalmente ter capacidade de responder uma consulta, ou seja, ele deve saber:

a) aceitar uma consulta de uma fonte externa; e,

b) respondé-la por meio de uma afirmacéo.

Para um agente ser ativo em um didlogo, ele deve saber formular
consultas e fazer afirmacdes. Assim, ele pode potencialmente controlar outros
agentes ou subagentes, como bancos de dados ou redes neurais. O Quadro 2, a

seguir, resume o tipo de agente de acordo com sua capacidade de comunicagéo.

Capacidade/Agente Basico Passivo Ativo Par
Receber afirmacdes v v v v
Receber consultas v v
Enviar afirmacgdes v v v
Enviar consultas v v

Quadro 2 — Capacidades dos agentes
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Deste modo, pode-se entender a tabela anterior da seguinte forma: um
agente Basico somente é capaz de receber informacdes; o agente Passivo é aquele
gue recebe e envia afirmagbes e apenas recebe consultas; o Ativo recebe/envia
afirmacdes além de ser capaz de enviar perguntas/consultas; e, Par é aquele capaz
de receber e enviar afirmacdes e consultas, ou seja, ele possui todas as

caracteristicas do Ativo e do Passivo.

De acordo com as caracteristicas em relacdo as capacidades dos agentes
mencionadas acima, os agentes artificiais utilizados no MATHNET s&o classificados

segundo suas capacidades conforme o Quadro 3, a seguir.

Agentes Artificiais Basico | Passivo | Ativo Par
MATHNET
Tutor - - - v
Modelagem do Aprendiz - - - v
Estrategista - - - v
Dominio - v - -
Busca - - - v

Quadro 3-Classificagdo dos Agentes Artificiais MATHNET segundo suas capacidades

Na secdo a seguir, destacam-se as caracterisicas que uma LCA deve

possuir.

3.3 Caracteristicas desejaveis em uma LCA

O valor de uma linguagem de comunicacdo pode ser medido através de
alguns requisitos no momento de sua concepgdo. Esses requisitos servem como
guias para nortear 0 que se deseja para uma linguagem de comunicacdo de agente.
Tais parametros séo igualmente relevantes e complementares para a construcdo de

uma boa LCA (ver Fig. 12).



50

CONFIABILIDADE

SEMANTICA

COMUNICACAO

Figura 12— Caracteristicas desejaveis de uma LCA

As caracteristicas sao:

a)

b)

Forma — uma boa linguagem de comunicacdo deve ser informativa,
sintaticamente simples e legivel para as pessoas. Além disso, deve ser:

concisa, facil de analisar e gerar, e possuir uma sintatica extensivel de

modo a poder ser integrada a uma grande variedade de sistemas;

Contetdo — uma linguagem de comunicacdo expressa as acbes
comunicativas (quando uma mensagem pretende executar alguma
acdo em virtude de ter sido enviada), enquanto que a linguagem de
conteldo expressa fatos sobre o dominio. A linguagem, portanto, deve
possuir um conjunto bem definido de ag¢bes comunicativas (primitivas).
E embora esse conjunto possa ser extendido, ele deve possuir um
conjunto minimo de primitivas que capturam nosso entendimento sobre
0 Que constitui uma acdo comunicativa e que seja independente da
aplicacdo (Banco de Dados, sistema Orientado a Objeto, base de
conhecimento, etc.), assegurando deste modo a utlizacdo da

linguagem por uma variedade de sistemas;
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d)

9)
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Semantica — a semantica de uma LC deve exibir as propriedades
esperadas de uma semantica de qualquer outra linguagem, sendo
fundamentada em uma teoria e ndo possuindo ambigiidades. Uma
descricdo semantica prové um modelo de comunicacdo que seria Util

para a performance da modelagem;

Implementacdo — deve ser eficiente e rapida, provendo uma boa
combinagdo com a tecnologia de software existente e com uma

interface de facil uso. A linguagem deve favorecer a implementacao;

Rede — pelo fato de alguns conceitos de LC envolverem rede de
comunicacdo ela deve estar atenta as novas tecnologias de rede. Com
isso, a linguagem deve suportar todas as conexfes basicas (ponto-a-
ponto, muticast e broadcast), conexdes sincronas e assincronas. Deve
possuir um rico e suficiente conjunto de primitivas que possa servir
como base sob a qual uma linguagem de alto nivel e protocolos de
interacdo possam ser construidos, de modo que esses protocolos de
alto nivel sejam independentes do mecanismo de transporte (TCP/IP,

e-mail, HTTP);

Ambiente — a LC deve prover ferramentas para lidar com ambientes
heterogéneos e dindmicos, jA que esse é o tipo de ambiente em que os

agentes sao requisitados a trabalhar. Também deve suportar:

interoperabilidade com outras linguagens e protocolos, descoberta de

conhecimento em grandes redes e ser facilmente legada aos sistemas;

Confiabilidade — uma LC deve dar suporte a uma comunicacao

confidvel e segura, além de trocas seguras e privadas entre 0s agentes
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de modo a garantir o isolamento e a integridade de dados. E ainda,
prover um modo de garantr a autenticacdo dos agentes e suportar
razoavelmente mecanismos para identificagdo e sinalizacdo de erros e

alertas (warnings).

Existem vérias linguagens de comunicacdo entre agentes como Telescript

(INTELLIGENT, 2002; PUC DO RIO GRANDE DO SUL, 2002) que é uma linguagem
interpretada que trabalha independentemente de todos os protocolos de transporte e
cujo ambiente foi desenvolvido especificamente para a utilizacdo de agentes moveis;
KQML (Linguagem de Manipulacdo e Consulta de Conhecimento ou Knowledge
Query and Manipulation Language) e FIPA-ACL (COMTEC, 2002; FIPA, 2002)

dentre outras.

Tanto a KQML quanto a FIPAACL sado linguagens que também podem
ser utilizadas na comunicacdo com 0s agentes moveis. Agentes moveis sdo aqueles
gue podem se transportar para um outro sistema de agentes no qual esteja contido

um objeto com o qual o agente maével precisa interagir (\WHITE, 1997).

Na secdo a seguir, essas duas linguagens, serdo apresentadas com

maiores detalhes.

3.4 Tipos de LCA

3.4.1 KQML

Os agentes podem se comunicar se eles tém uma linguagem de

representacdo comum ou usam linguagens diferentes, mas que podem ser
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traduzidas de uma para outra e que possam compartihar um framework do
conhecimento necessario para interpretar as mensagens que sdo trocadas. Na
pratica, a comunicacdo entre agentes de software envolve conhecer com quem se
estd conversando e como encontra-los, bem como, conhecer como iniciar e manter
uma troca de mensagens. Essa é a primeira preocupacdo de KQML. A segunda é a

semantica.

A KQML foi desenvolvida dentro do Knowledge Sharing Effort (KSE)
patrocinado pelo DARPA, em 1993. Ela € independente do mecanismo de transporte
(TCP/IP, SMTP, etc.), independente da linguagem conteddo que pode ser KIF (KIF,
2002; MASUOKA et al, 1999), SQL, Prolog, etc, e da ontologia (vocabulario)

assumida pelo conteudo.

KQML baseiase na teoria dos atos de fala e no uso de performativas.
Performativas s&o, em linguagem natural, expressdes que substituem aquilo que o
emissor diz ou afirma que ele/ela esta fazendo algo. Deste modo, uma acéo €

executada mediante algo que foi dito.

Assim, pode-se definir KQML como sendo uma linguagem e um conjunto
de protocolos que suportam agentes de software na identificagdo, com conexéo, e
troca de informagdes com outros agentes, ou entdo, € uma linguagem e um
protocolo de comunicacdo, de alto nivel, por troca de mensagens

independentemente da sintaxe do contetido e da ontologia aplicavel.

A KQML é composta por trés camadas conforme a Figura 13, a segquir

(FININ, 1997).
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MENSAGEM

CONTEUDO

Figura 13— Camadas da comunicacao em KQML

As trés camadas sao:

a)

b)

Comunicagdo - envolve um conjunto de caracteristicas da mensagem
gue descrevem parametros de comunicacdo de alto nivel, como as que
identificam o emissor e receptor, e um identificador Unico associado

com a mensagem;

Mensagem — é usada para codificar uma mensagem que um agente
gostaria de transmitir para outro. Ela € o ndcleo da linguagem e
determina os tipo de interacdes que podem existr com um agente
“falando” KQML. A primeira funcdo dessa camada € identificar o
protocolo a ser usado para entregar a mensagem e o ato de fala ou
performativa anexada ao contetdo. Esse conteudo, por sua vez, pode
ser uma afirmacdo, uma consulta, um comando ou qualquer outra
coisa do conjunto de performativas conhecidas. Essa camada inclui
também caracteristicas opcionais que descrevem a linguagem de
conteldo e algum tipo de descricdo do conteldo. Essas caracteristicas
fazem ser possivel para implementacbes KQML analisar, rotear e
propriamente entregar mensagens apesar do conteludo deles ser

inacessivel;
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c) Conteddo — €é a que conttm o conteudo propriamente dito da
mensagem. Este conteldo pode carregar expressdes em qualquer tipo
de linguagem de representacdo como strings ASCIl ou notacdo binaria.
Nao existe nenhuma restricio na linguagem quanto ao uso de

caracteres ndo ASCII.

A KQML é projetada para ser usada com Vvarios mecanismos (atualmente
ha implementacbes que usam TCP/IP, SMTP email, HTTP e CORBA). O agente de
KQML pode falar diretamente a outro agente ou pode enviar mensagens a multiplos

agentes do mesmo grupo.

O ambiente operacional para agentes KQML é altamente distribuido,

heterogéneo e extremamente dindmico. Para satisfazer as exigéncias de tal
ambiente, a linguagem KQML prové ferramentas formais que trabalham com outras
linguagens (Common Lisp, C, etc.) e demais protocolos de rede (FTP, HTTP, SMTP,

TCP/IP).

(ask-one
:sender joe
: content (PRICE IBM? Price)
‘receiver stock-server
: reply-with ibm-stock
: language LPROLOG
:ontology NYSE-TICKS)

N

Performativa

Lista de argumentos

Figura 14— Elementos de uma mensagem KQML
A sintaxe KQML baseiase em listas que contém frases aninhadas por

parénteses, conforme a Figura 14 mostrada acima.

O primeiro elemento dessa lista é a performativa (ask-one) e os demais

sdo argumentos (Ex: :sender Joe) dessas performativas expressos em termo de
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pares compostos de palavra-chave e valor. A sintaxe da linguagem revela as raizes
das implementacdes iniciais feitas em linguagem de programacdo Common Lisp

(ABEL, 1995), o que a torna totalmente flexivel.

A semantica da mensagem é definida pelo conteido dos campos, ou seja,
pela mensagem em si. E o contetido dos campos linguagem e ontologia que definem
a semantica da mensagem, enquanto os simbolos restantes sdo apenas parametros.
Alguns autores fizeram inclusive propostas de revisdo da KQML inicialmente
formulada pelo DARPA (LABROU, et al., 1997b) oferecendo alteracbes na sintaxe
das mensagens e nos parametros das performativas reservadas e que, embora
tenham sido minimas, sdo mudancas significativas no conjunto das performativas

reservadas em relacéo aos seus significados e intencdes.

Devido ao fato das mensagens serem uma sequéncia linear de
caracteres, a semelhanca da sintaxe de Lisp, isto faz com que as mensagens sejam
facilmente lidas, analisadas e convertidas para outros formatos. Logo, a sintaxe é
simples e permite a adicdo de novos parametros, quando necessario em futuras

revisdes da linguagem.

Existe um conjunto minimo predefinido e ndo fechado de performativas
reservadas que cobre um repertério basico de agbes comunicativas e que pode ser
extendido adicionando-se performativas e protocolos associados as mesmas, desde

gue os agentes envolvidos concordem com a interpretagdo dada a essas

performativas adicionais. As performativas constituem a camada de mensagem da
linguagem e sdo interpretadas como atos de fala. As performativas KQML

encontram -se identificadas no Quadro 4, a seguir:
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Performativas | dentificadores
Informagtes genéricas Tell, achieve, cancd, untdll, unachieved
Consultas basicas evauate, adcif, ask-in, ask-one, ask-dl
Mdltiplas respostas para| streamrin, streamt-dl
conaultas
Respogta Reply, sorry
Geradoras standby, ready, next, rest, dicard, generator
DefinicBdo de capacidade e| Advertise, subscribe, monitor, import, export
notificacdo
Rede register, unregiser, forward, broadcest, route, transport-

address

Quadro 4— Algumas performativas de KQML

Algumas dessas performativas de comunicagdo sdo orientadas a

protocolo (por exemplo, subscribe) e outras estdo relacionadas a aspectos de

praticas ndo protocoladas (como advertise, recruit, etc.). Varios protocolos de

comunicacao basicos sao suportados em KQML.

Outro elemento importante em KQML é a existéncia de uma classe
especial de agentes chamada facilitadores de comunicagdo (subscribe, broker,
recruit e recommend). Estes s8o na verdade, agentes responsaveis por executar
varios servicos usuais de comunicacdo, manter registro do servico de nomes,
transferir mensagens para 0s servicos chamados, rotear mensagens baseado no
contetdo, prover servicos de traducdo e mediacdo, e prover o0 “encontro” entre
fornecedores e clientes da informacédo (ver Fig. 15). Sua principal funcdo € conhecer
0 endereco e 0 nome dos agentes da sociedade, passando esta informagdo aos
demais de modo que eles possam trocar mensagens usando apenas o0 nome do
agente como referéncia. Todos os agentes tém que saber o endereco fisico do

facilitador para se comunicar com outros agentes (FININ et al., 1994).
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Agente Fecilitador

Advertise(ask(X))
Broker(ask(x))

Tdl(x)

Figura 15— Agente facilitador

Na Fig. 15, mostrada acima, o Agente A pede ao Agente Facilitador para
encontrar um agente que possa processar uma performativa ask(x). O agente B,
independentemente, informa ao Facilitador que ele estd querendo aceitar
performativas do tipo ask(x). Desta forma, o agente Faciltador tendo recebido
ambas mensagens, envia ao Agente B a consulta, obtém a resposta e a encaminha

para o Agente A

O problema de como os agentes encontram os facilitadores ndo € o
objetivo desse trabalho, mas existe uma variedade de possiveis solucbes
(GENESERETH et al, 1994). Algumas aplicagdes baseadas em KQML utilizam
técnicas simples para isto, dependendo do projeto. No projeto PACT (FININ et al.,
1994 apud CUTKOSKY, 1993, p. 28-38) todos os agentes usam um facilitador
comum, que € central, responsavel por localizar os demais agentes participantes,
“registrando-0s” no momento em que s&o iniciados. Ja no ARPI (BURSTEIN, 1994),
guando cada agente € iniciado existe um modulo de roteamento que anuncia este

fato ao agente facilitador local, registrando-o em um banco de dados local, deste

modo a localizagdo e o estabelecimento de contato com o facilitador local € uma das

funcbes de uma API construida para este ambiente.
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A existéncia desses facilitadores pode prover os meios para descoberta
de conhecimento em redes grandes, especialmente se os facilitadores podem
cooperar com outras aplicacbes de descoberta de conhecimento disponiveis na Web

(WEB, 2002).

A semantica KQML € ainda um assunto em aberto, pois no momento
existem apenas descricdes de linguagem natural do significado das performativas e

seus usos (protocolos).

A eficiéncia da comunicacdo KQML tem sido pesquisada, existindo uma
pressdo para que haja uma reducdo dos custos de comunicacdo através da reducao

do tamanho das mensagens e também pela eliminacdo de uma fracdo substancial

de strings duplicadas (FININ et al., 1997).

A conversacdo entre agentes que utilizam essa linguagem pode ser feita
através da comunicagdo direta com outros agentes (enderecando-os pelo nome
simbdlico), pelo broadcast de suas mensagens ou através da solicitacdo de servicos
aos agentes parceiros ou faciltadores para entregar uma mensagem utilizando
performativas apropriadas. KQML permite interacdes sincronas (o agente cliente
espera pela resposta) e assincronas (0 agente cliente continua o seu raciocinio ou

acao que so é interrompido mais tarde, quando receber a resposta).

Essa linguagem tem demonstrado ser altamente efetiva na integracédo de

diversas ferramentas e sistemas, permitindo novas ferramentas de interagdo e

suportando uma infraestrutura de comunicacdo de alto nivel, reduzindo deste modo
o0 custo de integracdo e disponibilizando uma comunicacdo flexivel através de

multiplos sistemas de rede.
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Tém-se utilizado KQML em diversos tipos de aplicagcbes, como bancos de

dados distribuidos efou heterogéneos, jogos, experimentos de integracdo de
tecnologia da ARPA (Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada dos Estados

Unidos), etc.

A KQML, embora possua desvantagens, € largamente utilizada pela

comunidade que trabalha com agentes. Dentre as desvantagens pode-se citar:

a) Apesar de atender as principais caracteristicas de uma linguagem de
comunicagcdo de agentes, KQML ainda ndo tratou adequadamente as
questdes de seguranga e autenticacdo de agentes em mensagens

KQML que devem ser melhoradas. Mesmo se novas performativas ou

pardmetros de mensagem podem ser introduzidos permitindo a
encriptacdo do conteudo ou de toda a mensagem KQML, melhorando

desta forma a seguranca;

b) A falta de uma concordancia semantica formal aceita universalmente,
j& que sua semantica é informalmente definida em linguagem natural,
0 que acaba abrindo diversas interpretacbes por parte de cada
desenvolvedor que utliza a linguagem (O'BRIEN et al, 1998). E,
embora, tenha sido definida uma semantica formal para KQML
(LABROU, 1996), baseada em pré-condicdes, poés-condicbes e
condi¢cdes para completar cada perfomativa, 0 que ndo esta claro é se

isto tem sido largamente adotada pelos usuérios (FININ et al., 1997).

Existem algumas ferramentas para a construcdo de agentes que utilizam

a KQML como linguagem de comunicagdo, algumas delas sdo AgentBuilder
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(AGENTBUILDER, 2001), Inteligent Agent Factory (BITS AND PIXELS, 2002) e

JATLite (JATLITE, 2002), etc.

3.4.2 FIPA-ACL

A Fundacdo de Agentes Fisicos Inteligentes (FIPA) é uma associacéo
sem fins lucrativos cujo proposito é promover o sucesso de aplicagdes, servicos e
equipamentos que utilizam a tecnologia de agentes. Seu objetvo é fazer e
disponibilizar especificagdbes com o intuito de maximizar a interoperabilidade entre
sistemas de agentes, ou seja, a FIPA € uma organizacdo para especificar padrbes

para agentes de software.

FIPAACL é uma linguagem padrdo da FIPA de comunicacdo entre

agentes. E uma linguagem de alto nivel e baseada na teoria dos atos da fala.
Originou-se da combinagdo da afinidade e praticidade que os usuérios tinham com
KQML e a formalizacdo da ARCOL (BREITER et al., 1996), que foi mais expressiva
e mais formalmente definida do que KQML e que possuia um pequeno conjunto de
primitivas.

Devido a sua origem de KQML, a FIPA-ACL possui a mesma sintaxe para

suas mensagens, mas a semantica é diferente.

FIPAACL especifica a comunicagdo entre agentes e possui uma

semantica formal associada a ela composta por 5 niveis (ver Fig. 16):

a) Protocolo — define as regras sociais para a estruturacdo do dialogo

entre os agentes;



62

b) Ato Comunicativo (CA) — define o tipo de comunicagdo que esta sendo

executado. Ex: request, confirm, etc.;

c) Mensagem — define a meta-informagdo sobre a mensagem do agente,

incluindo informac®es do tipo: emissor, receptor, contexto, etc.;

d) Linguagem de contetdo — define a gramatica e a semantica associada

para expressar o contetido de uma mensagem. Ex: PROLOG,;

e) Ontologia — define o vocabulario e o significado dos termos e conceitos

usados no contetido da expressao.

Mensagem

1 Ato ComunicatiV

oo

Figura 16 — Comunicacéo FIPA-ACL em niveis

O nivel 1, o Protocolo € que fornece a estrutura para o didlogo entre os
agentes, enquanto que os niveis de 2 a 5 (Ato Comunicatvo e Mensagem,

respectivamente), estdo contidos em cada mensagem FIPA-ACL.

E do mesmo modo que a mensagem KQML, a mensagem FIPAACL

também pode ser composta por n expressoes aninhadas (ver Fig. 17).
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(inform
- :sender bt-agent
:receiver customer -agent
Nivel 2 ;content \L Nivel 4
Ato Comunicativo _ (Line_quote (bt_customer,123),300) L Linguegemde
< :inrreply-to round-4 J Conterdo
/ :language prolog
:ontology bt-auction e
/ -protocol fipa-contratct-net Nivel 5
Nive 3 ) \_ Ontologia
Mensagem

Figura 17- Estrutura da mensagem FIPA-ACL

Assim como na KQML, os CA's em FIPA-ACL encontram-se também
classificados segundo a categoria a que pertencem, conforme pode ser visto em
Anexo A. Deste modo, essas categorias agrupam conjuntos de CA's que tem

funcdes em comum, mas que se diferenciam por suas caracteristicas intrinsecas.

Além disso, a FIPA-ACL (FIPA, 2001; FIPA, 2002) define um conjunto
padrdo de CA’s que podem ser primitivos ou compostos. Os primitivos sdo aqueles
gue representam acOes atdOmicas (possui apenas uma acdo) e podem ser
combinados dentro de expressdes mais complexas, que sdo os CA’'s compostos (ver

Quadro 5).

KQML utiliza o termo perfomativa para se referir as primitvas de
comunicacdo. Em FIPA-ACL, as primitivas de comunicagdo sdo chamadas de agbes
comunicativas. Apesar dos nomes diferentes, as performativas e acdes
comunicativas sdo o mesmo tipo de entidade. Uma breve descricdo sobre o
significado de cada um desses CA's encontra-se descrito conforme a tabela que se

encontra no Apéndice B (FIPA, 2001).



ATO COMUNICATIVO

COMPOSTO

PRIMITIVO

ACCEPT-PROPOSAL

X

AGREE

CANCEL

CFP

X
X
X

CONFRM

DISCONFIRM

FAILURE

x

INFORM

INFORM-IF (macro ato)

INFORM-REF (macro ato)

NOT-UNDERSTOOD

PROPOSED

QUERY -IF

QUERY -REF

REFUSE

REJECT-PROPOSAL

X OIX [X [ X |IX X [X |X

REQUEST

REQUEST-WHEN

REQUEST-WHENEVER

SUBSCRIBE

Quadro 5— Atos Comunicativos primitivos e compostos
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Além dos CA’'s, a documentacdo da FIPA definiu uma quantidade de

Protocolos de Interacdo de Agentes padrdo que sao responsaveis por definir a

sequéncia de mensagens que representa uma conversacdo ou didlogo completo

entre agentes. A Figura 18, a seguir, ilustra o protocolo FIPA-Request

(O'BRIEN et

al., 1998) que consiste de uma troca ordenada de atos comunicativos entre dois

agentes iniciados por um ato comunicativo request. O agente emissor do request

pode antecipadamente saber que pode ter como resposta um not-understood, refuse

ou agree.
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e

not-understood L el
reason
agree
failure L inform-ref
reason result

inform
done

Figura 18— Protocolo FIPA-Request

Entretanto, essa especificacdo feita pela FIPA ndo restringe o0s
desenvolvedores a apenas esses protocolos, podendo eles mesmos adotar seus
proprios protocolos ou entdo seguir uma estrutura de conversacdo que pode
aparecer durante a interacdo entre agentes. Deste modo, se um agente utliza o

nome de um protocolo padrdo do FIPA, este agente deve estar de acordo com o

protocolo definido na documentacgéo do FIPA.

FIPAACL foi escolhida para definir os protocolos de comunicacdo do
Agente Tutor, com o0s demais agentes da sociedade, por ter as caracteristicas
necessarias a uma LCA, citadas anteriormente, e por ser uma padronizacdo adotada

pela FIPA para a comunicacéo entre agentes de software.

Dentre as ferramentas de construcdo de agentes que utilizam a FIPA
ACL, pode-se citar a Comtec Agent Platform (COMTEC, 2002) e ZEUS (ver

Apéndice F), esta tltima foi escolhida para a construcao dos agentes deste trabalho.
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3.4.3 Semelhancas e diferencas béasicas ente KQML e ACL

KQML e FIPA ACL sdo quase idénticas com respeito aos conceitos béasicos e
principios que observam (LABROU et al., 1999). Embora a FIPA-ACL adote uma
sintaxe muito semelhante de KQML, incluindo a forma como as mensagens e seus
parametros sdo apresentados, existem algumas diferencas em termo da
nomenclatura das mensagens e parametros, ou seja, elas possuem palavras-chaves

reservadas diferentes para representar as mensagens e parametros.

Basicamente, as duas diferem nas suas respectivas apresentacoes
semanticas, pois a KQML quando originalmente criada como parte do consorcio

KSE, descreveu informalmente a semantica de suas performativas através de

descricbes em linguagem natural. Pesquisas posteriores tém sido dirigidas para a
necessidade de se formular uma semantica mais precisa (LABROU, 1996), apesar
de ndo deixar claro se a semantica proposta tem sido universalmente adotada.
Enquanto isso, a ACL foi inicialmente projetada para ter uma semantica formalmente

definida.

Por causa dessa diferenca, torna-se impossivel obter um mapeamento
exato entre as performativas do KQML e das primitivas da FIPA ACL, entretanto no
Apéndice C, €& apresentado um possivel mapeamento de algumas
performativas/CA’'s (FIPA, 2001). Por outro lado, essas diferencas podem ser

imperceptiveis para programadores que ndo utilizam a arquitetura de Banco de

Dados Inteligente (BDI). BDI € uma sub-area de pesquisa envolvendo agentes
cognitivos modelados através de estados mentais, detendo-se nos agentes que
utilizam a triade de estados mentais compostos por: belief - crenca, desire - desejo e

intention - intengdo em seus agentes (ZAMBERLAM et al., 2001).
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Uma outra diferenca entre as duas LCAs é o tratamento de primitivas de

anuncio e definicdo de capacidades e de registro. Estas primitivas sdo importantes
para a utiizacgdo do modelo de trés camadas (ver se¢cdo 3.4.1). Em KQML, tarefas,
tais como registro, atualizacdo e anuncio de capacidades, séo tratadas como objetos

de primeira classe e sdo chamadas primitivas de facilitacdo. A FIPAACL nao prové,

ainda, primitivas de facilitag&o.

Alguns usuérios, acostumados a utilizar KQML, querem que sejam
incluidas as primitivas de facilitagdo, tais como broker, recommend e recruit, em
FIPA-ACL. Estes pedidos mostram que uma LCA precisa ser uma cuidadosa mistura

de teoria e pratica.

E embora existam estas diferencas entre essas duas linguagens, KQML e
FIPA-ACL, vistas por alguns como vantagens ou desvantagens, ambas continuam

sendo as LCAs mais utilizadas quando se trata da comunicagdo entre agentes.

3.4.4 Padronizagdo de LCA

O conceito de padrdao de uma linguagem de comunicagéo para agentes
de software que seja baseada na teoria dos Atos da Fala tem encontrado grande
apoio tanto entre os interessados em teorias de comunicacdo de agentes quanto
entre 0S que visam construir sistemas de agentes na pratica (LABROU et al., 1997c).
Muitos acreditam que o desenvolvimento de uma efetiva e rica LCA padrdo, seja

uma das chaves para o paradigma de agentes.

O problema com a definicdo de um padrdo de LCA é que muitos dos

SMAs que foram construidos até hoje, utilizam linguagens personalizadas para seus
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problemas e seus ambientes de aplicagdo. Essas linguagens tém primitivas, cujos
significados séo restritos aos limites de seus respectivos SMA. E mesmo quando
essas primitivas de comunicacdo sdo definidas utlizando-se uma sem antica formal,
tais formalismos raramente sdo Uteis para outros sistemas que tenham seus préprios

contextos.

Essa tarefa entdo, de definir uma LCA padrdo tem uma ampla variedade
de complicadas decisbes de natureza pragmética, porém, nenhuma é t&o dificil

guanto a definicdo clara de uma seméantica baseada em a¢des de comunicacao.

Muitas tém sido as tentativas de se definir a semantica das acdes de

comunicagdes (COHEN et al, 1995; SINGH, 1998). Estas tentativas, em geral,

apresentam os seguintes problemas (LABROU et al., 1997a):

a) Estdo presas a alguma teoria de agentes especifica que pode nédo ser

aplicavel a todos os agentes que precisam utilizar a LCA,; e,

b) Introduzem  formalismos complexos que ndo permitem a

implementacgédo dos sistemas de agentes.

3.5 Consideragdes finais

Para realizar a cooperagdo assume-se que 0s agentes devem estar
habilitados para se comunicarem. Para uma comunicacdo significativa considera-se
o uso de mensagens. Um conjunto pré-definido de mensagens padrdo € proposto

pelas linguagens de comunicagdo KQML e FIPA-ACL e foram aqui apresentadas.
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Nesse capitulo, também foram apresentados 0s conceitos basicos que
permitem entender como a comunicacdo entre agentes ocorre, utilizando-se para
isto uma LCA (composta de sintaxe e semantica) e que permite 0 entendimento

correto dos termos utilizados durante a troca de mensagens entre os agentes.

Dentre as LCAs apresentadas, enfatizouse a FIPA-ACL, com a estrutura
de suas mensagens, os CA’'s que a compde e semantica, bem como o fato dela ser
a LCA utlizada neste trabalho, por ser uma padronizacdo adotada pela FIPA, para

comunicacao de agentes.

No préximo capitulo sera detalhado o Agente Tutor mostrando suas
principais caracteristicas, fungbes e Casos de Uso identificados no sistema

MATHNET.
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4 AGENTE TUTOR

Neste capitulo apresentase como o Tutor é definido em sistemas
multiagentes. Além disso, destaca-se o papel (caracteristicas e responsabilidades)
do Agente Tutor no MATHNET, suas interagdes com os demais agentes dessa SA e
os principais Casos de Uso do MATHNET nos quais o Tutor participa em relacdo as

Fases/Atividades Pedagdgicas apresentadas no Capitulo 2.

4.1 Abordagens sobre o Agente Tutor

A necessidade de agentes independentes que possam realizar tarefas em
grupo, através da interacdo e colaboracdo de outros agentes, e a utilizacdo de rede
de computadores com o objetivo de prover um ambiente de ensino-aprendizagem
gue possibilite aos alunos aprender interagindo e criando uma compreensdo sobre
as informagdes recebidas, tem sido objeto de varias pesquisas e tém gerado um

grande numero de modelos utilizando arquiteturas SMA.

Existem varias propostas para arquiteturas SMA de sistemas de ensino-
aprendizagem e em cada uma delas o Tutor é visto e definido de varias formas
possuindo caracteristicas proprias/particulares e que se adeqia ao ambiente no qual
esta sendo modelado. Todas elas, entretanto, tém como objetivo comum construir
um ambiente de ensino-aprendizagem que proporcione o0 desenvolvimento do
aprendizado de forma significativa e duradoura através principalmente da interacéo

e cooperacao entre 0s agentes existentes nessas sociedades.
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4.2 Papel do Agente Tutor no MATHNET

A teoria SMA pode ser integrada adeguadamente no desenvolvimento de
sistemas tutores inteligentes cooperativos como o MATHNET, pois ela pode oferecer
modelos adaptados para modelagem das interagdes entre os diferentes integrantes
do sistema, enfatizando a aprendizagem cooperativa onde o0s estudantes aprendem

colaborando com todo o ambiente (ver Fig. 19).

J"

Figura 19- Aprendizagem Cooperativa em um SMA

O MATHNET adota uma arquitetura Multiagentes, conforme mostrado na
secdo 2.3. Nas proximas secOes, serdo apresentados maiores detalhes do
funcionamento desta sociedade destacando o papel fundamental do Agente Tutor no

ambiente MATHNET.

4.2.1 Agente Tutor no MATHNET

A definicdo e implementacdo do Agente Tutor, bem como suas interacbes
com os demais agentes, é o foco principal deste trabalho, do ponto de vista da

comunicacao de agentes.
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Deste modo, para delimitar os principais Casos de Uso do Tutor foi

necessario descrever as responsabilidades inerentes a ele e o papel que ele exerce

dentro da sociedade de agentes MATHNET.

Destacam-se as seguintes responsabilidades (LABIDI et al, 2000g;

NUNES, 2001):

a)

b)

d)

9)

h)

Ajudar na formac&o dos grupos (a partir das informacdes fornecidas

pelo Agente de Modelagem do Aprendiz);

Apresentar 0 conhecimento para os estudantes nas diferentes areas
cooperativas. Decidindo e coordenando o0 que sera apresentado ao

aprendiz, quando e como;

Controlar o fluxo de interagcdo dos grupos de estudantes com o sistema

durante o progresso do curso;

Auxiliar o professor na tarefa de manutencdo das atividades que

existem no sistema;

Propor a elaboracéo de listas de atividades que podem ser trabalhadas

pelo aprendiz e mantidas pelo professor;

Disponibilizar ao aprendiz suas listas de atividades que devem ser

executadas durante a fase de Aplicacdo de Conhecimento.

Solicitar o fornecimento de dicas e ajuda para o aprendiz durante o

processo de ensinc-aprendizagem;

Auxiliar a Ferramenta de Autoria na definicdo do Modelo de Dominio;
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i) Aplicar as estratégias pedagogicas;

j) Observar o comportamento dos grupos para proceder avaliacao;

k) Observar o comportamento individual para proceder avaliag&o.

O Agente Tutor interage com o0s Agentes de Modelagem de Aprendiz,

Estrategista, Aprendiz, Dominio e com o Professor.

Pode-se entdo, afirmar que o Tutor tem um papel importante dentro do
ambiente MATHNET, pois ele auxilia desde o momento da preparacdo dos grupos,
na disponibilizacdo do conhecimento, na manutengdo das atividades, na interacéo
com o Aprendiz e o Professor, na aplicacdo de estratégias pedagodgicas e na

avaliacdo de um modo geral.

O Tutor exerce um papel central dentro do MATHNET j& que durante todo
0 processo de ensino-aprendizagem ele encontra-se presente. Sendo participante
de todas as fases pedagdgicas através das interacdes com os demais agentes da
sociedade, como um elo entre os agentes, ora facilitando as tarefas, ora sendo parte
atuante na realizagdo destas. Isto pode ser visto melhor através das interacdes
descritas na secédo 4.2.2, da delimitacdo dos Casos de Uso apresentados na secado

4.5 pelos diagramas feitos em UML apresentados no Capitulo 5.

4.2.2 InteragOes do Agente Tutor com os demais agentes no MATHNET

Em um SMA existem vérios tipos de interacbes entre os agentes. No

MATHNET, os agentes humanos utilizam os recursos do sistema para interagir entre
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si. Por sua vez, os agentes artificiais interagem entre si e com 0s agentes humanos,

com o objetivo de dar suporte computacional ao ensino-aprendizagem.

Assim que, no MATHNET, existem desde as interagbes Intragrupos (que
ocorrem dentro de uma é&rea cooperativa entre os alunos do grupo quando
cooperam entre si para alcancar objetivos comuns), Intergrupo (que s@o as que
ocorrem entre 0S grupos e através das quais os alunos tém oportunidade de
conhecer outros colegas, trocar experiéncias e conhecimentos, etc.), Agentes
artificiais & professor (refletem todas as interacbes nas quais o professor interage
com todos os agentes artificiais do MATHNET) e Professor & grupos/alunos (séo
aquelas nas quais o Professor interage com o0s alunos/grupos propiciando um
melhor andamento da aprendizagem, principalmente no caso de davidas néo
resolvidas pelos outros alunos, grupos ou agentes artificiais podendo enviar e

receber mensagens desses alunos) (LABIDI et al., 2000b):

Embora existam outras interacies além das que foram citadas acima, as
interacbes do Agente Tutor com os demais agentes humanos e artificiais que
compde a sociedade de agentes MATHNET, constiiuem o foco deste trabalho e séo

aqui destacados.

a) Agente Tutor - alunos/grupos: os alunos interagem com o Agente
Tutor durante todo o decorrer do curso. Por exemplo, o Agente Tutor
podera ter a iniciativa de fornecer aos aprendizes dicas, sugerir
discussoes, etc. Os aprendizes podem pedir ao Tutor que repita parte
especifica de uma apresentacdo, pedir/aceitar ajuda, expor duavida,

aceitar/rejeitar sugestoes de interacdes inter e intragrupos, etc.;
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b) Agente Tutor - Professor: o Tutor pode interagir com o Professor no
momento da formacdo dos grupos, ou seja, nesse caso, O proprio
Tutor pode sugerir, independentemente do Professor, uma formagéo

inicial para os grupos, que pode ser ou ndo aceita por ele;

c) Agente Tutor - Agente de Modelagem do Aprendiz: as interacbes
entre esses agentes ocorrem quando o Tutor necessita obter o perfil
do Aprendiz. A partir deste perfl o Tutor consegue identificar os
possiveis conteldos a serem assistidos e a partir de que ponto, bem
como as demais tarefas (discussbes, problemas, etc.) que o aluno

pode realizar durante aquela sesséo de aprendizagem,;

d) Agente Tutor - Agentes de Dominio: o Tutor interage com o0s
Agentes de Dominio para poder disponibiizar o conteddo
(conhecimento) armazenado neles aos alunos do sistema. Desta
forma, apds o aluno iniciar uma sessdo de aprendizagem, ele pode
aprender um assunto a partr do momento em que o Agente Tutor

disponibilizar esse contetdo;

e) Agente Tutor - Agente Estrategista: ocorrem interacdes entre o
Tutor e 0o Agente Estrategista com o objetivo do Tutor aplicar a melhor
estratégia pedagogica selecionada pelo Agente Estrategista (utilizando

o perfl do Agente de Modelagem do Aprendiz para definir sua

escolha).

Descrever as interagbes € basicamente, ou mais especificamente,
descrever a cooperacdo existente entre 0s agentes. Essa descricdo é que tornar

possivel Identificar cooperacbes e parceiros de cooperacdo, ou seja, onde 0O objetivo
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de um agente € satisfeito pela cooperacdo com outros agentes, neste caso pode
entdo ser necessario compartilhar recursos, sincronizar ac¢bes ou coordenar o

comportamento.

4.3 Agente Tutor nos SMAs

A efeito comparativo com outros sistemas, usando o conceito de Tutor
artificial, destaca-se o sistema MATS (SOLOMOS et al., 1999) e o de Kirchhof &

Fontes (KIRCHHOF et al., 1999).

i Tutoring Agent-1

Main course
Uscr- | User-server Diomam Agent -
& client module Knowledge | mieraction
midule
f.f
/
Broker Agent /

/ Tutonng Agent-2

Other courses

:']'ulnnng Agent-3

Figura 20— Arquitetura MATS

No MATS é um protétipo que modela “um estudante — varios professores”
em uma situacdo de aprendizagem, sendo que ele € um sistema tutorial multiagente
distribuido (ver Fig. 20) (SOLOMOS et al., 1999).

Cada agente MATS representa um tutor capaz de ensinar um assunto
distinto e todos os tutores MATS s&o também capazes de colaborar com uns com 0s

outros para solucionar dificuldades de aprendizagem que os estudantes possam ter
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(SOLOMOS et al., 1999). Esses Agentes Tutores cobrem diferentes assuntos, que
sdo definidos como éareas de um especialista que eles podem ensinar e se
comunicam com outros agentes através de uma Linguagem de Cooperacdo de
Agentes Educacional (EACL), baseada em KQML.

A arquitetura definida por Kirchhof e Fontes (ver Fig. 21) é multiagentes e
tem como objetivo apoiar as atividades de ensino-aprendizagem como as que S&o
utlizadas em STIs. Nesta arquitetura, existe um certo numero de agentes
cooperativos, coordenando o0 comportamento inteligente do conjunto de agentes
existentes. Deste modo que, existe uma sociedade de agentes autdbnomos, onde

cada um possui uma funcdo bem definida, e com bases de conhecimentos de

dominio armazenadas em um servido WWW (KIRCHHOF et al., 1999).

Figura 21 —Interacao entre os agentes da sociedade

Além disso, esta arquitetura permite que o aluno seja monitorado durante

toda a interagcio com o0 sistema, que o Tutor planeje e tome as decisbes
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pedagogicas necessarias adaptando as estratégias de acordo com o tutoramento do
aluno, etc. A comunicacdo entre esses agentes € feita através de trocas de
mensagens.

No Quadro 6, pode-se observar um quadro comparativo entre essas
SMAs. Embora, o Agente Tutor tenha sido visto sobre diferentes aspectos em cada
uma delas, ndo se pode afirmar qual a mais correta. Pois, foram baseadas nas
caracteristicas proprias e nos objetivos propostos de cada arquitetura, de forma a

atender as necessidades do ambiente. Isto ndo diminui sua relevancia do Tutor

dentro de cada SMA.
AGENTE TUTOR
- Kirchhof
Caracteristicas MATS Ilif)nteos € MATHNET
E constituido por uma sociedade de agentes tutores.
Armazena/Representa uma unidade de aprendizagem v
(conteudo/aula/subdominio)
Aplica a estratégia pedagogica v
Responsavel por escolher/tomar decisées pedagdgicas. v
Apresenta uma unidade de aprendizagem v v
(conteudo/aula/subdominio).
Pode propor uma formagao inicial para dividir em grupos v
0s alunos.
Monitora/acompanha as agdes de cada aluno. v v
Elo de ligacdo/comunicag8o entre os agentes artificiais e v
humanos do sistema.

Quadro 6— O Tutor nos diferentes SMAs

Pode-se observar através da tabela acima, que o grau de complexidade
de cada Agente Tutor varia em funcdo da concepcdo do sistema no qual se encontra
inserido. Desta forma, algumas vezes, o Agente Tutor é estruturado de maneira que

ele centraliza basicamente todas as acOes para realizar 0 processo de ensino-

aprendizagem, desde o planejamento da estratégia a ser aplicada, passando pelo
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armazenamento do conteldo a ser assistido pelo Aprendiz e 0 seu tutoramento ao

longo do “curso”.

Na secdo a seguir, com base nas caracteristicas destacadas acima, e nas
Fases/Atividades Pedagogicas descritas na secdo 2.2, serdo apresentados 0s

principais casos de Uso do MATHNET em relag&o ao Tutor.

4.4 Modelagem das interaces no MATHNET

A modelagem permite a compreensdo de um sistema, entretanto nenhum
modelo € inteiramente suficiente, pois, é a interconexdo entre varios modelos que
torna possivel entender qualquer aspecto global, ainda que seja 0 sistema mais
trivial (LARMAN, 2000). Além disso, os modelos podem ser expressos através de
diagramas, que faciltam a comunicagdo, de forma correta e sem ambiguidades,

entre os desenvolvedores e programadores, permitindo que ambos os lados possam

ser entendidos (LARMAN, 2000).

Na modelagem do MATHNET, estd baseada no processo unificado UML,
devido por ser extensivel e adaptavel a qualquer sistema, por poder realizar o
mapeamento direto dos modelos para as linguagens de programacédo Orientada a
Objeto (0.0.) e vice-versa, além de ser um padrdo para modelagem de sistemas

0.0 e baseado em Agentes.

Os Casos de Uso representam os requisitos funcionais do sistema como

um todo e envolvem a interacdo dos atores com o sistema, ndo sendo tdo gerais,

mas também ndo sdo muito especificos (PAGE-JONES, 2001). Deste modo, o0s

comportamentos que um sistema apresenta sdo modelados como casos de uso
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durante 0 processo de captacdo e analise de requisitos BOOCH et al., 2000), pois &
através da utilizacdo dos Casos de Uso e de diagramas que os representam e de
suas respectivas especificagbes, que 0s requisitos do usuario para o sistema serdo

identificados.

O processo de ensino-aprendizagem no MATHNET € dividido seis
grandes pacotes (ver Fig. 22). Esses pacotes correspondem as caracteristicas das

Fases/Atividades Pedagdgicas descritas anteriormente na se¢ao 2.2.

Atividades Pedagdgicas |

J

Preparacao dos
Grupos

Avaliaggo dos
Grupos

Figura 22 — Pacotes do processo de ensino-aprendizagem

A fase de andlise é baseada nas Atvidades Pedagogicas e nas
caracteristicas do Agente Tutor, para poder identificar os principais Casos de Uso do
MATHNET. Os que foram aqui identificados contemplam todo o processo de ensino-
aprendizagem, passando por todas as atividades pedagogicas, permitindo que o

aprendiz apreenda um conhecimento e que o professor acompanhe e coordene as

atividades desenvolvidas ao longo de todo o processo. Os Casos de Uso encontram -
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se descritos no Quadro 7 a seguir, sendo classificados conforme as Atividades

Pedagdgicas.

ATIVIDADES PEDAGOGICAS

CASOS DE USO

Preparacao de Grupos

Organizar Grupo
Estabelecer Critério
Estabelecer Aceitacao
Estabelecer Coesado
Iniciar Sessao

Apresentagéo do
Conhecimento

Assistir Apresentac&o
Tirar Davida
Monitorar

Assimilacdo do Conhecimento

Escolher dindmica de grupo
Monitorar

Tirar davida

Discutir assunto

Orientar Assimilagdo

Aplicacdo do Conhecimento

Escolher Dinamica de Grupo
Monitorar

Orientar Aplicacdo

Elaborar Lista de Atividades
Manter Base de Atividades
Realizar Lista de Atividades
Realizar Atividade

Resolver Problema

Tirar Dlvida

Consultar Banco de Duvidas
Enviar Mensagem para o Professor
Recuperar Informacgtes

Avaliacéo do Grupo

Avaliar Grupo

Avaliagdo Individual

Avaliar Aluno

Quadro 7 - Casos de Uso do Tutor em relagdo as Atividades Pedagdgicas

A

seguir descreve-se, sucintamente,

identificados na tabela acima:

0S principais casos de

uso

a) Organizar Grupo - através deste caso de uso, 0 professor obtera do

b)

sistema a divisdo de uma turma de aprendizes em grupos, a partir de

critérios de formacao de grupo estabelecidos por ele;

Estabelecer Critério - € um caso de uso, abstrato sendo extendido

em dois outros: Estabelecer Aceitacdo e Estabelecer Coeséo, que séo

os critérios definidos pelo professor e utilizados pelo Tutor para a

formacéo de grupos;
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Estabelecer Aceitacdo - neste caso de uso, o professor estabelece
seu Critério de Aceitacdo para os grupos de alunos a serem formados

pelo sistema;

Estabelecer Coesdo - através deste caso de uso, 0 professor
estabelece como o tutor deve calcular a coesdo de um grupo a partir

de um sociograma da turma;

Iniciar Sessdo - disponibiliza ao aprendiz uma sessdo de
aprendizagem. Nela, o aprendiz estard apto a assistir apresentacdo de
gualquer contetdo disponibilizado pelo sistema, realizar atividades
dentro dessa sessdo de aprendizagem, obter o esclarecimento de

duvidas;

Assistir Apresentagdo — é disponibilizado ao aprendiz o conteudo
(unidade de conhecimento) selecionado por ele. Comegando deste

modo a sesséo de aprendizagem pela apresentacéo do conhecimento;

Tirar Duvida - descreve como um aprendiz deve proceder para obter
do sistema a explicacdo para uma duavida. Este caso de uso pode ser
iniciado nas fases de Apresentacdo, Assimilagdo e Aplicacdo do
Conhecimento. Ele € composto por trés outros casos de uso:
"Consultar Banco de Duvidas", "Enviar mensagem para o Professor' e
"Recuperar Informacdes”. Esse Ultimo ja se encontra implementado e

foi denominado Servigco de Busca (NUNES, 2002);

Monitorar - através deste caso de uso o professor deve ser capaz de

conhecer e acompanhar as acbes do aprendiz ao longo de uma
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sessdo de aprendizagem (Apresentacdo/Assimilacdo/Aplicacdo de

Conhecimento);

Escolher Dinamica de Grupo — neste caso de uso o professor deve

ser capaz de escolher a dindmica que sera aplicada ao(s) grupo(s) do

sistema nas fases de Assimilacdo e Aplicacdo do Conhecimento;

Discutir Assunto - através deste caso de uso, 0 aprendiz sera capaz
de interagir com outros aprendizes (do mesmo grupo ou de grupos

diferentes) para a discusséo de um determinado assunto;

Orientar Assimilacdo — através deste caso de uso, 0 professor deve

ser capaz de orientar a assimilagéo de contetdo pelo aprendiz;

Orientar Aplicacdo - atraveés deste caso de uso, 0 professor deve ser

capaz de orientar a aplicagcdo de um contetdo pelo aprendiz;

m) Elaborar Lista de Atividades — neste caso de uso, o Tutor deve ser

n)

capaz de selecionar uma ou mais atividades da base de atividades
para compor uma lista de atividades para o aprendiz, automatizando
dessa forma essa tarefa para o professor. O professor também pode

compor (criar, alterar e excluir) uma lista de atividades;

Manter Base de Atividades - através deste caso de uso, o professor
deve ser capaz de realizar a manutencéo (incluséo/alteracéo/excluséao)

de atividades que irdo compor a base de atividades do sistema. Cada

atividade podera estar associada a um ou mais contetdos (unidades

de conhecimento) e que poder& ser passada ao aprendiz;
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Realizar Lista de Atividades - através deste caso de uso, o aprendiz
tem acesso as listas de atividades associadas a ele e pode escolher

uma delas para trabalhar;

Realizar Atividade - através deste caso de uso, o aprendiz tem
acesso a atividade que I|he foi repassada, pode trabalha nessa
atividade e depois apresentar o0s resultados de cada atividade
realizada. Este € um caso de uso abstrato ja que os resultados podem
ser os mais variados (problema, questdo, projeto, pesquisa, redacao,
etc.) cada um deles deve ser delimitado e especificado, podendo ser

um caso de uso diferente;

Resolver Problema - através deste caso de uso, o aprendiz deve
poder visualizar uma colecdo de problemas a serem resolvidos,
selecionar um ou mais problemas e propor uma resolugcdo para 0o(S)

problema(s) selecionado(s) (BORGES, 2002);

Avaliar Grupo - através deste caso de uso, o professor deve ser
capaz de obter a avaliacdo do desempenho dos grupos de aprendizes

através de parametros estabelecidos por ele;

Avaliar Aluno - através deste caso de uso, o professor deve ser
capaz de obter do sistema a avaliacdo do desempenho de cada

aprendiz individualmente ao longo da sessdo de aprendizagem ou no

final da sessdo, utlizando para isto alguns parametros estabelecidos
pelo mesmo. O professor também podera solicitar ao sistema, para
efeito de avaliagdo, que o aprendiz responda a alguns problemas

relacionados ao assunto em estudo.
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Uma descricdo mais detalhada destes Casos de Uso pode ser vista no
Apéndice E, onde um formulario padrdo do MATHNET foi utilizado para descrever

mais detalhadamente os Atores envolvidos e a interagdo entre 0s agentes em cada

um desses Casos de Uso. Baseando-se no levantamento e descricdo feitos

anteriormente, dos principais Casos de Uso do MATHNET, os mesmos s&o

apresentados nos diagramas da Fig. 23 e da Fig. 24, a seguir.

EstabelecerAceimga?lo\BOQ ____________ O
Organizar Grupos O

A Monitorar
1

]

1

1

1

1

]

1

1

|
Estabelecer Coesé&o !

]

1

Estabelecer Critério

/
/
/
/
/
/
/
/
/

Orientar Aplicacéo
/ ,,’7

————————— ~ Tem——l Y
- N
— N
g N
————— S >©
______ ’ SN
Oé,——- ,/ Professor .
4

4
Escolher Dinamica de Grupo

\
\
\
\
\
\
|I \\\
N
\ 2\
I\
’/ \
7’ \
L
O O Avaliar Aluno

Manter Base de Atividades

Avaliar Grupo
Elaborar Lista de Atividades P

Figura 23 —Diagrama de Casos de Uso do Tutor em relagdo ao Professor

No diagrama acima, destacase a figura do Professor e os Casos de Uso

com o0s quais ele se relaciona. Obtendo, assim, uma visdo geral da importancia do

papel do Professor no sistema, pois ele pode participar ativamente desde o

momento da formacdo dos grupos até a avaliacdo final do Aprendiz. Pode-se

observar ainda que o Professor, por participar de varios Casos de Uso, € um dos

principais atores deste sistema.
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S

Realizar Lista de Atividades > Realizar Atividades
Iniciar Sessao . D
Aprendiz Ny é

Assistir Apresentacao

Tirar Davida

Discutir Assunto

Figura 24 — Diagrama de Casos de Uso do Tutor em relagéo ao Aprendiz

O Aprendiz, na figura acima, € o Ator principal dos Casos de Uso em

destaque. Sendo que o todo o processo de ensino-aprendizagem no MATHNET é
iniciado a partr do momento em que o Aprendiz resolve iniciar uma sessdo de
aprendizagem. A figura geral contendo todos os principais Casos de Uso do

MATHNET e seus Atores pode ser vista no Apéndice D.

Assim, em cada um dos diagramas mostrados enfatiza aspectos
diferentes em relacdo ao Professor e ao Aprendiz. Assim, pode-se ter uma visao

geral do MATHNET, seus principais Atores e 0s seus principais casos de uso.



87

4.5 Consideracg0es finais

7

Neste capitulo apresentou-se como o0 Agente Tutor é estruturado no
MATHNET. Em especial, seu papel, caracteristicas, comportamento e interacdes
com os demais agentes dessa SA. Ressaltou-se sua importancia dentro dessa

sociedade, bem como os principais Casos de Uso e os Atores envolvidos.

No Capitulo 5, a seguir, serdo detalhados os Casos de Uso aqui
apresentados, 0s agentes suficientes e necessarios em cada um deles e os atores

participantes e seus respectivos diagramas de Interagéo.
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5 MODELAGEM DA SOCIEDADE DE AGENTES MATHNET

Neste capitulo sdo apresentados os Diagramas de Colaboracdo e
Sequéncia dos principais Casos de Uso do MATHNET, destacando-se aqueles em
que a atuacdo do Tutor € mais evidenciada. Esses diagramas permitem que nos
Casos de Uso sejam delimitados os agentes suficientes e necessérios, bem como a

descricdo do seu Fluxo de Eventos.

5.1 Conceitos basicos

Uma dos mais importantes aspectos na busca do conhecimento € a
obtencdo de modelos. Por modelo entende-se um procedimento, de qualquer
natureza (pratico, matematico, gréfico, verbal, etc.), capaz de, em todos o0s aspectos
relevantes, reproduzir uma relagdo de antecedentes (causas) e consequentes
(efeitos) de forma idéntica como essa relacdo ocorre no ‘“universo” real. Por
concentrar-se nos aspectos relevantes, o modelo corresponderd a uma simplificacéo
do evento real, nisto residem sua forca e suas vantagens, pois se pode: prever como
se comportard 0 universo ou determinar como nele introduzir uma determinada
configuracao final (tecnologia).

Deste modo, a modelagem do MATHNET aqui proposta destaca o0s
principais casos de uso do sistema e 0s principais aspectos do Agente Tutor como
foco deste trabalho.

Os diagramas aqui construidos serdo de dois tipos: Diagrama de
Colaboracdo e Diagrama de Sequéncia, que juntos compde o Diagrama de

Interacdo. Para isto, foi utilizada uma ferramenta para a modelagem Orientada a
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Objeto chamada RationalRose (RATIONALROSE, 2001), que como todo software
CASE, tem por objetivo facilitar, tornar mais consistente e menos sujeita a erros a
modelagem do projeto do sistema. Fornecendo deste modo um instrumento
suficiente para uma modelagem visual, ou seja, modelar graficamente utilizando a
notacdo UML descrevendo o sistema a ser desenvolvido. A modelagem visual
permite  uma melhor captagdo dos detalhes de um problema complexo,
desconsiderando os detalhes irrelevantes ao projeto. Além disto, esta ferramenta
trabalha com outros tipos de modelagem como Booch, OMT e OOSE (BOOCH et al.,
2000) e também prové um mecanismo para visualizar o sistema a ser modelado em
diferentes perspectivas.

Assim que, serdo utilizados protocolos de cooperacdo para definir os
possiveis fluxos de mensagens entre 0s agentes cooperadores. Esses protocolos
podem ser derivados dos gréficos/diagramas de interacdo. Alguns desses diagramas
serdo vistos nas secdes a seguir e apresentardo o fluxo de mensagens previsto para
os agentes envolvidos nos Casos de Uso que foram definidos no Capitulo 4.

Entretanto, faz-se necessario, antes de iniciar a leitura das proximas
secdes, compreender alguns conceitos que foram utilizados aqui:

a) Base de Atividades - € utilizada para armazenar as atividades disponiveis

no sistema e que deve ser apresentada ao Aprendiz, sendo que é o

Agente de Dominio o0 responsavel por acessar essas atividades

disponibilizando-as ao Aprendiz. O Agente de Dominio contém tanto as

referéncias as atividades desta Base quanto as referéncias as atividades
externas, ou seja, que se encontram na internet. Deste modo, a partir
dessa base, pode-se obter informacfes como: autor, localizacdo, formatos

(texto, audio, video, HTML, imagens etc). O que fica nos Agentes de
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dominio. Detalhes sobre a estrutura dessa base ndo sdo abordados neste
trabalho. E também nos Agentes de Dominio que se localizam as
Unidades de Conhecimento, ou seja, 0s conteudos a serem assistidos
pelos Aprendizes;

b) Esteredtipos de “interface”, armazenamento e controle (ver Fig. 25) -
representam um conjunto de classes ou um servico. Sendo utilizados pelo
RationalRose para representar entidades como: 1) esteredtipo de
interface é responsavel em ser o elo de ligacdo entre o ator e os demais

agentes do sistema; 2) os de armazenamento servem, como O Pproprio

nome ja diz, para representar entidades que refletem algum tipo de

armazenamento de informacdes/dados; e, 3) e o0s de controle
representam, em geral, 0s agentes ativos no sistema, ou seja entidades

gue executam acgdes dentro do sistema.

_r'- 5 Hﬂ'\l ¥l Aﬁ""\. "-_H_.H‘x
— ) () L/

N R’ B

Interface Controle Armazenamento

Figura 25- Estereotipos

Na modelagem do MATHNET os casos de uso apresentados nas segdes a
seguir, tiveram como enfoque o Professor e o Aprendiz (ver Quadro 8), bem como as
interacbes do Agente Tutor com o0s demais agentes desta sociedade. Ndo se
levando em conta o Especialista/fEngenheiro de Conhecimento que foi o foco de
outro trabalho que construiu uma Ferramenta de Autoria para o ambiente MATHNET

(COSTA, 2002).



91

ATORES CASOS DE USO
Organizar Grupo
Estabelecer Critério
- Estabelecer Aceitagdo
- Estabelecer Coesao
Monitorar
Professor Orientar Aplicagdo
Orientar Assimilagao
Elaborar Lista de Atividades
- Manter Base de Aividades
Realizar Lista de Atividades
Avaliar Grupo
Avaliar Aluno
Iniciar Sesséao
Assistir Apresentacéo
Aprendiz Realizar Atividades
- Resolver Problemas
Tirar Dlvida
- Consultar Banco de Duvidas
- Enviar mensagem para o Professor
- Recuperar Informacdes
Discutir Assunto

Quadro 8- Casos de Uso do MATHNET

Os casos de uso que ndo sdo o foco deste trabalho ndo se encontram
detalhados nas préximas secdes por ndo abrangerem o que se pretende demonstrar
neste trabalho. Contudo, isto ndo diminui nem restringe a importancia de cada um
deles no ambiente do MATHNET. Para ver a especificacdo de cada um desses
casos de uso feita através do formuldrio padrdo utilizado pelo MATHNET para as

especificagdes iniciais dos casos de uso, veja o Apéndice E.

5.2 Caso de Uso “Assistir Apresentacao”

No diagrama (ver Fig. 26), o Aprendiz, apdés iniciar uma sessdo de
aprendizagem, pode decidir por iniciar a apresentacdo de um determinado conteddo

gue seja de seu interesse. Deste modo, o Agente Tutor disponibiliza ao Aprendiz,

com base no perfil (historico: desempenho, udltimo assunto estudado, etc.) solicitado
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ao Agente de Modelagem do Aprendiz, todos os possiveis conteidos a serem
assistidos naquele momento.

Assim, logo apés o Aprendiz selecionar um destes itens, o Agente Tutor
solicita ao Agente de Dominio (que detétm o conteudo) que disponibilize esse

conteudo para que o Aprendiz para que 0 mesmo comece a interagir com ele, ou

seja, comece a “assistir’ a aula.

Diagrama de Colaboragdo do
cazo de uza
Assistir Apresentagio

1: Esoolhe Iniciar Apresemtagio 20 Iniciar Apresentagdo G: Selecionar Conteddo

5: Selecionar Contedda l\___/l =

o ey 4: Disponibilizar téns para Selegdo

cAnterface

/8: Interagir

7 o

7: Disponibilizar Contedda

CAprendiz Agente Tutor

/3: Obter P erfil

@

s Agente de Dominia D Agente de
— Modelagem do Aprendiz

Figura 26 — Diagrama de Colaboracao “Assistir Apresentacdo”
O termo conteudo utilizado aqui se refere a aula que serd assistida pelo
Aprendiz e que pode estar em diferentes formatos (texto, audio, video, HTML,
imagens, etc.) e que também podera incluir interatividade com o Aprendiz ao longo

da apresentacdo e ndo apenas uma posicdo passiva do Aprendiz diante da aula que

esta sendo apresentada.

No caso do Aprendiz necessitar tirar alguma davida durante a

apresentacéo o Caso de Uso Tirar Davida serd iniciado.
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Em caso de haver uma interrupcdo do fluxo de apresentacdo (algum tipo
de falha quanto ao contetdo) o préprio sistema enviara ao Aprendiz uma mensagem
de aviso. Com isto, o Aprendiz pode: fazer uma nova tentativa para continuar a
assistir a apresentacdo ou encerrar a apresentacdo. Neste ultimo, o Caso de Uso
termina com fracasso.
Caso o0 conteudo selecionado nédo tenha sido concluido o Aprendiz
comecara a apresentacao a partir do mesmo ponto onde havia parado.
Um outro modo de ver o mesmo Caso de Uso é através do Diagrama de
Sequéncia (ver Fig. 27) que permite visualizar de forma temporal o fluxo de eventos

envolvidos. Assim, vé-se o inicio do Gaso de Uso a partir de uma agéo do Aprendiz
de iniciar uma apresentacdo de um contetido pretendido que se encontra em um dos

Agentes de Dominio passando a interagir com ele.

X -0 O O O

- Aprendiz _Interface JAgente Tutor . ppente de Domidjpents de Modelagem
do Aprendiz

Escalhe Iniciar Apresentagio

Iniciar Apresantagdo

U ObtenPerfil

' )

Dizponibilizar Rénz para Selegdo Ll

Selecionar Conteddo

Selecionar Conteddo
H [i

Interagir

onibilizar Conteddn

B o R

)

—

—
o =

Figura 27 — Diagrama de Sequiéncia “ Assistir Apresentagdo”
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5.3 Caso de Uso “Organizar Grupos”

Através deste caso de uso o Professor obterd do sistema a divisdo de
uma turma de aprendizes em grupos, a partir de critérios de formacdo de grupo
estabelecidos por ele. Para isto, o Professor deve ter feito login no sistema e o
Agente Tutor deve possuir a relagdo dos alunos participantes da turma.

Em seu cenario basico (ver Fig. 28 e 29), este caso de uso se inicia
guando o professor informa ao Agente Tutor que deseja organizar a turma em
grupos. Deste modo, o Agente Tutor consulta a Ultima organizacdo da turma em
grupos, ou seja, a Ultima organizacdo dos aprendizes em grupos e 0s Ultimos
critérios de formacé&o de grupos utilizados, disponibilizando-os ao Professor.

Assim que, o Professor, baseado nas informagdes apresentadas, informa
ao Agente Tutor um ou mais novos critérios de formacdo de grupos, deste modo o
caso de uso “Estabelecer Critérios” € iniciado e solicitando ao Agente Tutor que
organize a turma em grupos. O Agente Tutor entdo, apresenta ao Professor o
resultado da organizacdo de grupos, baseado nos critérios estabelecidos pelo
Professor. Este informa ao Agente Tutor que confirme esta organizacdo apresentada
e Agente Tutor assim o faz.

No caso de ndo existir a Ultima organizacdo da turma em grupos, O
Agente Tutor avisarA o Professor sobre isto e o proprio Agente Tutor fard& uma
divisdo “qualquer’ da turma em grupos e exibe-a ao Professor. Essa divisdo
“qualquer” pode ser implementada através de um algoritmo que faca uma divisdo
aleatéria, ou seja, uma divisdo que ndo leve em consideracdo os critérios informados
pelo professor. Por exemplo: se existem 9 pessoas na turma serdo formados grupos
com trés componentes, na ordem em que aparecem. A formacé&o inicial dos grupos é

feita através da construcéo de um Sociograma (ver secdo 5.6) (SERRA, 2001).
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Figura 28— Diagrama de Colaboracao “Organizar Grupos”

Pode ocorrer também que o Professor ndo estabeleca novos critérios de
formacéo de grupos. Deste modo, o Agente Tutor informard ao Professor que um ou
mais novos critérios devem ser definidos e o Professor decide entdo definir novos
critérios. Entretanto, caso o Professor decida continuar a operacdo sem definir novos
critérios, 0 Agente Tutor ir4 considerar os Ultimos critérios definidos.

Caso o0 Agente Tutor ndo encontre critérios para dividir a turma em
grupos, ele informard ao Professor sobre o ocorrido e ndo realizara a divisdo da
turma em grupos. Este fato também ser& avisado ao Professor.

Existe ainda a possibilidade do Agente Tutor ndo conseguir realizar a
divisdo da turma em grupos de modo a satisfazer simultaneamente todos os critérios

estabelecidos pelo Professor. Deste modo, o Agente Tutor informard ao Professor

sobre essa impossibilidade e disponibilizara a ele a formacdo encontrada que mais

se aproxima dos critérios estabelecidos.
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Figura 29— Diagrama de Sequéncia “Organizar Grupos”

pf i o o o U el U Bl W ok W o e e Bl U e o M R oy |l U B e Lo

O Professor pode também ndo concordar com a divisdo da turma feita
pelo Agente Tutor, podendo alterar manualmente a divisdo apresentada. Esta
decisdo de dividir manualmente (sem o auxilio do sistema) a turma em grupos pode
ser tomada pelo Professor a qualquer momento.

Ao final da realizacdo com sucesso deste caso de uso o Aprendiz fara
parte de um grupo e estara apto a iniciar uma sessdo de aprendizagem (logar no

sistema).

5.4 Caso de Uso “Estabelecer Critério”

E o que se pode chamar de Caso de Uso Abstrato (OLIVEIRA, 2001), ou
seja, aquele que possui apenas as caracteristicas comuns aos casos de uso que
estdo contidos nele, ou seja, na verdade esses outros casos de uso descrevem

novos comportamentos além dos que foram definidos em Estabelecer Critério.
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7

Deste modo, Estabelecer Critério € extendido em dois outros: Estabelecer
Aceitacdo e Estabelecer Coesdo. Este caso de uso € iniciado a partir do Caso de

Uso Organizar Grupo.
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Figura 30— Diagrama de Colaboracéo “Estabelecer Critério”

Através das Fig. 30 (acima) e 31, pode-se observar que o Professor
informa ao Agente Tutor que deseja definir novos critérios, que séo utilizados para a
formacédo de grupos. O Tutor disponibiliza entdo os detalhes do Udltimo critério que foi
estabelecido. O Professor modifica esses critérios. O Tutor valida cada uma das
modificacbes feitas e as apresenta ao Professor que decide armazenar o critério
com suas modificacdes realizadas.

No momento em que o Professor decide modificar o critério é que os
Casos de Uso Estabelecer Aceitagdo ou Estabelecer Coes&o serdo iniciados. No
caso do Tutor ndo validar as modificacbes feitas, o Professor sera informado do

ocorrido e sera solicitado que ele cancele as modificaces e faca outras.
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Figura 31— Diagrama de Seqiiéncia “ Estabelecer Critério”

O professor podera, a qualquer momento, cancelar toda a operacédo e

recomecar todo o processo do inicio novamente.

5.5 Caso de Uso “Estabelecer Aceitacao”

Por Critérios de Aceitacdo entende-se que sejam os Padrdes de Grupo,
os Niveis de Aceitacdo baseados nesses padrdes e os Perfis de todos os alunos da
turma, juntamente com um perfil da turma como um todo, que é derivado dos perfis
individuais dos aprendizes.

O Perfl de Aluno, definidko para o MATHNET, € composto por trés
atributos especificos como: 1) a capacidade de lideranca; 2) o senso de cooperacao;
e, 3) o nivel de conhecimento do dominio. O Agente de Modelagem de Aprendiz é o
responsavel por gerar um valor, variando de 1 (muito baixo) a 5 (muito alto) para
cada um desses atributos. Ja o Perfil de Grupo pode ser definido com sendo um

agrupamento de perfis dos Alunos que formam um dado Grupo.
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7

Padrdo de Grupo é um esquema que define implicitamente uma colegcéo
de perfis de grupo. No MATHNET, existem dois Padrbes de Grupo definidos pelo
professor: 0o Padrédo de Grupo Ideal (que define as melhores formacbes de grupo
para estudar um determinado assunto, usando uma dada estratégia) e o Padrdo de
Grupo Médio (define a forma geral dos grupos que sdo minimamente aceitaveis pelo
Professor) (COUTINHO et al., 2001). Deste modo, mesmo que O professor néo
consiga que todos os grupos a serem formados se enquadrem no Padréo Ideal, o
Padrdo médio permitirA especificar as caracteristicas minimas a respeito da
composigao de um grupo.

Os Niveis de Aceitacdo sdo definidos atraves do Padrdo de Grupo Ideal e

do Padréo de Grupo Médio e varia de 0 (ndo aceitavel) a 3 (alta aceitacéo).
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Figura 32— Diagrama de Colaboracgéo “Estabelecer Aceita¢ao”

Assim, conforme o Diagrama de Colaboragdo (ver Fig. 32, acima) e o
Diagrama de Sequéncia (ver Fig. 33, a seguir), o Tutor disponibiliza ao Professor os
detalhes do ultimo Critério de Aceitacdo estabelecido. O Professor confere os perfis

dos aprendizes da turma e o Perfl da Turma (Verificar Informagbes) e decide
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modificar algumas dessas informagbes, como o Padrdo de Grupo e/ou seus perfis de
grupo (incluindo ou excluindo). O Tutor valida as modificacGes feitas para cada acéo
do Professor, este por sua vez encerra as alteracbes e informando ao Tutor que o

critério pode ser armazenado.
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Figura 33— Diagrama de Sequéncia “Estabelecer Aceitacdo”

No caso de ndo haver nenhum Critério de Aceitacdo estabelecido, o Tutor
cria um critério inicial @efault) e o disponibiliza ao Professor. Ha ainda como Cenario
Alternativo a possibilidade de modificar a constituicdo dos Perfil do Aluno e os Niveis

de Aceitacéo.

5.6 Caso de Uso “Estabelecer Coeséao”

Por Critério de Coesdo entende-se que 0O mesmo Seja composto por:
Regras de Coesdo, Niveis de Coesdo (baseados nessas regras) e o Sociograma da
Turma (OLIVEIRA, 2001).

Sociograma € um grafo onde os nés representam cada aluno da turma e

os arcos as escolhas de cada aluno, ou seja, com quem o aluno tem preferéncia
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para trabalhar. Essas escolhas sdo descritas pelos proprios alunos através de um
guestionario que foi anteriormente respondido e que serve de base para a
construcdo desse sociograma. Na Figura 34, tem-se um exemplo de um possivel

sociograma gerado a partir de algumas preferéncias de uma turma de alunos ficticia.

Maria

Figura 34— Um possivel Sociograma

As linhas cheias representam primeira escolha de cada aluno e as linhas
tracejadas segunda escolha. E é através deste Sociograma que as Regras de
Coeséo e os Niveis de Coeséo foram definidos.

Regras de Coesado sdo critérios que se referem a formacdo de grupos. E
como o préprio nome ja diz, baseia-se em regras que sdo derivadas de trabalhos na
area da pedagogia aplicada a aprendizagem cooperativa (HAIDT, 1999) e que
utilizam sociogramas como forma de dividir, da melhor maneira possivel, uma turma
de alunos em grupos onde se aplica a aprendiz. No MATHNET foram definidas

guatro regras que servem como base para definir os Niveis de Coesdo (OLIVEIRA,

2001).
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Niveis de Coesdo sdo pesos que variam de 0 a 3 (associados as regras) e
gue de forma crescente definem a ndo coesao (valor 0) até o altamente coeso (valor
3).

Assim que, o Tutor disponibiliza ao Professor os detalhes do Ultimo
Critério de Coeséo estabelecido, ele confere essas informacGes e decide modificar
algumas delas, dentre elas o Sociograma. Quando essa informacdo de que um novo
Sociograma deve ser construido chega ela, € repassada ao Tutor. O Professor
especifica o tempo limite de espera pelas respostas dos Aprendizes que o Tutor
deve aguardar.

Pela Figura 35, pode-se observar como o Critério de Coesdo é
estabelecido. O Tutor como primeira medida envia um questionario com as
perguntas do Sociograma aos Aprendizes e eles respondem o questionario. O Tutor
ao expirar o tempo limite de espera das respostas desse questionério faz:

a) acoleta dessas informacoes;

b) a construgdo de um novo Sociograma da turma; e,

c) a disponibilizacdo desse Sociograma ao Professor. O professor, por sua
vez, encerra as modificagdes e o Tutor armazena o novo Critério de

Coeséo que foi estabelecido.

No caso de ndo haver nenhum Critério de Coesdo estabelecido o Tutor cria
um critério inicial (default) e mostra-o ao Professor. As Regras de Coesdo também

podem ser modificadas.
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Figura 35— Diagrama de Colaboracao “Estabelecer Coeséo”

E possivel também que ao final do tempo limite de espera algum Aprendiz
nao tenha respondido ao questionario. Neste caso, o Tutor constréi 0 Sociograma
baseado apenas nas respostas daqueles aprendizes que responderam o

guestionario e ao mesmo tempo informa ao Professor sobre o ocorrido.

5.7 Caso de Uso “Manter Base de Atividades”

A Base de Atividade é representada pelo estereétipo de Armazenamento
(Atividades) e nela estdo contidas todas as atividades que poderéo ser realizadas
no sistema. Na manutengdo pode-se incluir, alterar ou excluir qualquer atividade.

Por atividade entende-se uma determinada tarefa a ser cumprida pelo

Aprendiz durante a fase de Aplicacéo do Conhecimento.
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Esta manutencdo pode ser vista conforme o Diagrama de Colaboragdo da
Fig. 36 e no Diagrama de Sequéncia da Fig. 37, onde se tém descrito o cenario

basico deste Caso de Uso que é a inclusdo de uma nova atividade.
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Figura 36— Diagrama de Colaboragdo “Manter Base de Atividades”

Desta forma a manutencéo dessa Base € iniciada a partir do momento em
gue o Professor decide inclur uma nova atividade nessa base. O Tutor entdo,
solicita ao Professor que informe os detalhes dessa atividade (Ex: enunciado,
valores, etc.), este por sua vez a compde, associando-a a uma ou mais Unidades de
Conhecimento obtidas pelo Tutor ao consultar a Lista de Agentes de Dominio. O
Professor informa entdo ao Tutor que deseja armazenar a atividade e o Tutor assim
o faz e depois ele solicita ao Agente de Dominio que ele atualize as suas referéncias

de atividades (recursoffonte). Esta atualizacdo n&o ocorrerd apenas no cenario
basico apresentado, mas toda vez que ocorrer qualquer manutencdo

(incluir/alterar/excluir).
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Caso o0 Professor decida alterar alguma atividade existente, ele deve
selecionar a atividade desejada, o Agente Tutor disponibiliza entdo os detalhes
dessa atividade. O Professor realiza as modificacbes que julga serem necessarias e
infforma ao Agente Tutor para armazenar a atividade modificada e assim ele o faz.
No caso dessa modificacdo referirse a remocédo de alguma unidade de
conhecimento associada a essa atividade entdo o Agente Tutor antes de remover
essa associacdo devera executar um procedimento que Vverifica antes se esta
atividade n&o pertence a nenhuma Lista de Atividades. Caso o Professor queira
excluir a atividade o Agente Tutor também devera realizar essa verificacdo antes de

permitir a exclusdo. Nessa verificacdo o Professor sera avisado pelo Agente Tutor no

caso de haver algum impedimento para a realizacdo da modificacdo solicitada.
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Figura 37— Diagrama de Seqiiéncia Manter Base de Atividades”

Se por acaso ocorrer alguma falha no momento de armazenar a atividade

0 Agente Tutor enviard ao Professor uma mensagem de aviso sobre o ocorrido e dai
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o Professor poder4 duas atitudes: faz uma nova tentativa de salvar a atividade ou

cancela a operacao.

5.8 Caso de Uso “Iniciar Sessao”

Ao final deste Caso de Uso o Aprendiz terd a sua disposicdo uma sessao
de aprendizagem a qual permiird que seja realizado o processo de ensino-
aprendizagem.

Para que esse caso de uso seja iniciado faz-se necessario que exista pelo
menos um Aprendiz que pertenca a um grupo do sistema e que detenha um cdodigo
de usuério e senha validos para realizar com sucesso o login.

Este caso de uso (ver Fig. 38) comega a partr do momento que o
Aprendiz envia suas informacGes de login (codigo de usuario e senha) para que o
Tutor realize a autenticacéo dessas informacoes.

1: Enwiar dados do login

CAprendiz Intgrface
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=
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Figura 38— Diagrama de Colaboracéo “Iniciar Sess&o”

O Tutor ao receber essas informacdes realiza a autenticagdo do Aprendiz

e caso ocorra sucesso 0 Agente Tutor: 1) atualiza a lista de aprendizes que se
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encontram atualmente logados no sistema; 2) envia ao Aprendiz uma autorizacdo
(cédigo de acesso) para participar da sessdo; e, 3) divulga a lista dos aprendizes
atualmente logados a todos os participantes do sistema.

Caso o0 Aprendiz ndo seja autenticado pelo sistema, o Agente Tutor envia
ao Aprendiz uma mensagem de aviso sobre o ocorrido e o Aprendiz pode tomar
duas decisdes: ou ele tenta novamente fazer o login ou cancela a operacao e sai do
sistema.

No diagrama da Figura 39, abaixo, pode-se observar melhor como o fluxo
de mensagens deste caso de uso ocorre. Sendo que as trés Ultimas mensagens
ocorrem “ao mesmo tempo”.

i | R W x, % Frd
= ) ) |

. ADrendiz _hnlerfara Anente Tud s -
Ervdar dadasda login

-

Erwiar preso 1 '
ot

Wernflar ﬂalﬂtl& ds aubenu-:agéu

[ 1

Aualzar lista
Ermiar aulorizagan

‘Dibukya lisla de aprendizes logados;
= "

Figura 39 — Diagrama de Seqliéncia “Iniciar Sessao”

5.9 Caso de Uso “Elaborar Lista de Atividades”

Através deste caso de uso o Agente Tutor deve ser capaz de selecionar

uma ou mais atividades da Base de Atividades para compor uma lista de atividades
gue € associada a um ou mais Aprendizes, automatizando dessa forma essa tarefa

para o professor.



108

O professor pode ou ndo aceitar a lista elaborada pelo Agente Tutor ou
entdo modifica-la. O professor também pode compor (criar, alterar e excluir) uma
lista de atividades a qualquer momento. Essas listas na verdade possuem apenas
as referéncias as atividades que se encontram na Base de Atividades e/ou no
Agente de Dominio referente ao contetido estudado.

Deste modo, este caso de uso (ver Fig. 40 e 41) serd iniciado a partir do
momento em que o Tutor decide criar uma Lista de Atvidades, baseado no Agente
de Modelagem do Aprendiz, por dois motivos: porque ele identificou que ndo havia
nenhuma Lista associada ao Aprendiz ou porque ele identificou que o Aprendiz

necessita fazer mais atividades para reforgcar o contetido que esta sendo estudado.

Entdo, o Tutor identifica atraves do Agente de Modelagem do Aprendiz
guais as atividades se referem a unidade de conhecimento associada aquele
Aprendiz. O Agente Tutor entdo constréi a Lista contendo a(s) referéncia(s) a essa(s)

atividades, associa essa lista ao(s) Aprendiz(es) e a armazena.

9 —

3 Armazenar
. ListaAtividade

Q)

ente Tutar

'

2: Consultar

@ O

;- Atividades

/ 1: Yerficar peril

: Agente de Modelagem do
Aprendiz

Figura 40— Diagrama de Colaboracéo “Elaborar Lista de Atividades”

Como ja foi dito inicialmente, o Professor também pode elaborar uma

Lista de Atividades a qualquer momento. Com isso, o Agente Tutor mostra ao
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Professor as referéncias das atividades que se encontram na Base de Atividades e
nos Agentes de Dominio e que estdo associadas as unidades de conhecimento do
Aprendiz em questdo. O Professor constréi a Lista selecionando as atividades

desejadas e a associando ao(s) Aprendiz(es). E por fim, o Agente Tutor armazena

essa Lista.
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Figura 41— Diagrama de Seqiiéncia “Elaborar Lista de Atividades”

No caso do Professor decidir alterar alguma Lista de Atividades (feita por
ele ou pelo Tutor) o Agente Tutor disponibilizara a ele uma relagdo de todas as
Listas existentes, o Professor selecionard uma delas para alterar e o Tutor lhe
disponibilizard a Lista selecionada. O Professor apés alterar o conteudo dessa Lista
(referéncias) e/ou as associacbes ao(s) Aprendiz(es), informa ao Tutor que deseja
salvar essas alteragbes, 0 Agente Tutor valida essas modificacbes e armazena a
Lista com as modificacdes realizadas.

Essa validacdo consiste do Tutor verificar se o professor pode alterar

(incluir/alterar) o contetdo (referéncias) da Lista no caso dela ndo ter sido ainda
utlizada ou entdo se ele pode desassociar um Aprendiz dessa lista (no caso do

Aprendiz ndo ter ainda trabalhado ou esté trabalhando essa lista).
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Como resultado final do sucesso desse caso de uso uma Lista de Atividades

sera elaborada e permitird que o Aprendiz faca as atividades nela descrita.

5.10 Caso de Uso “Realizar Lista de Atividades”

Através deste caso de uso (ver Fig. 42 e 43) o Aprendiz pode trabalhar
em alguma Lista de Atividades associada a ele e este caso de uso sera iniciado a
partir do momento em que o Aprendiz decidir realizar alguma atividade e desde que

exista pelo menos uma lista de atividades associada ao aprendiz.

1 Solicitar lista da sividads
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—
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*
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I Oibder lista selecionada

e e
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Listastmdade latotal & L Agerie Tutor

Figura 42 — Diagrama de Colaborag&o “Realizar Lista de Atividades”

Assim, o Aprendiz solicita ao Agente Tutor a(s) Lista(s) de Atividades
associadas a ele, o Tutor entdo disponibiliza uma relacdo dessa(s) Lista(s) dentre as
quais o Aprendiz escolhe uma para trabalhar. Deste modo, o Agente Tutor
disponibiliza a Lista selecionada e o0 Aprendiz passa a trabalhar na atividade de
acordo com o Caso de Uso Realizar Atividade. A0 mesmo tempo em que o Aprendiz

trabalha nessa lista o Tutor vai armazenando informagdes sobre ele.
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Figura 43— Diagrama de Seqiiéncia “Realizar Lista de Atividades”

Realizar atividade se repete até que o aprendiz decida ndo mais realizar
nenhuma atividade ou até que ele conclua todas as atividades associadas a ele
daquela lista.

Como resultado final da realizacdo com sucesso deste caso de uso o

Aprendiz podera acessar as suas Listas e dar inicio a alguma atividade.

5.11 Caso de Uso “Realizar Atividade”

Através deste caso de uso o Aprendiz tem acesso a atividade que lhe foi
repassada, trabalha nessa atividade e apresenta os resultados de cada atividade
realizada.

Para cada atividade a ser desenvolvida existira um caso de uso associado
a ela. Pois, cada atividade possui caracteristicas proprias para o0 desenvolvimento de

suaresolucao.
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Deste modo, uma atividade pode ser definida como:

a.

Problema (Caso de uso “Resolver Problemas”). Ver detalhamento na
especificacdo do préprio caso de uso.

Questdo (Caso de uso “Resolver Questdo”). Questdo € uma estrutura
composta de: a) enunciado (pergunta) que exige um comentario (texto)
em resposta.

Projeto (Caso de Uso “Construir Projeto”). Projeto € uma estrutura
composta de: a) uma sentenca que estabelece o(s) objetivo(s) do
projeto; b) uma lista de dados extraidos do enunciado do projeto; c)
uma lista de conhecimentos que espera-se que sejam utilizados nos
passos de desenvolvimento do projeto; d) uma estratégia, ou seja, a
divisdo do projeto em etapas; €) uma ou mais listas dos passos de
resolucéo associados as etapas da estratégia;

Pesquisa (Caso de uso “Elaborar Pesquisa”). Pesquisa € uma estrutura
composta de: a) Tema, que € um texto descritvo que delimita o
conteGdo da pesquisa; b) Caracteristicas, que identifica as
caracteristicas especiais;

Redacdo/Artigo (Caso de uso “Elaborar Redacdo/Artigo”). Redacédo é
uma estrutura composta de: a) Tema, que € um texto que descritivo
gue delimita conteudo da redacdo; b) Estilo, que identifica a estrutura
da redacdo que deve ser aplicada; c) Caracteristica, que serve para
identificar algumas caracteristicas especiais que devem ser abordados
durante o desenvolvimento da redacdo (numero de linhas, considerar

algum ponto, etc.).
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As atividades definidas acima ndo se encontram inteiramente delimitadas
podendo sofrer alteragbes na estrutura aqui proposta, além disso, outras atividades,
além das que foram apresentadas aqui, podem ainda ser definidas e adicionadas ao
MATHNET. A cada atividade desenvolvida pelo Aprendiz o resultado podendo ser:

a. Numero — como resultado de uma operacdo matematica;

b. Texto;

c. Figura - que pode ser um Fluxograma, Organograma, Planta Baixa,

Grafico, etc.;

d. Foto— uma Imagem fotogréfica;

e. Video;

f. Som;

O caso de uso (ver Fig. 44 e 45) inicia=se quando o Aprendiz no caso de

uso Realizar Lista de Atividades escolhe uma das atividades listadas para trabalhar.
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Figura 44 — Diagrama de Colaborac¢é&o “Realizar Atividade”

7

E importante ressaltar, que na verdade este caso de uso é abstrato, ou
seja, generaliza os demais casos de uso de acordo com a atividade a ser

desenvolvida (questéo, problema, pesquisa, etc.).
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Assim, em linhas gerais neste caso de uso o Agente Tutor € 0
responsavel por exibir a atividade selecionada em detalhes para o Aprendiz, este
trabalha nela até obter os resultados que serdo submetidos ao Agente Tutor para
serem validados.

x O O O

_ Aprendiz _ Interface = Agente Tutor _ Atividades

Mostrar atividade,

Inteirargir com a atividade

Enviar passo 2

(R —

 Enwviar resultados |

Enviar passo 4

\-"alid:‘iar Resultados

[:‘

Figura 45— Diagrama de Sequéncia “ Realizar Atividade”

Dependendo da atividade escolhida que um caso de uso especifico sera
iniciado, além disso, durante a o desenvolvimento de qualquer uma das atividades
um outro caso de uso o “Tirar Duvidas” pode ser iniciado a qualquer momento pelo
préprio Aprendiz ou entdo pelo préprio sistema ao verificar que 0 mesmo esta tendo
dificuldade.

Deste modo, este € um caso de uso bastante simples pois na verdade é
através dele que serdo iniciados os outros casos de uso, conforme descrito
anteriormente, € que serado efetivamente realizados pelo Aprendiz.

A realizagdo, com sucesso deste caso de uso, permitira que o Aprendiz
desenvolva algum tipo de atividade com o intuito de reforcar os conceitos aprendidos
durante a apresentacdo de algum conteudo (aula), colocando em pratica a teoria

exposta ao longo do “curso”.
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5.12 Consideracdes finais

E a partir dos Casos de Uso apresentados neste capitulo que pode-se
identificar, para cada um deles, os agentes participantes, ou seja, agueles que séo
suficientes e necessarios para realiza-lo.

Neste capitulo, foram modelados alguns dos principais Casos de Uso do
Professor e do Aprendiz, dando énfase principalmente aqueles dos quais participa o
Agente Tutor e suas interagdes com os demais agentes.

No proximo capitulo, serdo detalhados as comunicagbes do Agente Tutor

no MATHNET através do detalhamento de seus principais Casos de Uso.
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6 COMUNICACAO DOS AGENTES NO MATHNET

Neste capitulo ser4 descrita a sequéncia de mensagens que podem ser
trocadas entre os agentes envolvidos com o Tutor no MATHNET. Os protocolos de
comunicacdo definidos baseiam-se nas especificagbes de FIPA-ACL, nos Diagramas
de Interacdo apresentados no Capitulo 5 e nos Casos de Uso definidos no Capitulo

4.

6.1 Comunicacédo: um trabalho em conjunto

Ja foi citado anteriormente que os agentes no MATHNET ndo trabalham
sozinhos, mas sim dentro de uma sociedade. Logo, para realizar suas tarefas eles
precisam interagir com outros agentes, e para isso, € necessario que eles se
comuniguem. No MATHNET, a comunicacdo é um suporte a cooperacao.

A comunicagdo entre os agentes que compde a Sociedade de Agentes
MATHNET tem como objetivo dispor aos usuarios (Aprendiz e Professor) um
ambiente que contemple o processo de ensino-aprendizagem pela cooperagéo entre
esses usuarios dentro de um ambiente computadorizado, de modo a levar em conta
os perfis individuais e de grupo e buscando a estratégia que mais se adeqie as
necessidades dos aprendizes dentro daquilo que € requisitado pelo professor para
gue seja alcangado.

A seguir, serdo mostrados o0s protocolos definidos para reger estas
comunicacBes através de alguns diagramas derivados dos diagramas de interacédo

mostrados no Capitulo 5.
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6.2 Comunicacéo do Agente Tutor no Caso de Uso “Assistir Apresentacéo”

A Fig. 46, mostra a sequéncia de troca de mensagens que define um
protocolo de comunicacdo entre o Agente Tutor, um Agente de Dominio e o Agente

de Modelagem do Aprendiz no caso de uso “Assistir Apresentacéo”.

2O Q O O

: i oL Intenrace: : Ppente Tutor ; Agente de Domini - AAente de hsdelagem
-+ fprendiz do Aprendiz
1, Escolhe Iniciar Aprezentagdg . . \
H I—I|2 Inisiar Apresentagdo | ! !
3 Obter Perfil
: ; 3.1 Reduest ()
: ' 3.2 Mree)
: . 3.3 Infopmeref))

4 Dis;ponibilizar lténs para Sellggtﬁo

E § Selecionar Corteldo L E E

H 1
H L-'B Selecionar Contedd | E E

?: Dizponibilizar Comeﬁdci
i ! [ 71 Fequeto | j
E E 7.1 Agree ()
: 7.3 Inform-ref (O

O

Figura 46 — Comunicacao entre os agentes no Caso de Uso “Assistir Apresentagéo”

Irt eragir

L.

Deste modo, ap6s o Agente Tutor receber uma solicitagdo do usuario
indicando que ele deseja assistir algum conteudo, o Agente Tutor solicitara ao
Agente de Modelagem do Aprendiz o perfil deste aprendiz. O protocolo, neste caso
de uso, funciona da seguinte maneira:

a) O Agente Tutor solicta ao Agente de Modelagem do Aprendiz que uma
dada tarefa (que € a obtencdo do perfil do aprendiz) seja realizada,
utilizando para isto uma mensagem do tipo request() e passando como
parametro o cédigo do usuario (utilizado pelo Aprendiz para se logar no

sistema);
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b) se o Agente de Modelagem do Aprendiz aceitar essa solicitacéo, ele a
respondera com uma mensagem do tipo agree() ao Agente Tutor;

c) o Agente de Modelagem do Aprendiz informard& ao Agente Tutor,
através de uma mensagem do tipo inform-ref()) o resultado da
execucdo da tarefa solicitada, que serA uma lista de itens cujo
contetido o Aprendiz estara apto a assistir.

Esta lista, com todos os conteldos possiveis de serem assistidos, é
disponibilizada pelo Agente Tutor para o Aprendiz que selecionard qual conteido
deseja assistir. Esta informacéo é repassada para o Agente Tutor que:

a) faz uma solicitacdo ao Agente de Dominio para que realize uma tarefa

gue é identificacdo do Agente de Dominio responsavel pelo contetudo e
sua posterior disponibilizagdo ao Aprendiz através de uma mensagem
do tipo request(), cujo pardmetro é o cddigo do contetdo a ser
assistido e o codigo de usuario do Aprendiz, que serve de identificacdo
dentro do sistema;

b) o Agente de Dominio, ao receber essa solicitacdo e a aceitar, envia
uma mensagem do tipo agree() ao Agente Tutor;

c) o Agente de Dominio informar4 ao Agente Tutor que o resultado da sua
solicitagdo foi encontrado e o conteddo encontrado passa entdo a ser

disponibilizado para o Aprendiz gue comeca a assisti-lo.
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6.3 Comunicacdo do Agente Tutor no Caso de Uso “Manter Base de

Atividades”

A Fig. 47, do caso de uso “Manter Base de Atividades”, mostra a
sequéncia de troca de mensagens que define um protocolo de comunicagéo entre o

Agente Tutor e um Agente de Dominio.

~ O 000 O

_: Professzor :Interface : Ayjente Tutor _: Atividades : listégentesfutoria | Agente de Dominio

1 Splisita incluir nawa stividade ,
72 Enviar Solici‘tag"ﬁ i
T3 Solicita detalhes |

'
- Desciewer Detalhamento & solicita azsociagEn

# Envriar solicitagao 4, )
] Coﬁsuhar

| 7_Erviar Resultado |

& Grava Aividade

9 Enviar passo 8 !

10 Grawvar ati\riga&e

1 11 Solicitar atugizagEo

| 11.1 Request ()
T 113 Agrez ()

T 113 Infarmeref ()

Figura 47 — Comunicacao entre os agentes no Caso de Uso “Manter Base de Atividades”

Assim que, como ja foi explicado anteriormente (ver secdo 5.7), neste
caso de uso o professor podera fazer a manutencéo (incluir, alterar e excluir) de una
atividade que esteja armazenada na Base de Atividades do sistema. Qualquer gue
seja 0 tipo de operacdo que esteja sendo feita na Base de Atvidades, sera
necessario ao final que o Agente Tutor solicite ao Agente de Dominio que ele
atualize as referéncias dele sobre o0s recursos/fontes de cada uma dessas
atividades. Deste modo que:

a) o Agente Tutor solicta ao Agente de Dominio, através de uma

mensagem do tipo request() que ele atualize a sua informacdo sobre a
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atividade que foi modificada (através de uma alteragcdo, por incluséo
de uma nova atividade ou pela exclusdo da mesma), enviando como
parametros: o coédigo de identificacdo da atividade que esta sendo
modificada, o tipo de operagdo realizada  sobre  ela
(Incluséo/Alteracéo/Excluséo) e um outro parametro opcional que
indicarda 0s novos valores (recursoffonte) caso uma incluséo ou
alteracao tenha sido realizada;

b) o Agente de Dominio, ao receber essa mensagem e a aceitando-a,
envia uma outra mensagem do tipo agree() ao Agente Tutor

confirmando a sua aceitacao;

c) o Agente de Dominio passa entdo a fazer as alteracdes necessérias
quanto ao recursoffonte que foi modificado e ao final envia uma
mensagem do tipo inform-ref() ao Agente Tutor para avisa-o de que tal

modificacao j& foi realizada.

6.4 Comunicagdo do Agente Tutor no Caso de Uso “Elaborar Lista de

Atividades”

Na Fig. 48, que representa o caso de uso “Elaborar Lista de Atividades e
descrito anteriormente na secdo 5.19, € mostrada a sequéncia das trocas de
mensagens que definem um protocolo de comunicacdo entre o Agente Tutor e um

Agente de Modelagem do Aprendiz.
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Figura 48 —Comunicac8o entre os agentes no Caso de Uso “Elaborar Lista de Atividades”

Esta comunicagdo entre os agentes da-se no inicio do caso de uso onde:

a)

b)

0 Agente Tutor envia uma mensagem do tipo request() ao Agente de
Modelagem do Aprendiz, solicitando que o mesmo realize a tarefa de
enviar o perfil de um determinado Aprendiz, para que o Agente Tutor
possa construir uma Lista de Atividades para esse Aprendiz, enviando
como parametros: o codigo de identificacdo do Aprendiz e o codigo do
contetido/unidade de conhecimento referente ao tipo de atividade que
devera compor essa lista;

o0 Agente de Modelagem do Aprendiz ao receber essa solicitacédo e a
aceitando, envia uma outra mensagem em resposta a solicitagdo do
Agente Tutor que aceita realizar tal procedimento;

0 Agente de Modelagem do Aprendiz ao obter as informacdes sobre o
perfil do Aprendiz solicitado, envia uma mensagem do tipo inform-ref()

ao Agente Tutor com os resultados obtidos.
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6.5 Consideragdes Finais

Através da modelagem apresentada neste capitulo, pode-se observar o
fluxo de mensagens ocorridas entre o Agente Tutor e os demais agentes do
MATHNET e o protocolo de comunicacéo existente entre eles.

Os diagramas mostrados servirdo como base para a definicdo e
implementagdo do Agente Tutor e de sua comunicagdo com 0s demais agentes no
MATHNET.

No proximo capitulo, serA mostrada a definicdo e criacdo do Agente Tutor
e dos demais Agentes da sociedade MATHNET, bem como sua implementagao

onde sera demonstrada a comunicacéo baseada em troca.
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7 IMPLEMENTANDO O AGENTE TUTOR E A COMUNICACAO ENTRE AGENTES

Neste capitulo apresenta-se a implementacdo do Agente Tutor e de suas
comunicagbes com o0s demais agentes, aplicando os modelos propostos neste

trabalho.

7.1 Introducéo

ZEUS é um toolkit que se caacteriza por ser um ambiente gréfico que
fornece uma biblioteca de componentes de software e ferramentas que facilitam uma

rapida construgdo e desenvolvimento de sistemas multi-agentes (ZEUS, 2001).

Esta ferramenta é utilizada nesse trabalho para a construcdo do Agente
Tutor e dos demais agentes participantes por ser uma ferramenta de facil instalagcdo
e manipulacdo, por possibilitar a construcdo de agentes que utilizam FIPA-ACL
como linguagem de comunicagdo (adotada como modelo de comunicagcdo neste

trabalho) e por permitir a utilizag&o de JAVA.

Embora, existam outras ferramentas para a construcdo de agentes, como
AgentBuilder Pro (AGENTBUILDER, 2001), Comtec Agent Platform (FIPA, 2002),
JATLite (JATLITE, 2002), etc., o toolkit ZEUS possui as caracteristicas desejaveis
delimitadas pela equipe do MATHNET para o desenvolvimento do processo de
ensino-aprendizagem. Maiores detalhes sobre esta ferramenta, pode ser vista no

Apéndice F.
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7.2 Definicao e criagédo de Agentes no ZEUS

7.2.1 Criando o Agente Tutor no ZEUS

Um dos primeiros passos nessa implementacédo foi a criacdo e definicdo
dos agentes participantes, utlizando-se para isto a ferramenta ZEUS. Foram ent&o

criados (ver Fig. 49):
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Figura 49— Defini¢des iniciais sobre os agentes na ferramenta ZEUS

a) As opcdes do Projeto (nome do arquivo, localizacao, etc.);

b) uma ontologia;

C) 0s agentes participantes; e,

d) as tarefas que eles podem realizar;

Em relacdo a construcdo de uma ontologia, no ZEUS, ela corresponde
consequentemente a identificacdo dos fatos envolvidos e seus respectivos
atributos em relagdo ao ambiente. Por ontologia podese referir como sendo a

especificacdo formal e explicita de como representar objetos, conceitos e outras
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entidades que sdo assumidas existirem em alguma area de interesse e as relacdes

entre elas. Deste modo, ontologia pode ser descrita como uma idéia explicita, ou

uma representacéo de alguma conceitualizacdo (MONTESCO et al., 2001).

Por fatos referese a tudo aquilo que pode ser manipulado pelos agentes

enquanto que, atributos sdo as caracteristicas/propriedades que identificam esses

fatos e na qual pode-se armazenar informacOes/dados a serem manipulados pelo

sistema.

Desta forma, foram definidos os seguintesfatos e atributos (ver Fig. 50):

a)

b)

c)

d)

Contetdo programado — armazena informacGes sobre a quantidade
de vezes em que um determinado assunto foi assistido pelo aluno,
guais os alunos que deverao assisti-lo e 0 grupo a que ele pertence;
Conteddo — sado todos os conteldos possiveis de serem assistidos
pelos alunos e que foram cadastrados pelo professor;

Aluno — refere-se a todos os alunos participantes do sistema e que
encontram -se habilitados (através de um usuario e senha) a acessa-lo;
Referéncia — contém informagdes especificas sobre o conteldo a ser
ministrado, do tipo: a localizacdo do arquivo que detém o referido
conteudo, o tipo de aplicativo que permite abrir este arquivo (word,
excel,acrobat,etc.) e o contetido associado a €le;

Grupo — possui todos os possiveis grupos/areas que os alunos podem
participar. Cada aluno deve participar de pelo menos um grupo para
gue possa dar inicio a apresentacdo de algum contetdo e também

pode estar participando de mais de um;
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f) Grupo_Aluno - permite identificar a qual grupo ou grupos cada aluno
pertence, ou seja, quais as areas que o aluno pode acessar. Ex:

Histéria, Geografia, Matematica, etc.
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Figura 50— Defini¢cdo da Ontologia: fatos e atributos
Em resumo pode-se ver no Quadro 9, a seqguir, os fatos e os atributos

criados e definidos para o ambiente do Caso de Uso “Assistir Apresentacao”.

FATOS
CONTEUDO CONTEUDO ALUNO | REFERENCIA GRUPO GRUPO_ALUNO
PROGRAMADO
ATRIBUTOS
Qtde_Assistida Nome Nome Nome Grupo_ID Grupo_ID
Aluno_ID Contetdo_ID | Aluno_ID | Localizacao Nome Aluno_ID
Conteudo_ID Aplicativo Qtde_Programada
Grupo_ID Referencia_ID
Conteudo-ID

Quadro 9 - Fatos e atributos de “Assistir Apresentagéo”

E através do Painel de Definico de Agentes do ZEUS (ver Fig. 51 e 52)

gue a criacdo do Agente Tutor e dos demais agentes dessa sociedade é feita. Para
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isto, foram definidos alguns recursos iniciais para este agente. Tais recursos sdo na

verdade compostos dos fatos e dasinstancias.
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Figura 51— Criacéo e definicdo do Agente Tutor no ZEUS

Os fatos sdo instanciados de forma que possam representar as
informacgfes necessdarias aos agentes. Estas informacdes (recursos iniciais) formam

a base de conhecimento do Agente Tutor. Desta forma, o Agente Tutor € entdo

composto dos fatos Grupo, Aluno e Grupo Aluno.

Assim que, foi necessario “alimentar”’ tais fatos com informacdes que sdo

utilizadas pela interface da implementacéo do Caso de Uso “Assistir Apresentacéo”.



Figura 52— Exemplo: definindo os recursos iniciais do Agente Tutor no ZEUS
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conforme o Quadro 10, abaixo:

recursos
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iniciais para o Agente Tutor

RECURSOS INICIAIS — Agente Tutor

GRUPO ALUNO GRUPO_ALUNO
GRUPO_ID 1 ALUNO_ID CP1 ALUNO_ID CP1
NOME Historia NOME Jodo GRUPO_ID 1
GRUPO_ID 2 ALUNO_ID CP2 QTDE_PROGRAMADA 1
NOME Geografia NOME Maria ALUNO_ID CP1
GRUPO_ID 2
QTDE_PROGRAMADA 2
ALUNO _ID CP2
GRUPO_ID 1
QTDE_PROGRAMADA 4

Quadro 10 — Alguns Recursos iniciais do Agente Tutor no ZEUS

Tais Recursos iniciais podem ser expandidos com o intuito de aumentar a

base de conhecimento do Agente Tutor de forma a abranger o objetivo desejado.

Em relacdo as tarefas a serem realizadas pelo Agente Tutor foi definido

gue seriam implementadas via codigo sem que houvesse uma prévia definicdo no

ZEUS.
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E importante ressaltar que os fatos, atributos e instancias estruturados
nesta secdo, foram baseados nas caracteristicas e o0 papel do Agente Tutor

explicados na se¢éo 4.2.1.

7.2.2 Criando os demais agentes participantes no ZEUS

Foram delimitados e criados mais dois agentes, além do Agente Tutor,
gue sdo necessarios para auxiliar a comunicacdo entre os agentes no MATHNET, o
ModelAprendiz e 0 Dominio.

Em relacdo ao Agente de Dominio, existira, na verdade, um agente de
dominio especifico que é responsavel por deter todo o conhecimento (conteudo a
ser assistido) sobre um determinado assunto (dominio). Assim que, existirdo varios
agentes de Dominio (Dominio, Dominio2, etc.) (ver Fig. 53) um para cada area de
conhecimento (COSTA, 2002).

Para cada um dos agentes foram definidas algumas tarefas basicas que
podem ser realizadas e também um conjunto de recursos iniciais
(informagdes/dados manipulados pelo sistema e relacionados com os fatos e
atributos citados anteriormente).

Dentre as tarefas basicas a serem executadas pelos agentes de Dominio
estdo a de Fornecer o Conteudo ao aprendiz e a de Exibir as Referéncias (local
onde se encontra o arquivo contendo o conteldo especificado). Cada Agente de

Dominio pode, para cada conteudo, possuir uma ou mais referéncias sobre um

mesmo assunto.
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Figura 53— Criacéo e definicdo de alguns Agentes de Dominio no ZEUS
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Foram também definidos alguns recursos iniciais para os agentes de

Dominio como mostrado no Quadro 11, a seguir.

RECURSOS INICIAIS — Agente de Dominio

REFERENCIA CONTEUDO
REFERENCIA ID |2 NOME “Grécia Antiga”
LOCALIZACAO “www.historia.com.br” CONTEUDO ID |1
APLICATIVO “iexplorer.exe”
NOME “Grécia Antiga — Politica”
CONTEUDO _ID 1

Quadro 11 — Alguns Recursos iniciais de um Agente de Dominio no ZEUS

Para o Agente de Modelagem de Aprendiz, criado no ZEUS com o nome

de ModelAprendiz (ver Fig. 54), também foram definidos alguns recursos iniciais

basicos.

Em relagdo as tarefas, estas ndo foram previamente definidas no ZEUS,

mas sdo diretamente implementadas via codigo.
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Figura 54— Criacéo e definicdo do Agente de Modelagem do Aprendiz no ZEUS

Um exemplo dos recursos iniciais disponiveis para o Agente de

Modelagem do Aprendiz pode ser visto no Quadro 12, a seguir.

RECURSOS INICIAIS — Agente de
Modelagem do Aprendiz
CONTEUDOPROGRAMADO
ALUNO_ID CP1
GRUPO _ID 1
QTDE_ASSISTIDA 1
CONTEUDO _ID 1
ALUNO_ID CP1
GRUPO _ID 2
QTDE_ASSISTIDA 1
CONTEUDO _ID 2

Quadro 12— Alguns Recursos iniciais do Agente de Modelagem do Aprendiz no ZEUS

Apbés a definicdo desses agentes com suas caracteristicas a
implementacdo do Caso de Uso “Assistir Apresentacdo” sera descrita na proxima

secao.
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7.3 Implementando o Caso de Uso “Assistir Apresentacao”

Conforme j& citado, o objetivo de um processo de comunicacdo € trocar
informagdes. Quando essa comunicacdo € descrita nos termos de envio e
recebimento de mensagens, as partes envolvidas devem ser capazes de inferir o
gue o remetente intencionava quando a proferiu, ou seja, se foi solicitada alguma
informacédo ou se estava comandando algum ato. Caso ndo exista alguma forma de
estruturacdo nestas mensagens, esta inferéncia torna-se um processo ineficiente.

Sendo assim, as mensagens devem estar contidas por restricbes formais
e estruturadas para a faciidade de sua interpretacdo. Por exemplo, distinguindo
tipos de mensagens nas quais a intencdo do remetente possa ser imediatamente
reconhecida pela mensagem em si.

Desta forma, € que o modelo de comunicacdo escolhido foi baseado em
troca de mensagens, através do uso de performativas e da linguagem de
comunicacgdo de agentes FIPA-ACL.

Nesta secdo, apresenta-se a implementacdo do Caso de Uso “Assistir
Apresentacdo” que melhor representa a comunicagcdo entre o Agente Tutor e 0S
demais agentes, pois através neste Caso de Uso tem-se a participacdo de varios
Agentes de Dominio e também do Agente de Modelagem do Aprendiz, fazendo dele
um 6timo ambiente de simulac&o do processo de ensino-aprendizagem.

Para isto foi escolhida a linguagem Java por esta possuir orientagdo a
objetos, multithreading, portabilidade e suporte a rede (DEITEL et al., 2001; ECKEL,
1998; SILVA et al.,, 1997). Neste caso, utilizase para isto a versdo 1.2.2 do JDK e o
Jbuilder versdo 3. Tal implementacdo pode ser vista, em maiores detalhes, no

Apéndice G.
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Foi feita uma implementacdo que utiliza uma interface bastante pratica e

funcional e que é baseada nos agentes criados e definidos no ZEUS e descritos
anteriormente.

A tela inicial do programa pode ser vista a seguir, atraves da Fig. 55.
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Figura 55—Tela do programa Assistir Apresentagdo

O primeiro passo € a identificagdo do aluno como usuario do sistema.
Para isso o aluno deve informar o seu cédigo. Este codigo é enviado pelo Agente
Tutor para o Agente de Modelagem do Aprendiz.

E o Agente de Modelagem do Aprendiz que, através deste cadigo,
identifica o aluno no sistema, ou seja, o seu perfil (home, grupo que ele pertence,
etc.) e repassa para o Agente Tutor essas informagdes sobre o aluno listando-as na
tela (ver Fig. 56). A parte desta implementagdo pode ser vista na Fig. 57.

Isto significa que um aluno pode estar participando de mais de um Grupo
(Area de Conhecimento) e que, portanto, ele deve escolher em que Grupo ele

deseja estar interagindo naquele momento.
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Figura 56— Grupos para o Aluno Jo&o

Nesta implementacdo ndo houve a preocupacdo com relagcdo a
seguranca. Por isso ndo é pedida a senha e também réo é feita a validacéo desta.

Isto € de responsabilidade do Caso de Uso “Iniciar Sesséo”.

int i=0;
while(i<fatos.length)

[lfato=(Fact)enum.nextElement();

if(fatos[i].getValue("Aluno_ID").equals(Aluno) &&
fatos]i].getValue("Grupo_ID").equals(Grupo_ID))
{

[*Performative perf=new Performative("inform");
perf.setReplyWith("Informacoes_Aluno");
perf.setReceiver(event.getSender());
lIperf.setContent(fato.getValue("NomeConteudo"));
perf.setContent(fato.getValue("data" + fato));
mbox.sendMsg(perf);*/

fato2 = agent.OntologyDb().getFact(Fact.FACT,"Conteudo");
fato2.setValue("Conteudo_ID" fatos[i].getValue("Conteudo_ID"));
Goal g = new Goal(agent.newld("goal"), fato2,
(int)(agent.now())+6, 0.1,agent.whoami(),(double)(agent.now()+3));

agent.Engine().achieve(g);

Figura 57 — Agente de Modelagem do Aprendiz para mostrar os possiveis conteidos

Para dar prosseguimento a este processo 0 aluno deve selecionar um dos

Grupos, por exemplo: Histéria e pressionar o botdo Ok. Neste momento, as
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informacdes sobre o aluno (seu codigo) e o Grupo desejado séo repassados para o
Agente Tutor que localiza os Agentes de Dominio que contém este Grupo e
disponibiliza na tela todos os conteldos programados para ele assistir e que foram
definidos nos fatos e instancia no ZEUS (ver Fig. 58). Deste modo, informacbes
como 0 codigo do Conteldo que o aluno deve assistir e a quantidade de vezes em
que este aluno assistiu tal contetido.

Tais informagdes possibilitam que aluno possa saber quais os conteudos
gue ele assistiu e o que falta assistir. Ou seja, tudo o que foi programado para ele
fazer dentro deste Grupo.

E%Agenle Tutor |3 %] I

Aluno
Citigo: |CP1 |

Nome: |Joao

ok

Grupos

Cadign [ Descricén
1 [Histaria
2 |Geografia ok

Conteddos

Codino | Descricho thde assistida
1 |"Grecia Antiga® |0
2 "Roma Aniga" |1 ok

Figura 58— Conteudos programados para o aluno Jo&o no grupo Histéria

O passo seguinte € selecionar qual dos contetudos listados o aluno deseja

interagir naquele momento. Desta forma, o aluno seleciona o contetdo desejado e
pressiona 0 botdo Ok, por exemplo, sobre a opgcdo Grécia Antiga. Neste momento,

em uma segunda tela, as referéncias sobre aquele conteudo devem ser mostradas
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(ver Fig. 59). Pelas referéncias o arquivo ou pagina na internet pode ser localizada

pelo aluno.

Eg’ghgente Dominio - Referenciaz sobre "Grecia Antiga™

Assunto | Referéncia | Anlicativo
"Grécia Antiga - Religian”  |"cinotasdeaula.pdf’ |"CuiArguivos de programas)..
"Grecia Antiga - Politica” "wanw. historia.com.br "iexplarer. exe”

Figura 59— Referéncias para Jodo no Grupo Histéria de Grécia Antiga

Para exibicdo das Referéncias o seguinte trecho de codigo a seguir foi
feito (ver Fig. 60). Para cada Agente de Dominio este codigo foi implementado e

mostra todas as referéncias.

public void exibirReferencias()

{

System.out.printin("'------- dentro de exibirReferencias-------- ");

Fact[] fatos2;

fatos2=agent.ResourceDb().all("Conteudo");

TabelaReferencias tabela=new TabelaReferencias("Agente " + agent.whoami()
+" - Referencias sobre " + fatos2[0].getValue("Nome"));

int i=0;

Fact[] fatos;
fatos=agent.ResourceDb().all("Referencia");
while(i<fatos.length)

{

tabela.insere_dados(fatos]i].getValue("Nome"),fatos[i].getValue("Localizacao"),fatos[i].getValue("Aplicativo"))

)

i++;

tabela.pack();

tabela.setVisible(true);
Performative perf=new Performa tive("inform");
perf.setReplyWith("Referencias_ok");
perf.setReceiver("Tutor");
perf.setContent(");
mbox.sendMsg(perf);

Figura 60— Cédigo para Exibir as referéncias

Como existem varios Agentes de Dominio, um para cada
conhecimento/contelido, logo teve que ser implementado uma forma de localizar

todos os conteldos possiveis de serem assistidos pelo aluno a partir do momento
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em que foi definido qual grupo que ele deseja assistir o contetdo. Assim que, foi
criado uma espécie de facilitador para localizar esses varios agentes de Dominio e
listar o conteldo de cada um deles, para que 0os mesmos pudessem ser visualizados
corretamente pelos alunos.

O aluno pode a qualquer momento desistir de Assistir a Apresentacdao. Os
conteldos possiveis de serem assistidos podem estar localizados em qualquer

lugar, desde que esteja corretamente indicada a sua localizac&o fisica.

7.4 Consideragdes finais

Neste capitulo, mostrou-se a criacdo do Agente Tutor, dos Agentes de

Dominio e do Agente de Modelagem do Aprendiz baseada nas caracteristicas e
responsabilidades de cada um deles. Utilizando-se para isto a ferramenta ZEUS.

Alem disso, foi mostrada a implementacdo do Caso de Uso “Assistir
Apresentacdo” para formalizar a comunicacdo entre agentes. Este Caso de Uso
representa bem a comunicacdo entre agentes pelo fato de que existem outros
agentes da SA MATHNET participando e por ser de facil entedimento. Desta forma,
o modelo de comunicacdo proposto neste trabalho, baseado em troca de

mensagens e utilizando FIPA-ACL pdde ser mostrado.
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8 CONCLUSAO

A Educacdo a Distancia por apresentar-se na esfera pedagodgica como
mais uma op¢ado metodoldgica, que possui sua relevancia e caracteristicas proprias,
impde a necessidade de novas aprendizagens, possibilitando inovagdo nos
procedimentos de ensino e a introducdo de diferentes tecnologias no processo
educacional (rddio, TV e computadores) como forma de atender as novas demandas
deste surgidas deste processo de aprendizagem.

Mas é a adogcdo dessas novas tecnologias, principalmente dentro da
Educacdo a Distancia, que vém provocando mudancas no processo de ensino-
aprendizagem, e conseqlentemente, questionando 0s métodos  didaticos
convencionais e sua eficiéncia pedagogica (baseados no uso quase que exclusivo
de sala de aula e com a exigéncia da presenca fisica e simultanea de professores e
alunos) estando a exigir uma redefinicdo no papel do professor e em sua interacéo
com os alunos.

Dentre as novas tecnologias que estdo sendo utilizadas pela Educacéo a
Distancia € a utlizacdo do computador que tem demonstrado ser um valioso
instrumento nesse modelo e o mais revolucionario. Uma das formas de utilizado é
através de softwares educacionais. Esses softwares tém por objetivo auxiliar o
professor no processo de ensino-aprendizagem, fazendo com que o mesmo tenha
ao seu dispor valiosos recursos para ajuda-lo com seus alunos e auxilia-los no
aprendizado dos mais diversos conteudos.

Assim sendo, pode-se afirmar que neste caso, 0 ensino-aprendizagem
computadorizado consiste basicamente de quatro ‘“ingredientes” o computador, o
software educacional, o professor (capacitado para usar 0 computador como

ferramenta educacional) e o aluno.
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Séo esses guatro “ingredientes” gque se bem
utilizados e em sintonia favorecem o0 processo de ensino-aprendizagem, através da
cooperacdo existente entre todas as partes envolvidas, pois € através da
interatividade destes quatro elementos que sera criado, para o professor e o0s
alunos, um ambiente favoravel para construcdo/producdo do conhecimento de forma
dindmica e lucrativa para ambas as partes.

E com esse objetivo que o MATHNET foi projetado, buscando-se para
isso integrar as mais recentes tecnologias de software e hardware disponiveis no
mercado para construir tal ambiente. A partir disso, uma sociedade de agentes foi
projetada e definida para proporcionar as faciidades e flexibilidades requeridas, bem
como a independéncia e a interatividade entre as partes envolvidas.

Sobretudo, procurou-se aqui interligar os demais agentes ja especificados
em trabalhos citados anteriormente com o intuito de mostrar como essa Sociedade
de Agentes trabalha em conjunto para obter o resultado pretendido, deixando de
lado a visdo isolada sobre o Agente Tutor e enfocando principalmente a interacéo
dele com os demais agentes da sociedade.

Conforme destacado anteriormente na introducdo em relacdo aos
objetivos especificados na secdo 1.1, o presente trabalho conseguiu atingir os
seguintes objetivos propostos:

a) definiu os agentes necessarios e suficientes no MATHNET de modo

gue o processo de ensino-aprendizagem fosse realizado com éxito e
ndo houvesse redundancia e nem ambiguidades nas tarefas
realizadas pelos Agentes. Tal SA foi concebida pela equipe do Projeto

MATHNET, baseada em pesquisas e sob orientacdo especializada;



b)

c)

d)
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Identificou e delimitou os principais Casos de Uso do MATHNET nos
guais o Agente Tutor participa e que se encontram descritos na secéo
4.4. Tais casos foram obtidos através da andlise de requisitos utilizado
formulério préprio do MATHNET(ver Apéndice E) e os quais foram
modelados utilizando a UML e posteriormente implementados;

Identificou, através dos Casos de Uso, 0s agentes participantes a
partir da definicho dos papéis de cada um no sistema conforme
descrito na secdo 2.3. Tais papéis foram definidos ao longo da
concepgdo do projeto MATHNET e fruto de intensas pesquisas em
artigos, livros e da concepcao inicial do sistema;

Definiu as colaboracbes (originadas das interagbes intragrupos e
intergrupos, descritas na se¢do 4.2.2) e os protocolos de comunicagdo
e interacdo do Agente Tutor com os demais agentes participantes
desses Casos de Uso (descritos no Capitulo 6). Comunicacdo essa
baseada na troca de mensagens entre o0s agentes utilizando FIPA-
ACL, que é fruto das interaces entre 0os agentes e que serve COMO

suporte a cooperacao existente nessa sociedade.

Sugerem-se as demais implementacBes da comunicacdo existente entre o

Agente Tutor e os demais agentes, bem como dos outros agentes que compde a SA

do MATHNET, utilizando o modelo de comunicacdo aqui proposto. E desta forma,

0s agentes ja modelados em outras dissertacbes, como as que

apresentaram

0 Agente de Modelagem do Aprendiz (SERRA, 2001), os Agentes de

Dominio (COSTA, 2002) e Agentes de Busca (NUNES, 2001).

Esperase ter contribuido com esse trabalho ndo apenas para auxiliar na

operacionalizacdo do sistema MATHNET, mas também como uma forma de
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contribuir para a especificacdo de uma SA e para a construcdo de um ambiente que
implemente o0s aspectos favoraveis para 0 processo de ensino-aprendizagem
computadorizado, de modo a se ter no meio educacional mais um ambiente que

contemple com sucesso este processo.
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APENDICEA -Uma introducéo alinguagem UML

1 DEFININDO UML

A UML (Linguagem de Modelagem Unificada) é uma linguagem-padrao
para a elaboracdo da estrutura de projetos de software (BOOCH et al., 2000), tendo
por objetivo especificar, construir, visualizar e documentar sistemas complexos de
software. Tudo isso, através da: utlizacio de uma linguagem gréfica padréo,
composta de varios diagramas que representam diferentes aspectos de um mesmo
objeto de estudo e que conectados entre si permitem a correta compreensdo de
gualquer aspecto desse sistema e sem ambiglidades; possibilidade de mapear os
modelos em linguagens de programacdo (Java, C++, etc.) ou até tabelas de banco
de dados relacionais ou Orientados a Objeto e pela utlizagdo da engenharia
reversa; e utlizacdo de linguagens que possibilitam o gerenciamento de versoes,
modelagem das atividades de planejamento do projeto,etc.

Essa notagdo padronizada permite que qualquer pessoa envolvida na
producdo, instalacdo e manutencdo de software possa expressar como 0 projeto do
sistema funciona e 0s componentes envolvidos. Contemplando, desta forma, tanto
0S elementos conceituais, como processos comerciais e fungbes de sistema, quanto
0s elementos concretos, como classes de linguagem de programagdo, esquemas de
bancos de dados e componentes de software reutilizaveis, atendendo, deste modo,
aos gerentes de projeto e aos programadores/desenvolvedores.

Além disso, o0s sistemas para 0s quais essa modelagem pode ser
aplicada, sem qualquer problema, pode abranger sistemas de informacao
corporativos a serem distribuidos a aplicacbes baseadas em Web e até sistemas

complexos embutidos de tempo real.



O entendimento dessa linguagem baseia-se na correta compreensdo de
trés elementos principais (BOOCH et al., 2000), que sdo: os blocos bésicos de
construcdo da UML (cada um deles representando uma semantica bem definida), as
regras que determinam como esses blocos de construgdo deverdo ser combinados e
alguns mecanismos bésicos que se aplicam a toda a linguagem.

A UML, por ser somente uma linguagem, é independende do processo de
desenvolvimento de software que se quer aplicar no projeto. E, como toda
linguagem, a UML fornece um conjunto de palavras (vocabuldrio) e as regras de

combinagdo dessas palavras que permitem, deste modo, a comunicagdo. Por ser

uma linguagem de modelagem seu vocabuléario e regras tem o foco voltado para a

representacdo conceitual e fisica de um sistema.

1.1 Diagramas de UML

Embora todos os diagramas de UML sirvam para visualizar, especificar,
construir e documentar eles o fazem levando-se em conta aspectos diferentes de um
sistema. Esses aspectos podem ser: estaticos (estrutura descrita € sempre valida
em qualquer ponto no ciclo de vida do sistema), representados atraves de diagramas
estruturais, e dinamicos, representados através de diagramas comportamentais.

Os diagramas de UML sé&o:

a) Diagrama de Classes - €& composto por classes, interfaces e

colaboracbes e seus relacionamentos (ver Fig. 1). Uma classe define
os atributos compartilhados por todos os objetos criados a partir dela e
estabelece relacionamentos com outras classes (FURLAN, 1998).

Deste modo, uma classe descreve as propriedades (conjunto de



atributos) e comportamento (conjunto de operagbes) de um tipo de

objeto.
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Figura 1 — Exemplo de um Diagrama de Classe

b) Diagrama de Objetos — permite modelar as instancias das classes

contidas no Diagrama de Classe mostrando um conjunto de objetos e
seus relacionamentos em um determinado ponto no tempo.
Graficamente é composto por um conjunto de vértices e de arcos.

Objeto € uma instancia de uma classe e instanciar uma classe significa

criar um novo objeto a partir dessa classe (ver Fig. 2).
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Figura 2 — Exemplo de um Diagrama de Objetos




c) Diagrama de Componentes — Nele sdo mostradas as dependéncias
entre componenetes de software, inclusive componenetes de cddigo

fonte, codigo binario e outros componentes executaveis (ver Fig. 3).
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Figura 3 — Exemplo de um Diagrama de Componentes
Fonte: FURLAN, José Davi. Modelagem de Objetos através da UML — the Unified Modeling
Language . Sao Paulo: Makron Books, 1998. 231 p.

d) Diagrama de Implantagdo — Mostra elementos de configuragdo de
processamento run-time e os componentes de software, processos e
objetos que neles se mantéem (ver Fig. 4). Nele estdo incluidos a

parte fisica do sistema (computadores e outros dispositivos de

interconexao).

Figura 4 — Exemplo de um Diagrama de Implantagao
Fonte: FURLAN, José Davi. Modelagem de Objetos através da UML — the Unified Modeling
Language. Sao Paulo: Makron Books, 1998. 81 p.



e) Diagrama de Casos de Uso — 0s casos de uso representam uma
seguéncia de transacGes ocorridas num sistema em resposta a um
evento iniciado por um ator sobre o préprio sistema (ver Fig. 5). Um
ator é uma entidade externa ao sistema que se modela e que pode
interagir com ele; um exemplo de ator poderia ser um USuario ou
qgualquer outro sistema. As relagbes entre casos de uso e atores
podem ser as seguintes: i) um ator se comunica com um caso de uso;
i) um caso de uso extende outro caso de uso; iii) um caso de uso
utiliza outro caso de uso. Esse diagrama tem por objetivo organizar os
comportamentos do sistema ou de parte dele, descrevendo um
conjunto de sequéncias de acgbes (fluxo de eventos), mediante sua
interacdo com 0s usuarios e/ou outros sistemas. Deste modo, ndo é

necessario especificar como esse comportamento serd implementado.
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Figura 5 — Exemplo de um Diagrama de Caso de Uso
Fonte: FURLAN, José Davi. Modelagem de Objetos através da UML - the Unified
Modeling Language. S&o Paulo: Makron Books, 1998. 266 p.

f) Diagrama de Sequéncia - tem como foco, a ordem temporal das
mensagens. Mostrando as interagdes entre um conjunto de objetos,
ordenadas em relacdo ao tempo (ver Fig. 6). Deste modo, um objeto
origem pode solicitar (chamar) uma operacdo de um outro objeto.
Essas mensagens podem ser: simples, sincronas e assincronas. Esse
diagrama permite indicar qual € 0 momento em que se envia e se

completa uma mensagem mediante o tempo de transigao.
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Figura 6 — Exemplo de um Diagrama de Sequiéncia
g) Diagrama de Colaboracdo - seu foco esta na organizacdo estrutural
de objetos que enviam e recebem mensagens, ou seja, mostra a
interacdo entre varios objetos e o0s relacionamentos que existem entre
eles (ver Fig. 7). A diferenca para um diagrama de sequéncia é que o
diagrama de colaboracdo mostra as relacdes entre 0s objetos na
sequéncia do tempo em que se produzem as mensagens. Objeto é
uma instancia de uma classe. Um relacionamento é uma instancia de
uma associagdo que conecta o0s objetos do diagrama. Um
relacionamento pode ser reflexivo se conecta a um elemento consigo
mesmo. A existéncia de um relacionamento entre os objetos indica
gue pode existir um intercambio de mensagens entre 0s objetos
conectados. Durante a execucdo de um diagrama de colaboracdo se

criam e se destroem objetos e relacionamentos.
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Figura 7 — Exemplo de um Diagrama de Colaboragéo

h) Diagrama de Gréfico de Estados - seu foco estd no estado de
mudanca de um sistema orientado por eventos. Representam a
sequéncia de estados pelos quais um objeto ou uma interacdo entre
objetos passa durante seu tempo de vida em resposta a estimulos
(eventos) recebidos, ou seja, representa 0 que podemos denominar de
um conjunto uma maquina de estados (ver Fig. 8). Um estado em UML
€ quando um objeto ou uma interacdo ao satisfazer uma condicao,
provoca alguma ac&o ou se encontra esperando um evento. Quando
um objeto ou uma interacdo passa de um estado para outro em

decorréncia de um evento se diz que ele sofreu uma transicéo.
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Figura 8 — Exemplo de um Diagrama de Gréfico de Estados
Fonte: FURLAN, José Davi. Modelagem de Objetos através da UML — the Unified
Modeling Language. Sao Paulo: Makron Books, 1998. 224 p.

i) Diagrama de Atividade - tem como foco, o fluxo de controle de uma
atividade para outra. Esse diagrama corresponde a um caso especial
dos diagramas de estado, pois 0s estados sdo considerados estados
de acdo, ou seja, os estados que sdo acionados através de uma acao
interna € uma ou mais transicbes que se sucedem até finalizar esta
acdo e as transigcbes sdo provocadas pela finalizacdo das agbes que
ttm lugar nos estados de origem (ver Fig. 9). Os diagramas de
atividade sdo utlizados para mostrar o fluxo das operagbes que se

desencadeiam em um procedimento interno do sistema.
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Figura 9 — Exemplo de um Diagrama de Atividade




Os diagramas de Sequéncia e Colaboracdo sdo chamados de Diagramas
de Interacdo. Deste modo, quando se refere a Diagrama de Interacdo esta -se
referindo aos de Sequéncia ou Colaboracdo. JA4 os diagramas de Componente e
Implantacéo sédo conhecidos como Diagramas de Implementacao.

Todos esses diagramas aqui apresentados sdo utilizados na UML para
modelar algum tipo de aspecto que o desenvolvedor deseja ressaltar. Entretanto,
isto ndo significa que todos esses modelos serdo utlizados durante o
desenvolvimento de um projeto. Cabe ao projetista/desenvolvedor escolher quais
seréo utilizados e que melhor representem a finalidade e

comportamento/funcionamento interno do sistema.

1.2 Notagdes Genéricas

Além dos diagramas citados, a UML prové um conjunto de elementos que
podem ser utilizados em qualquer dos diagramas citados anteriormente.

No MATHNET foi utilizado a notacdo de Pacote (ver Capitulo 4) para
expressar grandes porcbes do sistema, ou seja, o Pacote € um mecanismo de
propésito geral que serve para organizar elementos de modelo em grupos e que
pode também est4d aninhado dentro de outros pacotes, o0 que implicaria numa

subordinac&o de um pacote por outro (ver Fig. 10).



]

Feszoa

(from Uze Case Wian)

Individua

(from Pessaa)

Organizagdo

(fram Pessoa)

Figura 10— Exemplo de Pacotes

Fonte: FURLAN, José Davi. Modelagem de Objetos através da UML — the Unified Modeling

Language. Sao Paulo: Makron Books, 1998. 83 p.

Desta forma, o0s pacotes resultam da subdivisio do sistema em

porcdes/partes que possuem uma mesma logica funcional.

Além dos pacotes, existem ainda outras notacdes genéricas, mas que nao

sao de interesse neste trabalho.




APENDICE B - Descri¢&o dos Atos Comunicativos de FIPA-ACL

ATO COMUNICATIVO

DESCRICAO

ACCEPT-PROPOSAL

E a aceitagiho de uma proposta que foi previamente submetida. Onde o
agente emissor da aceitagdo informa ao agente receptor que pretende, no
futuro, que o agente receptor execute a agdo, uma vez que determinada pré-
condig&o é ou torna se verdadeira

AGREE

E a acBo de concordar em executar alguma ag8o, possivelmente no futuro. E
precedido por um request para redlizar uma agdo. Deste modo, o agente
emisor informa o0 acordo ao receptor que ele pretende executar a agdo, mas
ndo até que dada pré condicéo sgja verdadeira

CANCEL

E a agio de cancelamento feito anteriormente por um reguest. Permitindo
que um agente interrompa outro agente de continuar a execugdo (ou a espera
da execucdo) de uma acd que foi anteriormente pedida A tentativa de
cancelar uma agdo que ja foi executada resultard numa mensagem de refuse
que serd enviada de volta ao emissor do pedido.

CFP

E a agio de chamar para propor a execugdo de uma dada acfo. Inicia o
processo de negociagdo para a compor a busca por propostas para executar
uma dada agdo. O protocolo aud sob o qua o processo de negociagdo €
estabelecido é conhecido também pelo acordo prévio ou é explicitamente
iniciado no paré@metro de : protocol da mensagem.

CONFIRM

O emissor informa ao receptor que uma dada proposta é verdadeira, aonde o
receptor € conhecido por estar duvidoso a respeito da proposta. Deste modo,
0 agente emissor: 1) acredita que de certa forma a propost a é verdadeira; 2)
entende que o agente receptor também possa acreditar que a proposta €
verdadeira; 3) acredita que o receptor estd em dlvida sobre a veracidade da
proposta.

DISCONFIRM

O emissor informa a0 receptor que uma dada proposta é falsa, aonde o
receptor € conhecido por acreditar, ou provavelmente acredita que, a
proposta ¢ verdadeira. E usado quando um agente desgja dterar a atitude
mental conhecida de outro agente. Deste modo, 0 agente emissor: 1) acredita
de certa forma que a proposta € fasa, 2) entende que o agente receptor
também possa acreditar que a proposta € falsa; 3) acredita que o receptor
acredita que € uma proposta duvidosa. Do ponto de vista do receptor, quando
ele receber um disconfirm ele acredita que: 1) o emissor acredita que a
proposta contida na mensagem é falsa; 2) o emissor desgla que o receptor
acredite que a proposta é fal sa também.

FAILURE

E a acdo de informar a outro agente que houve a tentativa de realizar uma
acd0, mas a tentativa falhou. Ou sga, informa que um ato foi considerado
possivel para emissor, mas ndo foi completado por alguma razéo. Assm, o
agente receptor é levado a acreditar que: 1) a agdo ndo foi redizada; 2) a
aco é (ou, durante o tempo da tentativa de execugdo da acao, foi) possivel.

INFORM

O emissor informa ao receptor que uma dada proposta € verdadeira. O agente
emissor: 1) acredita de certa forma que a proposta € verdadeira; 2) entende
gue o agente receptor também pode acreditar que a proposta € verdadeira; 3)
j& ndo acredita que o receptor tenha algum conhecimento sobre a veracidade
da proposta. Do ponto de vista do receptor, ele: 1) acredita que o emissor
acredita na proposta que esta no contelido da mensagem; 2) o emissor desgja
gue o receptor acredite na proposta também.

INFORM-IF (macro ato)

E uma macro ag&o onde o agente da ag&o informa ao receptor se a proposta é
ou ndo verdadeira. Um agente que executa um informrif realmente executara
um inform padrdo. O conteldo do ato inform dependera das crengas do
agente passadas. Sefor falso ele enviard um refuse




ATO COMUNICATIVO

DESCRICAO

INFORM-REF (macro ato)

E uma macro agio onde o emissor informa ao receptor o0 objeto que
corresponde a um descritor definido, como por exemplo um nome. Ou sga,
permite que o emissor informe ao receptor agum objeto que o emissor
acredita corresponder a um descritor, como um nome ou outra descri¢éo de
identificacdo. Corresponde a uma possbilidade infinita de digungdes de
inform

NOT-UNDERSTOOD

O emissor informa a0 receptor que €le percebeu que o receptor executou
alguma acdo, mas que ele ndo entendeu que o receptor j& havia feito. Isso
pode acontecer por vérias razbes como: quando a mensagem recebida ndo
pode ser identificada ou o conteido da mensagem n&o pode ser processado.

PROPOSED

E a aci de submeter uma proposta para executar uma certa acdo, dada
certas pré condigdes serem verdadeiras.

QUERY-IF

E a acdo de perguntar a outro agente caso uma dada proposta sgja verdadeira
ou ndo. Ou sga, 0 agente emissor esta pedindo ao receptor um inform se al
proposta é verdadeira. Deste modo, o agente que executa um query-if. 1) nao

tem conhecimento do valor verdadeiro da proposta; 2) acredita que o outro

agente conhega se a proposta € verdadeira.

QUERY-REF

E a agfo de perguntar a outro agente pelo objeto referido na expressio. Ou
sgia, é 0 ato de perguntar a outro agente para que informe o solicitante do
objeto identificado por um descritor definido. Deste modo, o0 emissor esta
pedindo para o receptor executar um inform, contendo o objeto que
corresponde ao descritor definido. Um agente executando um query-ref: 1)
ndo conhece qual objeto corresponde ao descritor; 2) acredita que o outro
agente conhece qual o objeto que corresponde ao descritor.

REFUSE

E a acfio de recusar a execugdo de uma dada acio e explicar a razdo da
recusa. Isto acontece quando o agente ndo pode encontrar todas as pré-
condigdes para agd0 ser executada. O agente receptor dessa mensagem
acredita que: 1) a agdo ndo foi feita; 2) a agdo ndo é possivel (do ponto de
vistado emissor).

REJECT-PROPOSAL

E a agiio de rejeitar a proposta de execugio de uma agdo durante a
negociagdo. O agente emissor da rejeicdo informa ao receptor que ele ndo
tem intencdo de que o receptor execute uma dada acd sob dadas pré-
condicoes.

REQUEST

O emissor requer gue o receptor execute alguma agdo, que pode ser um outro
ato comunicativo. No conteido da mensagem esté a descricdo da agdo a ser
executada, em alguma linguagem que o receptor entende.

REQUEST-WHEN

O emissor quer que O receptor execute aguma agdo quando uma dada
proposta for verdadeira Ou sgja permite que um agente informe outro
agente que uma certa agdo devera ser executada, tdo logo uma dada pré-
condicdo, expressa como uma proposta, sgja verdadeira Existe um
compromisso de assegurar que a agdo Sera executada assm que a condigdo
tornar-se verdadeira. Esse compromisso € mantido até que: a condi¢do torne-
se verdadeira, ou que o agente emissor faga um canced do request-when ou
até quando o agente decidir que é improvavel que ele honre o compromisso,
podendo ser enviada uma mensagem de refuse ao emissor.

REQUEST-WHENEVER

O emissor quer que o receptor execute uma agdo téo logo alguma proposta
torne-se verdadeira e desde entdo toda a vez que a proposta tornar-se
verdadeira novamente. E adém disso, se a proposta subseqiientemente tornar-
s fasa acdo sera repetida téo logo ela torne-se verdadeira novamente.
Representa um compromisso continuo de reavaliar uma dada proposta e
fazer dgo quando o seu valor mudar.

SUBSCRIBE

E o ato de requerer com o djetivo persistente de notificar o emissor sobre o
vaor de uma referéncia e notificar novamente a todo o momento que o
objeto identificado pela referéncia mudar. E uma versio persistente do
query-ref pelo fato que o receptor do subscribe enviara a0 emissor inform
toda vez que o objeto identificado pelareferéncia mudar.




APENDICE C - Correspondéncia entre performativas KQML e CA’s de FIPA
ACL

PERFORMATIVAS KQML CA'’s DE FIPA-ACL
Broadcast, transport-address, forward Request
Ask-if Query-if
Tell Inform*
Untell Inform*

Deny Inform* ou disconfirm
Subscribe Subscribe

Error Not-understood

Sorry Failure

* Depende de quais parametros estao sendo utilizados



APENDICE D - Diagrama Geral dos Principais Casos de Uso do MATHNET
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Figura 1 — Diagrama dos Principais Casos de Uso do MATHNET (visao geral)



APENDICE F — Ferramenta ZEUS

1 DEFININDO A FERRAMENTA ZEUS

O pacote ZEUS é gratuito, de cddigo aberto e constituido de um conjunto

de componentes escritos em JAVA, que podem ser descritos em trés grupos

funcionais ou bibliotecas e que se encontram expressas conforme a Fig. 1, que s&o:

a)

b)

Biblioteca de Componentes — € uma colecdo de softwares que
implementa as funcionalidades necessarias de um sistema mult-
agentes. Fornecendo: um sistema de mensagens baseado nos
protocolos TCP/IP (que facilita a intercomunicagdo entre agentes

executados em sistemas operacionais diferentes), uma linguagem de

comunicagdo de agentes baseada em performativas a FIPA-ACL, uma
biblioteca de coordenacdo de estratégias, suporte para diferentes tipos
de organizacdo, um sistema de planejamento de acdes para atingir os

objetivos e uma estrutura para armazenamento de informacao;

Ferramenta construtora de agentes — h& vérios editores que guiam
os analistas pelas fases de desenvolvimento do agente. Durante este
processo 0 analista deve descrever o agente pela forma como este
deve atuar e pelas tarefas que ira desempenhar. Entretanto, para que a
ferramenta construa 0 agente na linguagem de programacdo Java €

necessario que o programador forneca a aplicacdo diversas

informacdes. A ferramenta fornece, ainda, um guia passo-apasso para
a descricdo dessas informacdes. Elementos como: estado inicial do
agente, a sua capacidade de planejamento, a descricdo de tarefas a

cumprir, as relacdes entre agentes e um descritor de tarefas, s&o



Y

informacdes necessarias a ferramenta para que 0 agente seja
construido de forma automatica.

c) Conjunto de utilitarios — as ferramentas de visualizacdo agrupam a
informagdo e permitem a sua visualizacdo de varias formas e a
gualguer momento. Esta foi solucdo dos criadores do ZEUS para que a
analise e depuracdo dos agentes pudessem ser tarefas mais faceis. Os
componentes desta ferramenta de visualizagdo s&o varios, dentre eles
destacam-se: um visualizador das relacdes entre agentes, das tarefas
destes e do ponto de execucdo das tarefas, um servidor de nomes, um

modulo de estatisticas de todos os agentes e um modulo individual

para visualizacdo dos estados de cada agente. E dada ao visualizador
a possibilidade de visualizar apenas aquilo que deseja e como o

deseja.
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Figura 1 —Componentes da Ferramenta ZEUS

1.1 Camadas dos agentes em ZEUS

Cada agente construido no ZEUS é uma entidade composta por trés

camadas (COLLIS et al. ,1999) (ver Fig. 2):



1. Camada de Definicdo — inclui as capacidades do agente de raciocinar,
seus objetivos, recursos, habilidades, crencas, preferéncias, etc.;

2. Camada Organizacional — nela sdo descritos os relacionamentos dos
agentes com outros agentes do sistema.

3. Camada de Coordenacdo — especifica que cada agente é modelado
como uma entidade social em termos de coordenacdo e técnicas de

negociacao que eles possuem.

Camada de

/\ «—  Definigdo
O O

Camada

Camada de / \_/ Organizacional
Coordenacéo

Figura 2 — Camadas de um agente no ZEUS

1.2 Metodologia de criagdo e desenvolvimento de agentes em ZEUS

Além disso, ZEUS possui ainda uma metodologia para o desenvolvimento
e criacdo de agentes. Esta metodologia foi desenvolvida com o objetivo de facilitar a
identificacdo dos agentes, seus atributos, tarefas, habilidades e protocolos, tendo
como resultado final a criagdo do agente em si.

Essa criagdo é composta por 7 fases (ver Fig. 3), cada qual ao final
produzindo um resultado dentro de todo o processo de criacdo de agentes (COLLIS

etal. ,1999).



ESTUDO DO DOMINIO
E IDENTIFICACAO DO

Definicao dos
Agentes

GERAGAO DO CQDIGO E
IMPLEMENTACAO DAS

Figura 3 — Passos da metodologia de criagcdo de agentes no ZEUS

Estas fases podem ser descritas brevemente como:

a) Estudo do Dominio e Identificacdo do Agente — o desenvolvedor
analisa o dominio do problema para a identificacdo quais entidades
serdo agentes, para tal, estas entidades devem possuir a caracteristica
de atuar autonomamente, ou seja, serem capazes de atuar sem a
interac&o humana;

b) Definicdo dos Agentes — durante esta fase outros candidatos a
agentes podem ser identificados, pois nela objetivo principal é

identificar os atributos relevantes para cada um dos agentes. Além



disso, nesta fase identificase o0 conjunto inicial de recursos possuidos
e tarefas a executar pelos agentes.

c) Organizacdo dos Agentes — neste estagio as informagfes sobre as
habilidades dos agentes sdo requeridas e pode ser executada
juntamente com a fase de Definicdo de Tarefas, identificando deste
modo, o conhecimento de cada agente.

d) Definicdo das Tarefas — nesta fase as tarefas que foram identificadas
durante a Definicho do Agente sdo definidas em termos de custos,
duracéo, pré-condicfes, produtos e restricdes;

e) Coordenagdo do Agente - nela encontram-se envolvidos os
protocolos de coordenacdo adequados para cada agente, e,
provavelmente, requerer interacdo social com outros agentes quando
executa seus deveres designados.

Ao final destas fases os agentes estardo criados e podera se gerar seus

respectivos cédigos e implementar suas tarefas.



APENDICE G — Implementac&o de “ Assistir Apresentacio”

/*Dominio.java

/*
This software was produced as a part of research
activities. It is not intended to be used as commercial
or industrial software by any organisation. Except as
explicitly stated, no guarantees are given as to its
reliability or trustworthiness if used for purposes other
than those for which it was originally intended.
(c) British Telecommunications plc 1999.

*

/*

This code was automatically generated by ZeusAgentGenerator version 1.1

DO NOT MODIFY!!
*

import java.util.*;
import java.io.*;

import zeus.util.*;
import zeus.concepts.*;
import zeus.actors.*
import zeus.agents.*;

public class Dominio {
protected static void version() {
System.err.printin(“ZeusAgent - Dominio version: 1.1");
System.exit(0);
}

protected static void usage() {

System.err.printin("Usage: java Dominio -s <dns_file> -0 <ontology_file> [-gui
ViewerProg] [-e <ExternalProg>] [-r ResourceProg] [-name <AgentName>] [-debug] [-h] [-
vI);

System.exit(0);

}

public static void main(String[] arg) {
try {
ZeusAgent agent;
String external = null;
String dns_file = null;
String resource = null;
String gui = null;
String ontology_file = null;
Vector nameservers = null;
String name = new String ("Dominio");
Bindings b = new Bindings("Dominio");
FilelnputStream stream = null;
ZeusExternal user_prog = null;



/*

*

for(intj=0;j<arg.length; j++){

if (arg[j].equals('-s") && ++j < arg.length)
dns_file = arg[j];

else if (arg[j].equals('-e") && ++j < arg.length)
external = arg[j];

else if (arg][jl.equals("+") && ++j < arg.length)
resource = arg[j];

else if (arg[j].equals('-0") && ++j < arg.length)
ontology_file = arg[j];

else if (arg[j].equals('-gui") && ++j < arg.length)
gui = arg[j;

else if ( arg[j].equals("-debug™) ) {
Core.debug = true;
Core.setDebuggerOutputFile("Dominio.log");

else if (arg[j].equals(*-v") )
version();

else if (arg[j].equals(*-name") && ++j < arg.length )
name = name + arg[j];

else if (arg[j].equals(*-h") )
usage();

else
usage();

}

b = new Bindings(name);

if (ontology_file == null') {
System.err.printin("Ontology Database file must be specified with -0 option");
usage();

if (dns_file == null') {
System.err.printin("Domain nameserver file must be specified with -s option");
usage();

}

nameservers = ZeusParser.addressList(new FilelnputStream(dns_file));
if ( nameservers == null || nameservers.isEmpty() )
throw new IOException();

agent = new ZeusAgent(name,ontology _file,nameservers,1,20,true,false);

AgentContext context = agent.getAgentContext();
OntologyDb db = context.OntologyDb();

Initialising Extensions
Class c;

if (resource !=null) {
¢ = Class.forName(resource);
ExternalDb oracle = (ExternalDb) c.newlnstance();
context.set(oracle);
oracle.set(context);



}
if (gui!=null){
¢ = Class.forName(gui);
ZeusAgentUI ui = (ZeusAgentUI)c.newlnstance();

context.set(ui);
ui.set(context);
}
/~k
Initialising ProtocolDb
*

Protocolinfo info;
info = ZeusParser.protocolinfo(db,"(:name
\"zeus.actors.graphs.ContractNetRespondent\" :type Respondent :constraints ((:fact (:type
ZeusFact :id var97 :modifiers 1) :type O :strategy
\"zeus.actors.graphs.DefaultRespondentEvaluator\")))");
if (info.resolve(b) )
agent.addProtocol(info);

/*

Initialising TaskDb
*

AbstractTask t;

t = ZeusParser.primitiveTask(db,"(:Primitive ForneceConteudo :time (1) :cost (0)
‘produced_facts ((:type Conteudo :id var289 :modifiers 1 :attributes ((Conteudo_ID 1)(Nome
\"Grecia Antiga\")))))");

if (t.resolve(b))

agent.addTask(t);

t = ZeusParser.primitive Task(db,"(:Primitive ExibirReferencias :time (1) :cost (0)
:produced_facts ((:itype Exibir :id var221 :modifiers 33 :attributes ((Codigo 1)))))");

if (t.resolve(b))

. agent.addTask(t);

i Initialising OrganisationalDb
i AbilityDbltem item;

i/ Initialising ResourceDb

Fact f1;
f1 = ZeusParser.fact(db,"(:type Referencia :id fact724 :modifiers O :attributes
((Referencia_ID 1)(Localizacao \"c:/notasdeaula.pdi\")(Aplicativo \"C:/Arquivos de
programas/Adobe/Acrobat 5.0/Reader/AcroRd32.exe\")(Nome \"Gr\u00Oe9cia Antiga -
Religi\u00e30\")(Conteudo_ID 1)))");
if (fl.resolve(b) )
agent.addFact(fl);
f1 = ZeusParser.fact(db,"(:type Referencia :id fact760 :modifiers O :attributes
((Referencia_ID 2)(Localizacao \"www.historia.com.br\")(Aplicativo \"iexplorer.exe\")(Nome
\"Grecia Antiga - Politica\")(Conteudo_ID 1)))";
if (fl.resolve(b) )
agent.addFact(fl);
f1 = ZeusParser.fact(db,"(:type Conteudo :id fact244 :modifiers 0 :attributes ((Nome
\"Grecia Antiga\")(Conteudo_ID 1)))");
if (fl.resolve(b))
agent.addFact(fl);



/*
Initialising External User Program

*
if (external != null) {
¢ = Class.forName(external);
user_prog = (ZeusExternal) c.newlnstance();
context.set(user_prog);
}
/~k
Activating External User Program
*

if (user_prog = null)
user_prog.exec(context);

catch (ClassNotFoundException cnfe) {

System.out.printin("Java cannot find some of the classes that are needed to run this
agent. Please ensure that you have the followingin your classpath :
zeus_install_din\lib\\zeus.jar, zeus_install_din\lib\gnu-regexp.jar, java_install_din\jre\\rt.jar
Where zeus_install_dir is the directory that you have installed Zeus in, and java_install_dir
is the directory that you have installed Java in");

cnfe.printStackTrace();}
catch(Exception €) {
e.printStackTrace();

}

}
}

/*Dominio_ext.java

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.io.*;

import zeus.agents.*;
import zeus.util.*;

import zeus.concepts.*;
import zeus.gui.fields.*;
import zeus.actors.*;

import zeus.actors.event.*;
import zeus.generator.util.*;

public class Dominio_ext implements ZeusExternal, MessageMonitor{

private AgentContext agent;
private Button button;
private MailBox mbox;

public void exec(AgentContext agentContext){
System.out.println(*'---------- Dominio_ext------------- ");
agent = agentContext;



mbox=agent.MailBox();
ZeusAgent zAgent = (ZeusAgent)agent.Agent();
zAgent.addMessageMonitor(this,1);

}

public void exibirReferencias()

{

System.out.printin(*------- dentro de exibirReferencias-------- ")

Fact[] fatos2;

fatos2=agent.ResourceDb().all("Conteudo");

TabelaReferencias tabela=new TabelaReferencias("Agente " + agent.whoami() +
" - Referencias sobre " + fatos2[0].getValue("Nome"));

int i=0;

Fact]] fatos;
fatos=agent.ResourceDb().all("Referencia™);
while(i<fatos.length)

{

tabela.insere_dados(fatos]i].getValue("Nome"),fatos][i].getValue("Localizacao"),fatosJi].getVal
ue("Aplicativo™));
i++;

tabela.pack();

tabela.setVisible(true);
Performative perf=new Performative("inform");
perf.setReplyWith("Referencias_ok");
perf.setReceiver("Tutor");
perf.setContent(");
mbox.sendMsg(perf);

}

public void messageDispatchedEvent(MessageEvent event){}
public void messageNotDispatchedEvent(MessageEvent event){}
public void messageQueuedEvent(MessageEvent event) {}
{public void messageReceivedEvent(MessageEvent event)

if (event.getMessage().getType().equals("accept-proposal”) &&
event.getMessage().getSender().equals("Tutor"))

exibirReferencias();
System.out.printin("dentro de messageReceivedEvent: " );
}
}
}
[*ExibirReferencias.java
/~k

This software was produced as a part of research



activities. It is not intended to be used as commercial
or industrial software by any organisation. Except as
explicitly stated, no guarantees are given as to its
reliability or trustworthiness if used for purposes other
than those for which it was originally intended.

(c) British Telecommunications plc 1999.
*

/~k
This stub file was automatically generated by ZeusAgentGenerator version 1.1
*

import java.util.*;

import zeus.util.*;

import zeus.concepts.*;

import zeus.actors. TaskContext;
import zeus.actors.ZeusTask;

public class ExibirReferencias extends ZeusTask {
protected void exec() {

/*

Add the task execution code here. The following variables are defined:
protected Fact[][] inputArgs;
protected Fact[][] outputArgs;

Before exec() is called inputArgs will contain the input

Facts consumed by the task. After execution, set outputArgs to

contain the output Facts produced by the task.

k)

// The Input Facts:

// The Output Facts:
Fact[] var221; /I Exibir
¥ USER CODE STARTS */

System.out.printin("-Expected Input-");
for(int i = 0; i < explnputArgs.length; i++)
System.out.printin(explnputArgsi].pprint());

System.out.printin("-Input-");
for(int j = O; j < inputArgs.length; j++) {
System.out.printin("Input Fact["+j+"T");
for(int i = 0; i < inputArgs[j].length; i++)
System.out.printin(inputArgs[j][i]. pprint());
}

System.out.printin("-Expected Output-");
for(inti = 0; i < expOutputArgs.length; i++)
System.out.printin(expOutputArgsi].pprint());

System.out.printin("-Output-");



_var221 = new Fact[1];
_var221[0] = new Fact(Fact.FACT,expOutputArgs[O]);
System.out.printin(_var221[0].pprint());

f* USER CODE ENDS */
outputArgs = new Fact[1][];
outputArgs[0] = _var221;

}

}

[*ForneceConteudo

/~k
This software was produced as a part of research
activities. It is not intended to be used as commercial
or industrial software by any organisation. Except as
explicitly stated, no guarantees are given as to its
reliability or trustworthiness if used for purposes other
than those for which it was originally intended.
(c) British Telecommunications plc 1999.

*

/*

This stub file was automatically generated by ZeusAgentGenerator version 1.1
*

import java.util.*;

import zeus.util.*;

import zeus.concepts.*;

import zeus.actors. TaskContext;
import zeus.actors.ZeusTask;

public class ForneceConteudo extends ZeusTask {
protected void exec() {

/-k

Add the task execution code here. The following variables are defined:
protected Fact[][] inputArgs;
protected Fact[][] outputArgs;

Before exec() is called inputArgs will contain the input

Facts consumed by the task. After execution, set outputArgs to

contain the output Facts produced by the task.

¥

// The Input Facts:

// The Output Facts:
Fact[] var289; // Conteudo
¥ USER CODE STARTSY

System.out.printin("-Expected Input-");
for(int i = 0; i < expInputArgs.length; i++ )



System.out.printin(explnputArgsi].pprint());

System.out.printin("-Input-");
for(int j = 0; j < inputArgs.length; j++) {
System.out.printin("Input Fact["++"T");
for(int i = 0; i < inputArgs[j].length; i++)
System.out.printin(inputArgs[j][i]. pprint());
}

System.out.printin("-Expected Output-");
for(int i = 0; i < expOutputArgs.length; i++)
System.out.printin(expOutputArgsi].pprint());

System.out.printin("-Output-");

_var289 = new Fact[1];

_var289[0] = new Fact(Fact.FACT,expOutputArgs[O]);
System.out.printin(_var289[0].pprint());

FUSER CODE END S */
outputArgs = new Fact[1][];
outputArgs[0] = _var289;

}

}

[*ModelAprendiz.java

/*
This software was produced as a part of research
activities. It is not intended to be used as commercial
or industrial software by any organisation. Except as
explicitly stated, no guarantees are given as to its
reliability or trustworthiness if used for purposes other
than those for which it was originally intended.
(c) British Telecommunications plc 1999.

*

/*

This code was automatically generated by ZeusAgentGenerator version 1.1

DO NOT MODIFY!
*

import java.util.*;
import java.io.*;

import zeus.util.*;
import zeus.concepts.*;
import zeus.actors.*;
import zeus.agents.*;

public class ModelAprendiz {
protected static void version() {
System.err.printin("ZeusAgent - ModelAprendiz version: 1.1");
System.exit(0);

protected static void usage() {



System.err.printin("Usage: java ModelAprendiz -s <dns_file> -0 <ontology _file> [-gui
ViewerProg] [-e <ExternalProg>] [-r ResourceProg] [-name <AgentName>] [Fdebug] [-h] [-
vI);

System.exit(0);

}

public static void main(String[] arg) {
try {
ZeusAgent agent;
String external = null;
String dns_file = null;
String resource = null;
String gui = null;
String ontology_file = null;
Vector nameservers = null;
String name = new String ("ModelAprendiz");
Bindings b = new Bindings("ModelAprendiz™);
FilelnputStream stream = null;
ZeusExternal user_prog = null;

for(intj=0;j < arg.length; j++) {

if (arg[j].equals('-s") && ++j < arg.length)
dns_file = argf[j];

else if (arg[j].equals('-e") && ++j < arg.length)
external = arg[j];

else if (arg[j].equals("-r") && ++j < arg.length)
resource = arg[j;

else if (arg[j].equals('-0") && ++j < arg.length )
ontology_file = arg([j];

else if (arg[j].equals('-gui") && ++j < arg.length)
gui = arg(j]

else if ( arg[j].equals("-debug") ) {
Core.debug = true;
Core.setDebuggerOutputFile("ModelAprendiz.log");

else if (arg[j].equals("-v") )
version();
else if ( arg[j].equals("-name") && ++ < arg.length)
name = name + arg[j];
else if (arg[j].equals('-h") )
usage();
else
usage();

b = new Bindings(name);

if (ontology_file == null ) {
System.err.printin("Ontology Database file must be specified with -0 option");
usage();

}

if (dns_file == null') {
System.err.printin("Domain nameserver file must be specified with -s option™);
usage();

}



nameservers = ZeusParser.addressList(new FilelnputStream(dns_file));
if ( nameservers == null || nameservers.isEmpty() )
throw new IOException();

agent = new ZeusAgent(name,ontology_file,nameservers,1,20,false,false);

AgentContext context = agent.getAgentContext();
OntologyDb db = context.OntologyDb();

/~k

Initialising Extensions
*

Class c;

if (resource !=null) {
¢ = Class.forName(resource);
ExternalDb oracle = (ExternalDb) c.newlnstance();
context.set(oracle);
oracle.set(context);

%f (gui'=null){
¢ = Class.forName(gui);
ZeusAgentUI ui = (ZeusAgentUI)c.newlnstance();
context.set(ui);
ui.set(context);

}

/*
Initialising ProtocolDb
*
Protocolinfo info;
info = ZeusParser.protocollnfo(db,"(:name
\"zeus.actors.graphs.ContractNetRespondent\" :type Respondent :constraints ((:fact (:type
ZeusFact :id var95 :modifiers 1) :type O :strategy
\"zeus.actors.graphs.DefaultRespondentEvaluator\")))");
if (info.resolve(b) )
agent.addProtocol(info);
info = ZeusParser.protocollnfo(db,"(:name \"zeus.actors.graphs.ContractNetlnitiator\"
;type Initiator :constraints ((:fact (:type ZeusFact :id var94 :modifiers 1) :type 0 :strategy
\"zeus.actors.graphs.DefaultInitiatorEvaluator\")))");
if (info.resolve(b) )
agent.addProtocol(info);

/*
Initialising OrganisationalDb
*
AbilityDbltem item;
/*
Initialising ResourceDb
*

Fact f1,
f1 = ZeusParser.fact(db,"(:type ConteudoProgramado :id fact268 :modifiers O :attributes
((Aluno_ID CP1)(Grupo_ID 1)(Qtde_Assistida 0)(Conteudo_ID 1)))");



if (f1.resolve(b) )
agent.addFact(f1);

f1 = ZeusParser.fact(db,"(:type ConteudoProgramado :id fact277

((Aluno_ID CP1)(Grupo_ID 1)(Qtde_Assistida 1)(Conteudo_ID 2)))";
if (fl.resolve(b) )

agent.addFact(fl);
/~k
Initialising External User Program
*
if (external != null) {
¢ = Class.forName(external);
user_prog = (ZeusExternal) c.newlnstance();
context.set(user_prog);
}
/*
Activating External User Program
*

if (user_prog !=null)
user_prog.exec(context);

catch (ClassNotFoundException cnfe) {

:modifiers 0 :attributes

System.out.printin("Java cannot find some of the classes that are needed to run this

agent. Please ensure that you have the followingin your classpath :

zeus_install_din\lib\\zeus.jar, zeus_install_din\lib\gnu-regexp.jar, java_install_dir\\re\\rt.jar
Where zeus_install_dir is the directory that you have installed Zeus in, and java_install_dir

is the directory that you have installed Java in");
cnfe.printStackTrace();}
catch(Exception €) {
e.printStackTrace();
}
}
}

*ModeloTabelaReferencias

import javax.swing.JTable;

import javax.swing.table.AbstractTableModel;
import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.SwingUtilities;

import javax.swing.JOptionPane;

import java.awt.*;

import java.util.*;

import java.awt.event.*;

public class ModeloTabelaReferencias extends AbstractTableModel

{



private String[] columnNames = {"Assunto","Referéncia","Aplicativo"};

private Vector dados=new Vector();

public int getColumnCount() { return 3; }

public int getRowCount() { return dados.size();}

public Object getValueAt(int row, int col) { return ((String[])dados.get(row))[col]; }
public void setValueAt(Object value)

dados.add(value);
fireTableRowsInserted(0, getRowCount());

public String getColumnName(int col) {
return columnNames[col];

public void limpa_tabela() {dados.clear();}

}

[*Tutor.java

/*
This software was produced as a part of research
activities. It is not intended to be used as commercial
or industrial software by any organisation. Except as
explicitly stated, no guarantees are given as to its
reliability or trustworthiness if used for purposes other
than those for which it was originally intended.
(c) British Telecommunications plc 1999.

*

/*

This code was automatically generated by ZeusAgentGenerator version 1.1

DO NOT MODIFY!!
*

import java.util.*;
import java.io.*;

import zeus.util.*;
import zeus.concepts.*,
import zeus.actors.*;
import zeus.agents.*;

public class Tutor {
protected static void version() {
System.err.printin("ZeusAgent - Tutor version: 1.1");
System.exit(0);

protected static void usage() {
System.err.printin("Usage: java Tutor -s <dns_file> -0 <ontology_file> [-gui ViewerProg] [
e <ExternalProg>] [-r ResourceProg] [-name <AgentName>] [-debug] [-h] [-v]");
System.exit(0);
}

public static void main(String[] arg) {

try {
ZeusAgent agent;



String external = null;

String dns_file = null;

String resource = null;

String gui = null;

String ontology_file = null;

Vector nameservers = null;

String name = new String ("Tutor");
Bindings b = new Bindings("Tutor");
FilelnputStream stream = null;
ZeusExternal user_prog = null;

for(intj=0;j < arg.length; j++) {

if (arg[j].equals('-s") && ++j < arg.length)
dns_file = arg[jJ;

else if (arg[j].equals('-e") && ++j < arg.length)
external = arg[j];

else if (arg[j].equals("-r") && ++j < arg.length)
resource = arg[j];

else if (arg[j].equals('-0") && ++j < arg.length)
ontology_file = arg[j];

else if ( arg[j].equals("-gui”) && ++j < arg.length)
gui = argfj];

else if (arglj].equals("-debug™) ) {
Core.debug = true;
Core.setDebuggerOutputFile("Tutor.log");

else if (arg[j].equals("-v") )
version();

else if (arg[j].equals("-name") && ++j < arg.length )
name = name + arg[j];

else if (arg[j].equals("-h") )
usage();

else
usage();

}

b = new Bindings(name);

if (ontology_file == null) {
System.err.printin("Ontology Database file must be specified with -0 option");
usage();

}

if (dns_file == null ) {
System.err.printin("Domain nameserver file must be specified with -s option");
usage();

}

nameservers = ZeusParser.addressList(new FilelnputStream(dns_file));
if ( nameservers == null || nameservers.isEmpty() )
throw new IOException();

agent = new ZeusAgent(name,ontology_file,nameservers,1,20,false,false);

AgentContext context = agent.getAgentContext();
OntologyDb db = context.OntologyDb();



/*

Initialising Extensions
*

Class c;

if (resource !=null) {
¢ = Class.forName(resource);
ExternalDb oracle = (ExternalDb) c.newlnstance();
context.set(oracle);
oracle.set(context);

}
if (gui!=null){
¢ = Class.forName(gui);
ZeusAgentUI ui = (ZeusAgentUI)c.newlnstance();
context.set(ui);
ui.set(context);

}

/*
Initialising ProtocolDb
*
Protocollnfo info;
info = ZeusParser.protocolinfo(db,"(:name
\"zeus.actors.graphs.ContractNetRespondent\" :type Respondent :constraints ((:fact (:type
ZeusFact :id var108 :modifiers 1) :type O :strategy
\"zeus.actors.graphs.DefaultRespondentEvaluator\")))");
if (info.resolve(b) )
agent.addProtocol(info);
info = ZeusParser.protocollnfo(db,"(:name \"zeus.actors.graphs.ContractNetlnitiator\"
‘type Initiator :constraints ((:fact (:type ZeusFact :id var107 :modifiers 1) :type O :strategy
\"zeus.actors.graphs.DefaultInitiatorEvaluator\")))");
if (info.resolve(b))
agent.addProtocol(info);

/*
Initialising OrganisationalDb
*
AbilityDbltem item;
/*
Initialising ResourceDb
*

Fact f1;
fl = ZeusParser.fact(db,"(:type Grupo :id fact679 :modifiers 0 :attributes ((Grupo_ID
1)(Nome Historia)))");
if (fl.resolve(b) )
agent.addFact(fl);
f1 = ZeusParser.fact(db,"(:type Aluno :id fact684 :modifiers O :attributes ((Aluno_ID
CP1)(Nome Joao)))";
if (fl.resolve(b) )
agent.addFact(fl);
f1 = ZeusParser.fact(db,"(:type Grupo_Aluno :id fact689 :madifiers 0 :attributes
((Aluno_ID CP1)(Grupo_ID 1)(Qtde_Programada 3)))");
if (fl.resolve(b))



agent.addFact(fl);
f1 = ZeusParser.fact(db,"(:type Grupo :id fact696 :modifiers 0 :attributes ((Grupo_ID
2)(Nome Geografia)))");
if (fl.resolve(b) )
agent.addFact(fl);
fl = ZeusParser.fact(db,"(:type Grupo_Aluno :id fact106 :modifiers O :attributes
((Aluno_ID CP1)(Grupo_ID 2)(Qtde_Programada 5)))");
if (fl.resolve(b) )

agent.addFact(fl);
/~k
Initialising External User Program
*
if (external !=null) {
¢ = Class.forName(external);
user_prog = (ZeusExternal) c.newlnstance();
context.set(user_prog);
}
/*
Activating External User Program
*

if (user_prog !=null)
user_prog.exec(context);

catch (ClassNotFoundException cnfe) {

System.out.printin("Java cannot find some of the classes that are needed to run this
agent. Please ensure that you have the followingin your classpath :
zeus_install_din\lib\\zeus.jar, zeus_install_din\lib\gnu-regexp.jar, java_install_dir\\re\\rt.jar
Where zeus_install_dir is the directory that you have installed Zeus in, and java_install_dir
is the directory that you have installed Java in");

cnfe.printStackTrace();}
catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}
}
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