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Resumo

Este trabalho demonstra o uso de ontologias baseadas em perfis sociais para o processo de
criacao de ferramentas computacionais a serem utilizadas pela EaD (Educagao a Distancia).
Com a contextualizacdo da ontologia baseada em perfis sociais, é permissivel a modelagem de
agentes inteligentes aplicados a educacao. Neste caso, os agentes comportam-se como proxies
dos cursistas afim de sejam estabelecidas interagdes ou comunicagoes entre os demais agentes
pertencentes & comunidade e, também, afim de que sejam inspecionadas as atividades dos
cursistas inseridos em um grupo (comunidade) especifica. Estes agentes sdo criados levando-
se em conta o conceito de grupos modelados a partir de uma ontologia baseada em perfis
sociais, tendo como foco "interesses comuns” entre os integrantes do grupo.

Palavras-chave: Ontologia.Perfis Sociais. EaD. Agentes Inteligentes



Abstract

This work demonstrates the use of ontologies based on social profiles for the process of creating
computational tools to be used by DE (Distance Education). In the context of ontology based
on social profiles, it is permissible for modeling intelligent agents for education.

In this case, the agents act as proxies of the course participants in order to be established
communications or interactions between other agents belonging to the community and also be
inspected in order that the activities of the course participants within a group (community)
specific. These agents are created taking into account the concept of groups modeled after
an ontology based on social profiles,”focusing on common interests” among members of the
group.

Keywords: Ontology. Social Profiles. DE. Intelligent Agents.
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Capitulo 1

Introducao

Nas ultimas décadas, tem visto uma grande massa de cidaddos com a preocupacao de terem
uma educacao e para atender a esta grande massa, evidenciou-se a importancia da educacao
a distancia (EaD), realizada a principio por meio de correspondéncia, posteriormente através
do uso de meios de comunicacao como o radio e a televisao associados a materiais impressos
enviados pelo correio. O advento das tecnologias de informacao e comunicagdo trouxe novas
perspectivas para a educacao a distancia, levando universidades, escolas, centros de ensino,
organizacoes empresariais e grupos de profissionais de educacao a se dedicarem ao desenvolvi-
mento de cursos a distancia com suporte em ambientes digitais de aprendizagem acessados via
internet, os quais assumem distintas abordagens. Este trabalho tem por objetivo desenvolver
uma ferramenta que possa facilitar o estudo e aprendizado do aluno em um ambiente virtual
para educacao a distancia. Com base nisso, pretende-se criar uma ontologia que propicie uma
base para o desenvolvimento do trabalho prosposto para esta monografia.

Para que os pontos inerentes ao desenvolvimento do trabalho sejam conhecidos, esta mono-
grafia inicia-se apresentando com uma breve introdugdo sobre o trabalho proposto, posterior-
mente, no capitulo 2 é apresentada a justificativa do trabalho dando énfase a sua relevancia.

No capitulo 3 sdao apresentados os objetivos gerais e especificos, ajudando a compreender
melhor a relevancia deste trabalho.

O capitulo 4 apresenta a contextualiazagdo da proposta de trabalho, que tem como base re-
gras e acoes sociais que partem de teorias de pensadores modernos e sociélogos como Durkheim
e Vygotsky. Através destas teorias sociais é possivel ter-se a idéia de como podem se pode
criar grupos que atendem um certo objetivo, estes grupos serdo formados por alunos, uma vez
que o foco deste trabalho é a criacdo de uma ferramenta para educacdo a distancia baseada
em uma ontologia de aluno, que visa a interacdo entre alunos de um certo curso, através de
grupos constituidos por eles.

Como citado no paragrafo anterior a modelagem dos alunos e dos grupos sera feita através
da criagdo de ontologias para aluno e grupo, respectivamente, que a posterior serd utilizada

para a implementacao dos agentes inteligentes através de um framework do Java apropriado
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para este tipo de aplicacdo, uma vez que este ja possuf todas regras para o estabelecimento da
comunicacdo entre agentes, nesse caso, os alunos. As regras de comunicagao sao estabelecidas
pelos protocolos do FIPA, usados pelo JADE.

O capitulo 5 apresenta o conceito de Ontologia, suas caracteristicas e relacoes, de seguida,
no capitulo 6 sdo apresentados alguns conceitos de Inteligéncia Artificial dando énfase & area
de sistemas multiagentes e suas principais caracteristicas.

No sub capitulo 7 sera feita uma breve apresentacdo sobre as especificacoes produzidas
pela fundagao FIPA que cria protocolos que facilitam a comunicagdo entre agentes. O capi-
tulo 8 falara sobre o framework JADE adoptado para implementacao do sistema multiagente
proposto no trabalho, bem como algumas das suas especificagoes e suas diversas aplicacoes.

O capitulo 9 trata da implementacao do trabalho, onde serd feita uma breve descricao
do codigo de implementacdo dos agentes inteligentes, modelados através de uma ontologia.
Também serao apresentados os codigos das classes implementadas e algumas informacgoes
inerentes as classes serdo acrescentadas.

No capitulo 10 serao apresentados os resultados obtidos e por fim, no capitulo 11 serdo

apresentadas as conclusoes obtidas durante a concepcao do trabalho.



Capitulo 2

Justificativa

Este trabalho se justifica pela relevincia e contribuicdo apresentada pela fusao de teorias sociais
e informatica. Justifica-se, ainda, pela importancia que os ambientes virtuais de aprendizagem
e a propria EaD vem tomando no cendrio educacional e social. Cenério representado por
iniciativas privadas e publicas, como por exemplo, o programa Proinfo do governo federal.

Diante da crescente demanda dos ambientes e ferramentas relacionados a EaD, espera-se,
com este trabalho, contribuir para que novas ferramentas e metodologias possam ser criadas e
consolidadas de forma a estabelecer novos caminhos e horizontes para os processos de ensino-
aprendizagem.

Aliado ao fato da importancia da representacao ontoldgica no cenédrio computacional, tem-
se, também, a relevincia da Educacao a Distancia EaD no contexto da educacao, havendo
neste campo a participacao em massa da computacio representada pelas NTICs Novas Tec-
nologias de Interagdo e Comunicagdo, dentre as quais incluem-se os AVAs Ambientes Virtuais
de Aprendizagem.

Devido as importancias e relevincias apresentadas, pretende-se com esta monografia, focar
o uso das ontologias no processo de criacao de ferramentas computacionais para a EaD de

forma a consolidar perfis de ferramentas baseadas em perfis sociais.



Capitulo 3
Objetivos

Nesta secao serdao apresentados os objetivos gerais e especificos do trabalho.

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta para EaD, partindo da criacdo de uma ontologia baseada em
perfis sociais de alunos e agentes inteligentes modelados por meio de um framework do Java,
apropriado para o desenvolvimento aplicacoes orientadas a agentes e interacao entre eles, o
JADE (Java Agent Development framework), que ¢ um ambiente que propde toda uma infra-
estrutura de suporte e desenvolvimento de sistemas multiagentes, tornando a implementacgao

mais simples e robusta.

3.2 Objetivos Especificos

e Estudar representacoes na forma de ontologias;
e Estudar pensadores da ciéncia social relacionados & educacao;

e Estabelecer contextos e fronteiras entre a educagdao mediada por computador e os

parametros sociais;
e Estudar conceitos inerentes aos agentes inteligentes aplicados & educagao;
e Criar uma representacao baseada em ontologia;
e Criar de metodologias de ensino e agentes inteligentes;

e Implementar mecanismos de interacao inter-agentes, com o uso da ferramenta JADE.



Capitulo 4
Contextualizacao

A partir da contextualizagdo das regras e agOes sociais baseadas em teorias de pensadores
modernos, como Durkheim, Vygotsky e outros sob a forma de ontologia e do estabelecimento
de relacdes das teorias sociais com o processo de ensino-aprendizagem mediada por computa-
dor, pretende-se modelar ferramentas computacionais para a EaD. Esta contextualizacao sera
utilizada para alimentar as regras de interagdo, supervisdo, controle e mediagdo dos agentes
inteligentes modelados como proxies dos cursistas. Entende-se como "proxy agent” o modelo
de agente modelado para inspecionar as atividades desenvolvidas pelos cursistas de modo a
interagir com os demais agentes pertencentes & comunidade e propor fluxos de execugdo para
as acoes de ensino-aprendizagem.

Para estabelecer parametros e conceitos afim de facilitar o processo de criacdao de ontolo-
gias, é importante o conhecimento das teorias e contextualizacao criadas pelos pensadores
e socidlogos. A seguir, sdo citados e retratados alguns pensadores de suma importancia ao
entendimento da atual conjuntura educacional.

Segundo Durkheim Allahverdi (1999), socitlogo da educagdo positivista:
"as pessoas tém incorporadas em si dois seres. O primeiro, € o ser

individual que se caracteriza pelos estados mentais de cada um
e pelos aspectos de sua vida pessoal. O segundo é o ser social,
voltado para os comportamentos relacionados a sociedade em que

M ”
vivemos.
Para Durkheim a educacdo deveria ao mesmo tempo, ter uma base comum e diversifi-

cada. Apesar das diferencas sociais todas as criancas devem receber idéias e préticas, que sao
valores do seu povo, da sua nacdo. Essa seria a base comum da educacao, pois contem os
conhecimentos que deveriam ser compartilhados por todos.

Durkheim nao desenvolveu métodos pedagédgicos, mas suas idéias ajudaram a compreender
o significado social do trabalho do professor, tirando a educac@o escolar da perspectiva indi-
vidualista, sempre limitada pelo psicologismo idealista (Revista Escola - Durkheim (2008)).
Segundo Durkheim, o papel da acdo educativa é formar um cidaddo que tomara parte do

espaco publico. N&o somente o desenvolvimento individual do aluno. A educacdo tem por
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objetivo suscitar e desenvolver na crianga estados fisicos e morais que sdo requeridos pela so-
ciedade politica no seu conjunto. Tais exigéncias, com forte influéncia no processo de ensino,
estao relacionadas a religido, as normas e sangoes, a agao politica, ao grau de desenvolvimento
das ciéncias e até mesmo ao estado de progresso da industria local (Revista Escola - Durkheim
(2008)).

J& neste ponto, pode-se tracar paralelos dos principios de Durkheim com a utilizacao de
agentes inteligentes como agentes mediadores do processo de ensino-aprendizagem. Como se
pdde notar, Durkheim tem como uma de suas sugestdes basicas, a introdugdo de elementos
que permitam a interag@o e a construacao colaborativa e cooperativa do conhecimento. Sendo
assim, a determinacdo de ontologias contextualizando acOes sociais no dmbito educacional,
junto com a implementacao através da implementacao de agentes inteligentes, vém ao encontro
dos principios deste pensador.

Para além de Durkheim, outros sociologos também tiveram uma partcipagdo extremamente
importante no desevolvimento de novas teorias educacionais, que hoje representam um papel
muito importante nao s6 na pratica da educagao presencial, como também na educacado a
distancia. Dentre estes, destaca-se Vygotsky, sociologo interacionista que elaborou sua teoria
tendo por base o desenvolvimento do individuo como resultado de um processo sécio-histérico,
destacando o papel da linguagem e da aprendizagem nesse desenvolvimento, passando a ser
uma teoria histérico-social (Revista Escola - Vygotsky (2008)). Uma idéia principal para a
compreensdo das concep¢oes sobre desenvolvimento humano como processo sécio-histérico é
a idéia de mediacao. Vygotsky enfatiza a construcao do conhecimento como uma interagao
mediada por varias relagoes, seja elas intra ou interpessoais, ou seja, o conhecimento nao esta
sendo visto como uma a¢do do sujeito sobre a realidade e sim, pela mediacdo feita por outros
sujeitos (Vygotsky (2001)).

Portanto, para Vygotsky, a aquisicao de conhecimentos se opera pela interacao do sujeito
com 0 meio, ou seja, o sujeito ndo é apenas ativo, mas interativo.Tendo em vista sua teoria,
Vygotsky considerava o aluno nao somente como um sujeito de aprendizagem, mas aquele
que aprende junto ao outro o que o seu grupo social produz, tal como: valores, linguagem
e o proprio conhecimento Daniels (2003) ”apud” Vygotsky (2001)). A partir desta teoria e
da teoria de Durkheim, tem-se a idéia de desenvolver os agentes inteligentes por meio de um
framework especifico do JAVA, modelando-os como grupos, sendo que cada grupo detém as
préprias caracterfsticas sociais e os elementos que os constituem tém a capacidade de interagir
uns com os outros e até mesmo com elementos nao percentes ao grupo. Um exemplo de grupo

seria detendo caracteristicas a ele inerentes seria:

e Grupo para alunos que frequentassem uma determinada série.

e Grupo destinado a discussdo e ao aperfeicoamento do aprendizado em uma determinada

disciplina, por exemplo, matemaética.
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e Estabelecendo-se a disciplina a ser estudada, determinar o grau de dificuldade dos alunos
dentro da disciplina e criar formas mais faceis de mediar os alunos. Neste caso hé a

necesdidade de um mediador do grupo.

e Para alunos com dificuldades menos acentuadas, estes podiam enxergar o grupo como
um repositorio de material de estudos, como trabalhos resolvidos, listas de exercicios,

provas, etc.

e Os proprios alunos podiam sanar as dividas uns dos outros, por meio de troca de

mensagens.

e Alunos podem ser convidados a participar do grupo.

Apo6s o estudo dessas teorias sociais voltadas para a educacdo que contribuiram para a
modernizacao do sistema educacional, culminando em ambientes em que os préprios alunos se
responsabilizam pelo processo individual de aprendizagem,pesquisas apontam que ha necessi-
dade de se criar ambientes que tenham a capacidade de se adaptarem a este contexto e de se
personalizarem de acordo com as caracteristicas dos alunos. Dai, mais uma vez, se pode ver
a importancia do conceito de grupos para a modelagem dos agentes inteligentes, ou seja, os
proprios cursistas de formas a atender as suas necessidades. Isso, leva a introducao de técnicas
de TA com a finalidade de propiciar mecanismos de modelagem do processo de ensino bem
como do estado cognitivo do estudante. Cabe a partir deste ponto mostrar um pouco sobre
agentes inteligentes, suas propriedades e funcionamento, entretanto, sera definido um capitulo
para aprofundar mais o estudo sobre agentes inteligentes.

Agentes inteligentes ¢ um ramo da IA (inteligéncia artifial), constuido por componentes ca-
pazes de organizar, selecionar, produzir informacoes e tomar decisdes a partir de alguma fonte
de dados. Os agentes devem deter de algumas propriedades para que eles possam se comu-
nicar e cooperar com outros agentes que coexistem no mesmo ambiente. Sdo elas:Autonomia,
Reatividade, Pré-atividade, Intencionalidade, Racionalidade, Continuidade tem-
poral, Sociabilidade, Benevoléncia, Adaptabilidade, Mobilidade, que serdo explicadas
mais adiante.

Para se estabelecer a interecdo entre os agentes, é necessario que haja uma arquitetura
que define processos que vao possibilitar a intere¢do dos agentes. Além da arquitetura que
facilita a comunicacao entre agentes, criando assim, um sistema multiagente, ou seja, varios
agentes acoplados dentro de um ambiente, é necessério que haja um meio de comunicagao
entre esses agentes, com protocolos bem definidos para o processo de troca de mensagens
entre os agentes. Para isso, é necessidrio o uso de ferramentas apropriadas que modelam
nao os proprios agentes como também tém as regras que definem os protocolos de troca de
mensagem. E a melhor ferramenta que existe atualmente no mercado é o framework do JAVA

conhecido por JADE (Java Agent Development framework) como proprio nome diz, é um
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framework especifico para o desenvolvimento de agentes, ele trata da comunicagao, do ciclo
de vida e do monitoramento da execucao dos agentes. E importante citar que a comunicacio
entre os agentes feita pelo JADE se baseia nos padrdes de comunicagdo para tecnologias de
sistemas multiagentes estabelecidos pela FIPA (Foundation For Intelligent Physical Agents),
a partir disso é possivel entao estabelecer-se uma comunicagao distribuida entre os agentes.
Mais detalhes sobre o JADE, FIPA e protocolos de comunicagdo, serdo vistos em um

capitulo especifico que falara sobre o assunto.



Capitulo 5
Ontologia

E originaria da filosofia, ela lida com a natureza e a organizacio do ser. Esse termo foi
introduzido por Aristoteles em Metafisica (Puc-Rio (2003) "apud” Maedche (2002)).

A ontologia deve ser explicita, formal! e descrever um conhecimento comum a um grupo
determinado. Estruturalmente, deve possuir um conjunto de termos organizados com uma
hierarquia associada, ou seja, uma taxinomia que servird de esquema para a base de conheci-
mentos.

Atualmente, vem se verificando o uso de ontologias em diversas areas da informética, dentre
elas destacam-se: o uso de ontologias para o processamento de linguagens naturais (Lopes
(2005) "apud” Moreno e Hernandez (2000)); na area de e-commerce CITACAQ; gerenciamento
do conhecimento CITACAQ; web semantica (Lopes (2005) "apud” Maedche (2002)) e na area
de educagao (Severo et al. (2009) "apud” Maedche (2002)), que é o foco deste trabalho.

5.1 Definicao

A literatura sobre ontologias apresenta uma série de defini¢oes distintas com pontos de vista
diferentes e até mesmo complementares para uma mesma realidade. Segundo o artigo sobre
ontologia da PUC-RIO, Guarino faz uma longa discussao sobre o significado preciso do termo
dentro da Ciéncia da Computagao, pois o seu siginificado tende a variar conforme o objetivo
do uso da ontologia.

Uma ontologia pode ser definida como algo que fornece um conjunto de conceitos e termos
para descrever um determinado dominio. Sendo que os termos definidos servem para descr-
ever uma determinada realidade, que serao usados por uma base de conhecimentos, porém a
ontologia permanece inalterada, desde que o dominio se mantenha inalterado.

Uma outra defini¢ao de ontologia, seria a definigao proposta por Fensel (2001) proveniente
do artigo editado pela PUC-RIO :

! passivel de ser processada por uma maquina
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” Uma ontologia é uma especificagao formal explicita de uma con-

ceitualizacdo compartilhada.”
Pode-se usar os mesmos conceitos descritos na ontologia para descrever diferentes reali-

dades na base conhecimentos.

A ontologia possui axiomas, ou seja, regras pertinentes ao dominio em questéo.

A seguir, é apresentado um exemplo ilustrativo para diferenciar uma ontologia de uma
base de conhecimentos. Neste exemplo, é definida uma ontologia para o dominio de circuitos
eletronicos, que incluiria conceitos especificos (por exemplo: circuito integrado, resistor, tran-
sistor processador, diodo, etc) e também relagoes entre esses conceito (por exemplo: o proces-
sador é um tipo de circuito integrado, etc) Puc-Rio (2003) e com isto podemos descrever uma

base de conhecimentos que descreva o circuito de um radio.

e Dindo & T
"'---- - 2 g BT
~ 2 & mm tipo \“\\
j/ & lipo p Resistor \\
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Figura 5.1: Exemplo de ontologia de dominio de circuitos eletrénicos
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Figura 5.2: Exemplo da base de conhecimento que utiliza a ontologia de circuitos eletronicos




5. ONTOLOGIA 11

5.2 Vantagens

A

Agora que ja conhecemos algumas defini¢cbes de ontologia, é importante que se destaque as
vantagens de seu uso. Uma lista de vantagens da utilizagdo de ontologias na ciéncia da

computacao é apresentada a seguir:

e Ontologias fornecem um vocabulario para representacao do conhecimento. Esse vocab-
ulario tem por tras uma conceitualizacdo que o sustenta, evitando assim interpretacoes

ambiguas.

e Ontologias permitem o compartilhamento do conhecimento. Por exemplo, considere
uma ontologia para o dominio de livraria. Se ela estiver disponibilizada, varias livrarias
podem usar o vocabulario fornecido por essa ontologia para construirem os seus catalogos

sem a necessidade de refazer uma analise do dominio de livraria.

e Fornece uma descricao exata do conhecimento; cria uma conceitualizacdo comum de

palavras; diminui diferentes interpretagoes sobre algo.
e Uma mesma conceitualizagdo pode ser expressa em varias linguas.

e Pode-se estender o uso de uma ontologia genérica de forma a que ela se adeque a um
dominio especifico. Por exemplo, se alguém precisa de uma ontologia sobre carro para
construir uma aplicagdo e sé encontra uma ontologia genérica de veiculos, podendo
utilizar essa ontologia estendendo-a para o dominio especifico da aplicacdo, que no caso

é de carro.

5.3 Componentes de um Ontologia

Uma descricdo completa sobre os componentes de uma ontologia proposta por Gémez-Pérez
(1999) devido ao seu grau de formalismo (Puc-Rio (2003) "apud” Gémez-Peréz (1999)).

e Um conjunto de conceitos e uma hierarquia entre esses conceitos (taxinomia). Os con-
ceitos podem ser abstratos; exemplo: forca, ou concretos; exemplo: carro, elementares;

exemplo: elétron ou compostos; exemplo: atomo, reais ou ficticio.

Um exemplo de taxinomia é o conceito "homem” ser um subconceito do conceito "pessoa”

e Um conjunto de relacionamentos entre esses conceitos. Exemplo: pessoa e carro é o

relacionamento de ser dono do carro.

e Fornece uma descricdo exata do conhecimento; cria uma conceitualizacdo comum de

palavras; diminui diferentes interpretagoes sobre algo.
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5.4

Sera

Um conjunto de fungdes. Uma fungao é um caso especial de relacionamento em que o
conjunto de elementos tem uma relagdo tinica com um outro elemento. Exemplo: ser-
pais-biolégicos, onde um conceito "homem” e um conceito "mulher” estao relacionados a

um conceito "pessoa’.

Um conjunto de axiomas, ou seja, regras que sao sempre verdade. Exemplo: toda a

pessoa tem uma mae; toda pessoa morre.

Um conjunto de instancias que sdo um conhecimento prévio existente na ontologia. A

grande maioria das instancias esta na base do conhecimento.

Classificacao das ontologias

apresentado um sistema de classificacdo que usa a conceitualizagdo como o principal

critério para a classificacdo. Este modelo foi criado por Maedeche e propde 4 tipos de classi-

ficacdo de uma ontologia:

e Ontologias de alto-nivel:

Descrevem conceitos muito gerais como espago, tempo, evento, etc. Esses conceitos
tipicamente sdo independentes de um problema particular ou dominio. Sendo assim, é
bem razoével ter-se uma ontologia de alto-nivel compartilhada por grandes comunidades

de usuérios.

Ontologias de dominio:

Descrevem o vocabulério relacionado a um dominio genérico, através da especializacao
de conceitos introduzidos nas ontologias de alto-nivel. Exemplo: ontologias de veiculos,

documentos, etc.

Ontologias de tarefas

Descrevem um vocabulério relacionado a uma tarefa ou atividade genérica, através da

especializacdo de conceitos introduzidos nas ontologias de alto-nivel.

Ontologias de aplicacao

Sao as ontologias mais especificas por serem utilizadas dentro das aplicagoes. Esse tipo
de ontologia especializa conceito tanto das ontologias de dominio, como também das
de tarefas. Exemplo: uma aplicacdo que trabalhe com carros de luxo. Essa ontologia

especializara o conceito da ontologia de veiculos (que é uma ontologia de dominio).

As ontologias de alto-nivel possuem maior capacidade de redso, por definir conceitos
genéricos, enquanto as ontologias de aplicacao sdo as que possuem menor capacidade de

redso, por definir conceitos relativos a uma aplicacao especifica.
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A seguir é apresentada uma figura que ilustra os diferentes tipos de ontologias e suas
relacoes

Omtologzia de

Alto-Mivel

especializa especia lizﬂ

Ontologia de
Dominio

Omtologia de
Tavefa

IPEPIIGESNY

especializa especializa

COmntologzia de
Aplicagio

Figura 5.3: Diferentes tipos de ontologias e suas relacoes

5.5 Principais areas de aplicagcao das ontologias

1. Processamento de linguagem natural:

O conhecimento do dominio é muito importante para compreensdo do texto, que pode
ser dado por meio de uma ontologia sobre o dominio de discurso do texto. O uso de

ontologias é de vital importéncia por 2 motivos:

e Auxilia a elucidagdo de ambiguidade de compreensdo existentes no texto. Com a

utilizacao de uma ontologia sobre o dominio de discurso do texto se reduzem os

problemas de ambiguidade.

e A ontologia funciona como um dicionério de conceitos dentro do dominio do texto.

2. Gestao de conhecimento:
Aquisi¢do, manutencao e acesso ao conhecimento dentro de uma organizagdo. A tec-

nologia de ontologias dentro dessa area auxilia das seguintes formas:

e Ountologias fornecem uma estrutura basica sobre a qual se constroem bases conhec-
imentos.
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e Uma dificuldade dos sistemas de gestao de conhecimento é o fato de que muito do
conhecimento presente dentro das organizacoes se encontra em uma forma nédo es-
truturada. Usando ontologias, pode-se notar informacoes seméanticas em artefatos
de informacao nao estruturados, visando assim a obtencdo de resultados mais pre-

cisos em pesquisas de informacao.

3. Web Semaéantica:

A tecnologia de ontologias entra para fornecer uma estrutura seméantica para anotac¢ao
das paginas da Web. Espera-se que uma estrutura fornecida pela Web seméntica seja
possivel obter buscas mais precisas (uma vez que a semantica estara colocada em lin-
guagem formal) e dar uma maior capacidade para os agentes de software que utilzem
contetido da Web.

5.6 Abordagens para o desenvolvimento de uma ontologia

Assim como na atividade de desenvolvimento de software, o desenvolvimento de uma ontolo-
gia pode ser feito a partir de varias abordagens, cada uma apresentando suas vantagens e
desvantagens.

Conforme o caso deve-se escolher a abordagem mais adequada, segundo a classe da on-
tologia a ser desenvolvida.

Algumas das principais abordagens para o desenvolvimento de uma ontologia, sdo apre-

sentada a seguir:

1. Abordagem partindo de uma inspiragao: O desenvolvedor comeca com uma pre-
missa sobre por que a ontologia é necessaria. Usando a sua imaginacao, criatividade
e visao pessoal sobre o dominio de interesse da ontologia, o desenvolvedor constréi a

ontologia que visa solucionar essa necessidade encontrada.

A principal vantagem dessa abordagem esté no facto de ser possivel obter uma ontologia
inovadora para a resolu¢ao de um problema. A principal desvantagem dessa abordagem
é que a ontologia gerada é resultado de uma visao muito subjetiva, do préprio desen-

volvedor sobre o dominio, gerando assim dificuldades para a sua adocao.

2. Abordagem indutiva: A ontologia é desenvolvida através da observacdo, exame e
anéalise de casos especificos no dominio de interesse da ontologia. A ontologia resultante

para um caso especifico é aplicada para todos os outros casos do mesmo dominio.

A principal vantagem dessa abordagem é ser possivel utilizar uma mesma ontologia para
solucionar uma série de casos dentro de um dominio. Porém a principal dificuldade é a

incapacidade dessa ontologia em cobrir dominios menos especificos, ou seja, mais amplos.
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3. Abordagem dedutiva: Nessa abordagem, a partir de uma ontologia mais genérica
de um dominio, chega-se a uma ontologia mais especifica e restritiva dentro de um
subconjunto do dominio. A vantagem dessa abordagem esta na capacidade de utilizar
ontologias genéricas para geragao de ontologias especificas. Porém a desvantagem é a

necessidade de que ja existe inicialmente uma ontologia genérica.

4. Abordagem sintética: O principal papel do desenvolvedor é fazer, de uma forma
coerente, a composicdo de diversas ontologias em uma ontologia unificada. Por unir
multiplas ontologias, essa ontologia unificada tem grande propensido a ser aceita pelos
usudrios das ontologias usadas para a unificacdo. Dessa forma, essa ontologia unificada
fornece uma forma coerente para a comunicacdo entre esses usudrios das ontologias
multiplas. A dificuldade dessa abordagem esta na dificuldade muitas vezes existente para

estabelecer uma ligagdo de forma harménica entre um conjunto grande de ontologias

5. Abordagem colaborativa: Nessa abordagem, o processo de desenvolvimento da on-
tologia ndo se encontra ao encargo de uma iinica pessoa e sim de um conjunto de pessoas.
A vantagem estd em aumentar as chances da ontologia se aceita como um padrao para
um determinado dominio, pois possui a contribuicao de um conjunto de pessoas para a
sua formacao. Outro ponto importante é o fato de a ontologia resultante desse processo
ser muito elaborada do que nas abordagens supracitadas devido & mesma absorver o
ponto de vista de mais de um individuo. A principal dificuldade estd em coordenar o

grupo de desenvolvimento, quando esse é muito grande.

5.7 Metodologias para desenvolvimento de uma ontologia

O processo de construcdo de ontologias ainda esta pouco desenvolvido?. Sendo que a maioria
dos desenvolvedores usa os seus préprios critérios, e por isso muitos deles passam diretamente
da fase de aquisicdo de conhecimento para a fase de implementacdo, o que pode causar os

seguintes problemas:

e Os modelos conceituais ficam implicitos no ¢6digo da implementacao.

e Dificuldades de retiso da ontologia, porque as decisdes de projeto estao implicitas no
codigo.
e Problemas de comunicacao devido as dificuldades que o expert no dominio da ontologia

tem para entender o cédigo da implementagao.

e Dificuldades no desenvolvimento de ontologias complexas, pois a passagem da aquisi¢ao

de conhecimento para a implementacao é muito abrupta.

2 Algumas ferramentas para construcio de ontologias j4 tém sido desenvolvidas, como é o caso da ferramenta
Protégé 2000 com Plug-In OWL (Ontology Web Language)
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e Dependendo da linguagem escolhida para a codificacdo pode-se limitar a capacidade de

descrigao conceitual do dominio da ontologia.

Por isso é necessario que metodologias sejam adotadas para a criacdo de uma ontologia,

afim de reduzirmos as dificuldades que foram citas acima.

Dessa forma, se faz necessaria a ado¢ao de uma metodologia afim de reduzir as dificuldades

acima citadas. Uma metodologia serd abordada na se¢ao seguinte.

5.8 Metodologia para criacao de uma ontolgia

Esta metodologia foi proposta por Mariano Fernandez, Asuncion Gomez Pérez e Natalia Ju-
risto. E uma metodologia bastante amadurecida, pois além de descrever mais a fundo a
metodologia (passos seguidos e artefatos criados), fornece também um processo de desenvolvi-
mento de ontologia e também propoe um ciclo de vida baseado em evolugao de protétipos.
Como criar uma ontologia? Qual a metodologia criada por estes autores?
Eles criaram um conjunto de atividades que devem ser cumpridas e que auxiliam na con-
strucdo de uma ontologia, este conjunto de atividades pode ser comparado ao conjunto de

atividades que devem ser realidas quando se pretende implementar um porjeto de software.

e Planejamento: identifica as tarefas principais da ontologia, e planeja a utilizagdo de

recursos.

e Especificacao: Define por que a ontologia esta sendo construida, e quem serdo os seus

usuarios.

e Aquisicao de conhecimento: Adquire conhecimento sobre o dominio da ontologia.
Pode ser feito: através de entrevistas com o expert na ontologia a ser criada, andalise de

livros sobre o dominio, etc.

e Conceitualizacao: criacdo de um modelo conceitual que descreve o problema e a sua

solucao.
e Formalizacgao: transforma o modelo conceitual em um modelo formal.

e Integracao: procurar integrar o méaximo possivel as ontologias existentes & nova ontol-
gia.

e Implementacao: implemente a ontologia em uma linguagem formal de modo que ela

seja computével.
e Avaliacao: Avalia a ontologia.

e Documentagao: documentacao da ontologia para facilitar futuro reiiso e manutencao.
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e Manutencao: Executar a manutengao da ontologia quando necessaria.

As atividades de aquisicao de conhecimento, avaliacdo e documentacio, sao executadas em
todos os estagios do ciclo de vida. O planejamento é a primeira atividade a ser executada. A
maior parte da atividade de aquisi¢do ¢é feita simultaneamente com o estagio de especificacao
da ontologia e vai decaindo conforme o ciclo de vida avanca. A maior parte da atividade
de avaliagdo da ontologia é feita durante os estigios iniciais do ciclo, de forma a diminuir a
propagacao de erro. A atividade de documentacao deve ser realizada em todos os estigios.

E importante conhecer os artefactos gerados no fase de desenvolvimento e os que sio ger-
ados na parte de conceitualizacdo da ontologia. Os artefatos gerados sdo de facil compreensao
para o desenvolvedor da ontologia e para o expert no dominio. Os artefatos também fornecem
uam boa documentagao sobre a ontologia.

O artefato gerado durante o estagio de especificcdo é um documento que cobre o objetivo
principal, o propoésito, a granularidade e o escopo da ontologia. Essa especificacao deve ser
completa e concisa.

Os principais artefatos propostos na metodologia que sao gerados durante o estagio de

especificacdo e conceitualizacdo sdo:

e Glossario de termos: inclui todos os termos do dominio (conceitos, instancias, atribu-

tos,etc) e suas descrigdes que devem claras e concisas.

e Arvore de classificacdo de conceitos: define relacGes tais como: subclasse e exclusividade
mutua entre classes. Dessa forma s3o definidas varias taxinomias de dominio, sendo
que cada uma deve gerar uma ontologia. Verificar a consisténcia(devem existir ciclos na

arvore) e a concisao (nao deve existir repeticao de conceitos).

e Diagrama de relagoes bindrias: esse diagrama estabelece os relacionamentos entre con-

ceitos da mesma ontologia e de ontologias diferentes.

e Dicionério de conceito: documento que contém todos os conceitos do dominio, instancias
desses conceitos, e opcionalmente, sinénimos e anténimos dos conceitos, Para cada arvore

de classificacdo deve existir um dicionério.

e Tabela de relagoes bindrias: especifica o nome da relagdo, o nome dos conceitos de origem
e destino da relacao, a relacao inversa e a cardinalidade da relacdo. Para cada arvore de

classificacdo deve existir uma tabela desse tipo.

e Tabela de atributos de instancia: descreve cada atributo de instancia do dicionério
de conceitos. Estes atributos sao definidos nos conceitos e valorados nas instancias.
Para cada atributo de instancia deve ser especificado: nome, tipo de valor, unidade de

medida para valores numéricos, precisao de valores numéricos, faixa de valores aceitos,



5. ONTOLOGIA 18

cardinalidade maxima e minima. Atributos ou constantes utilizadas para inferir o valor

do atributo, entre outras.

e Tabelas de atributos de classe: Descreve os atributos de classe no dicionério de conceitos.
Esses atributos tém um valor que é dado pelo conceito, ou sja, o valor serd o mesmo para
todas as instancias do conceito. Para cada atributo de classe deve ser especificado: nome
do atributo, precisao dos valores numeéricos, cardinalidade maxima e minima, atributos

que podem ser inferidos desse atributo e referéncias.

e Tabela de axiomas: define conceitos por meio de expressdes logicas que sdo sempre

verdadeiras.

e Tabela de constantes: especifica para cada constante: nome, descricdo em linguagem
natural, o tipo légico do valor, seu valor constante, sua unidade de medida, os atributos

que podem ser inferidos usando a constante de referéncias.

e Tabela de formulas: descreve cada formula das tabelas de atributos de instancia.
Essa tabela é usada para inferir os valores numéricos dos atributos de insténcia.

Manutengao: Executar a manutencao da ontologia quando necesséaria.

e Arvore de classificacao de atributos: mostra graficamente os atributos e as constantes
relacionados a uma sequéncia de calculos de atributo raiz. E usado para validar que

todos os atributos usados na formula fazem sentido e nenhum atributo foi omitido.

e Tabela de instancia: Desecreve as instancias do dominio.

Outras formas de se representar uma ontologia é fazendo uso de ferramentas para criagao
de ontologias, que apesar de poucas, elas podem ser facilmente obtidas através da internet e

também podemos usar diagramas UML para representar ontologias.

5.9 Processos de aprendizagem baseados na interagao social

Nesta seccdo pretende-se mostrar como serd definido um modelo computacional para o pro-
cesso de aprendizagem partindo de categorias de mediacdo e interagdo social através de uma
ontologia. O desenvolvimento do sujeito seja este cognitivo, afetivo, social esté estreitamente
relacionado com a interagdo social. O foco de interesse aqui é o aspecto educacional e fator
de influéncia que a interagao social exerce sobre o desenvolvimento do sujeito (aluno).

Serd mostrada uma ontologia criada para EaD baseada no perfil social do aluno, visto que
este é foco do trabalho. Esta ontologia auxilia o aluno em suas agoes de aprendizagem. E para
isso é importante que se defina de um vocabulario e que ele seja conceitualizado. Para além
da ontologia de aluno, também ser& criada uma ontologia para grupo de aluno, que possui

regras que estabelcem a comunicagdo entre os alunos pertencentes ao grupo.
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A ontologia (aluno e grupo) proposta neste projeto tem por finalidade servir como base
de conhecimento para elaboracdo de uma infra-estrutura de software de apoio a mediacao da

aprendizagem em ambientes de ensino a distancia.

5.9.1 Desenvolvimento em uma prespectiva social

Para muitos autores como por exemplo Vygotsky (2001)(p.161 "apud” Severo et al. (2009) p.2)
a acao do homem no mundo tem efeitos fisicos de mudancas no mundo e efeitos psicolégicos
sobre o proprio homem. E wertsch("apud” Severo et al. (2009) p.2), diz que a mediac¢do é um
processo dindmico, no qual intervém ferramentas e signos numa acao envolvendo o potencial
das ferramentas para modelar a acdo e os uso das mesmas por parte dos individuos.

Assim, do ponto de vista educacional , acoes de mediacao sao importantes, ndo somente
para o desenvolvimento cognitivo do aluno, mas também, para o desenvolvimento de sua
autonomia. Em ambientes virtuais de ensino/aprendizagem nao poderia ser diferente, eles ap-
resentam mecanismos que permitem tanto ensino como aprendizagem flexivel, independentes
de espago e tempo para que possam ser desenvolvidosSevero et al. (2009).

Além disso, aprendizagem, mediacdo e comunicagdo sdo conceitos intimamente ligados e
que representam um ponto chave para a qualidade do ensino a distancia. O professor exerce
uma importante fun¢do no desempenho de sua atividade de mediagao, buscando a realizagao
de ajustes para que o aluno possa desenvolver um melhor desempenho, de acordo com as
necessidades individuais do estudante.

O processo de regularizagao proposto por Diaz(1993 ”apud” Severo et al. (2009) p.3) e
adaptado por Passerino (2005 "apud” Severo et al. (2009) p.3) é realizado em niveis que partem
de um controle, passando por autocontrole e chegando a auto-regulacao. O controle é externo
ao sujeito, realizado pelo sujeito mais experiente e pode assumir duas dimensoes: direta ou
indireta. O Controlo Direto verifica-se através de ordens, diretivas e perguntas diretivas. Ja
o Indireto é feito através de perguntas perceptivas, conceituais, procedimentais, e culminam
no afastamento fisico que entra na categoria de auto-controle.

Segundo Diaz (1993), considera auto-controle, como sendo a realizac¢ao, por parte do su-
jeito, de uma acao esperada obedecendo a um tutor internalizado. Ou seja, a figura do sujeito
mais experiente que era real e externo no processo anterior, agora é interna. A auto-regulagdo
nao pode ser observada de forma direta , pois a mesma acontece internamente ao sujeito,
mas considera-se que o sujeito estd na categoria de auto-controle quando organiza, planeja
e executa a agdo sem intervengdo de nenhum mediador externo. Assim a auto-regulagdo é o
plano de agao concebido pelo sujeito que se converte no seu préprio tutor. A diferenciacao cen-
tral entre auto-controle e auto-regulacdo nao passa pela internalizagdo das ordens e diretivas
do tutor, mas na capacidade emergente de planejar e definir objetivos proprios organizando
funcionalmente sua conduta para os mesmos e adaptando-a de acordo com o contexto.

Algumas evidéncias de mediagdo em ambientes de ensino a distancia serdo apresentadas.
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O trabalho de Hack (2009 "apud” Severo et al. (2009) p.3) aponta que as evidencias de
mediagao em ambientes de ensino a distancia mostram-se de grande importancia no desenvolvi-
mento de processos educativos . Os dados coletados a partir de pesquisa empirica mostraram
que do ponto de vista pedagodgico,o papel do mediador e seu ajuste nas ajudas oferecidas den-
tro das categorias identificadas de controle, auto-controle e auto-regulacao sdo importantes
para a autonomia do aluno e apropriagao do conhecimento.

Segundo Severo, a hipotese basica do estudo é que as categorias de controle, auto-controle
e auto-regulacdo, podem ser aplicadas de forma produtiva na andlise e ajustes dos processos
de mediacdo que ocorrem em ambientes de EaD, pois além de ajudarem na compreensdo
dos processos de mediacdo nesses ambientes, podem servir de base para a construcao de
ferramentas para ambientes de EaD que apdiem tanto professores quanto alunos a atingir
processos de mediacao produtivos,do ponto de vista pedagégico.

Consequentemente, num processo de educacdo,muitas vezes “os ajustes” na mediagdo sdo
feitos no andamento dos trabalhos e seu acompanhamento e regulacido sé é possivel a partir

das ”da leitura” do contexto intersubjetivo que se estabelece na interacao social.

5.10 Ontologia para aluno e grupo de alunos

A seguir serdo apresentadas ontologias para modelo de aluno e grupo de alunos que a poste-
riormente serdo modeladas como agentes (agentes inteligentes) através do JADE 2 que dara
suporte a comunicacio® entre esses agentes (comunica¢io aluno-aluno e comunicacio aluno-

grupo ou vice-versa).
e Ontologia de aluno: define uma base de conhecimento para o aluno.

1. Propriedades do aluno: Aluno deve ter um id e um nome

2. Acoes do aluno:
— Associar-se a um grupo (o grupo, para teste, serd pré-existente);
— emitir material no grupo;
— responder ao grupo (como por exemplo, forum);

— aluno pode responder diretamente a outro aluno;

3JADE ¢é um framework do Java para o desenvolvimento de aplicaces de agentes inteligentes
“A comunicagio é estabelecidade através dos protocolos de comunicagao da FIPA
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¢ Ontologia do grupo: define uma base de conhecimento acerca do grupo.

1. Propriedades do grupo:

— Deve ter um id e/ou nome e tipo de grupo, que define previamente a que tipo
de matéria se destina o grupo. Por exemplo, podem ser criados um grupo de

matematica, um de fisica, etc.

— Lista de alunos inseridos

2. Agoes do grupo:

— Enviar mensagem de que o grupo foi criado com sucesso aquele que o criou;

— Enviar mensagem ao aluno que se associou a ele;

— Enviar mensagem de aviso quando h& uma participagao verbal(tipo forum) no
grupo;

— O grupo servira de repositorio de material;

— Emissao de material,

— Servira para discussdo de duvidas entre os integrantes;

— O grupo devera guarda o "Status"de participacdo dos integrantes (como cada
participante esta acessando material, enviando mensagens, etc);

— Estabelecer relatérios do tipo: quais os materiais (e freqiiéncia de acesso) aces-

sados por cada integrante com quem o integrante se relaciona mais.

Como se pode perceber o desenvolvimento de uma ontologia inicia a execucdo de um
projeto e a partir da sua definicdo é possivel buscar a construcdo de um software para um
ambiente virtual de ensino e aprendizagem, na tentativa de orientar o professor a estabelecer

estratégias que visem melhorar a utilizacdo do ambiente para a promocio da aprendizagem.



Capitulo 6

Agentes Inteligentes e a Educacao

A Inteligéncia Artificial (IA) é uma érea da Ciéncia da Computacio que da énfase ao estudo
de sistemas computacionais inteligentes, ou seja sistemas, que imitar o comportamento do
ser uma - compreensao de linguagem, aprendizado, redes neurais, entre outras. Devido as
aplicacoes computacionais da TA, muitos pesquisadores tém utilizado suas técnicas na area de
educacao, devido, principalmente, as suas potencialidades, no que se refere ao desenvolvimento
de ambientes ensino-aprendizagem inteligentes(Bassani et al. (2007)).

Segundo Bassani et al. (2007), ambientes de ensino-aprendizagem inteligentes sao sistemas
que, na interacao com o aluno, modificam suas bases de conhecimento através das percepcoes
feitas. Possuem a capacidade de aprender e adaptar estratégias de ensino de acordo com
o desempenho do aluno, e se caracterizam, sobretudo, por construir um Modelo Cognitivo
desse aluno, através da interacdo, da formulacdo e da comprovacao de hipoteses sobre seu
conhecimento. Possui, contudo, a capacidade de adequar estratégias de ensino-aprendizagem
ao aluno e a situagao atual Viccari(1990) ("apud” Bassani et al. (2007) p.2). Sendo assim,
estes ambientes computacionais tém um grande potencial para uso pedagogico, uma vez que
envolve o usudrio/aluno no processo, potencializando alto grau de interagdo. Desta forma
podemos ver que o uso do computador na educacdo pode trazer intimeras vantagens, tais
como: estender o processo de ensino-aprendizagem; dar uma maior qualidade no processo
de Educacido a Distancia (EaD) e ser uma boa ferramenta para o paradigma construcionista,
entretanto é importante referir que este tambhém traz desvantagens no que concerne a auséncia
de contato presencial dificultando o acompanhamento e avaliacées informais, porém, podemos
usar o proprio sistema (inteligente) que vai auxiliar o professor na tarefa de acompanhar e
avaliar o aluno.

A geguir é apresentada uma ilustracdo do processo Ensino-Aprendizagem Auxiliado pelo
Computador.

Um dos ramos da TA ¢ a Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) que soluciona problemas
partindo da individualidade para a coletividade, ou seja, a inteligéncia é vista como emergente

da agao e interagdo de entidades (agentes) auténomas.

22
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Figura 6.1: Uso do computador na EaD

Segundo alguns autores, a IAD estd dividida em 3 areas: Resolucao Distribuida de
Problemas (RDP); Inteligéncia Artificial Paralela (IAP) e Sistemas Multiagentes
(SMA) que é o foco do nosso trabalho, portanto, os itens seguintes abordarao os seus conceitos
bésicos, mas antes vale ressaltar o que significa Sistemas Multiagentes.

Os Sistemas Multiagentes sdo caracterizados pela existéncia de um certo nimero de enti-
dades autonomas (agentes), heterogéneas e potencialmente independentes, trabalhando juntas

para resolver um problema.

6.1 Agentes Inteligentes

Definir agentes com um conceito inico ou padrao é muito dificil, pois existem varias abordagens
e ponto de vista de diferentes autores. Além disso, devido as suas mais diversas aplicacoes
uma defini¢do precisa torna-se cada vez mais complicada e variada.

RUSSEL e NORVIG (1995) definem um agente como um sistema capaz de perceber, através
de sensores, e agir, através de atuadores, em um dado ambiente. Um agente também pode ser
uma entidade & qual se atribuem estados, denominados estados mentais, tais como crencas,
decisoes, capacidades, compromissos e objetivos (conceitos analogos ou similares aos humanos)
(SHOHAM (1993)).

Uma defini¢do bem completa ¢ dada por Bradshaw (1997), que descreve um agente como
sendo uma entidade de software que funciona de forma continua e auténoma em um ambiente.
Segundo este autor, um agente também deve ser capaz de perceber e atuar no seu ambiente,

de forma flexivel e inteligente, sem requerer intervencao ou orientacdo humana constantes.
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Idealmente, um agente deve aprender através da experiéncia, comunicar-se € cooperar com
outros agentes que porventura coexistam no mesmo ambiente. Ainda, um agente deve poder
mover-se de um local para outro a fim de satisfazer os seus objetivos.

Um sistema pode utilizar-se da interagao entre varios agentes (modelo multiagente).

A partir disto, podemos destacar as seguintes propriedades para agentes:

e Autonomia: Um agente deve agir sem intervencdo humana direta, portanto deve pos-

suir algum tipo de controle sobre suas agoes e seu estado interno;

o Reatividade: Um agente deve ser capaz de reagir aos estimulos externos produzidos

pelo seu ambiente ou por outros agentes;

e Proé-atividade: Um agente ndo somente reage ao seu ambiente, mas também deve exibir

um comportamento orientado & satisfagao de seus objetivos (Orientacao a Objetivos).
e Intencionalidade: Capacidade de representagdo explicita dos seus objetivos;
e Racionalidade: Habilidade de agir de forma a atingir seus objetivos e ndo contra eles;
o Continuidade temporal: Persisténcia de identidade por longos periodos de tempo;

e Sociabilidade: Habilidade de interacao com outros agentes através de mecanismos de

comunicagao;
e Benevoléncia: Capacidade de cooperagao com outros agentes;
o Adaptabilidade: Capacidade de aprender através da experiéncia;

e Mobilidade: Capacidade de mover-se de um ambiente para outro.

Em determinadas aplicacgoes, algumas caracteristicas sao mais importantes que as outras,
portanto, um agente nao precisa ter necessariamente todas elas. O comportamento do agente
¢ dado pelo ambiente no qual ele esta inserido e modelado através do seu respectivo projeto.

A FIGURA 7.2 ilustra de forma esquematica a no¢ao elementar de um agente. Nesta figura
podemos ver alguns dos atributos citados no paragrafo anterior como reatividade (percepgoes

e acoes) e pro-atividade (estado interno e agoes).

6.2 Categoria de Agentes

Para melhor compreensao da aplicabilidade da tecnologia de agentes, é interessante referenciar
sobre os diferentes tipos de agentes e suas diferencas, a fim de termos uma nog¢ado mais clara
da utilidade no emprego de agentes. A classificacdo dos agentes pode ser feita quanto a

mobilidade, ao relacionamento entre agentes e quanto a capacidade de raciocinio.
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Figura 6.2: Esquema de agente

e Agentes Moveis: sao agentes que tem a mobilidade como caracteristica principal. Isto
é, uma capacidade de mover-se seja por uma rede interna local (intranet) ou até mesmo
pelo Web, transportando-se pelas plataformas levando dados e codigos. Seu uso tem
crescido devido alguns fatos como uma heterogeneidade cada vez maior das redes e seu

grande auxilio em tomadas de decisoes baseadas em grandes quantidades de informagao.

e Agentes situados ou estacionarios: sdo aqueles opostos aos moveis.Isto é, sdo fixo
em um mesmo ambiente e ou plataforma. N&o se movimentam em uma rede e muito

menos na Web.

¢ Agentes Competitivos: sao agentes que "competem” entre si para a realizacdo de seus

objetivos ou tarefas. Ou seja, ndao ha colaboragao entre os agentes.

e Agentes Coordenados ou Colaborativos: agentes com a finalidade de alcancar um
objetivo maior, realizam tarefas especificas porém coordenando-as entre si de forma que

suas atividades se completem.

e Agentes Reativos: é um agente que reage a estimulos sem ter memoria do que ja
foi realizado no passado e nem previsao da agdo a ser tomada no futuro. N&ao tem
representacao do seu ambiente ou de outros agentes e sao incapazes de prever e antecipar

acoes. Geralmente atuam em sociedades como uma colénia de formiga por exemplo.
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6.3

Baseiam-se muito também na "teoria do caos” no qual afirma que até mesmo no caos
existe uma "certa organizacao”. No caso da formiga, por exemplo, uma tunica dela
nao apresenta muita inteligéncia mas quando age no grupo comporta-se o todo como
uma entidade com uma certa inteligéncia. Ou seja, a forca de um agente reativo vem
da capacidade de formar um grupo e construir colénias capazes de adaptar-se a um

ambiente.

Agentes Cognitivos: esses, ao contrario dos agentes reativos, podem raciocinar sobre
as acoes tomadas no passado e planejar agoes a serem tomadas no futuro. Ou seja, um
agente cognitivo é capaz de resolver” problemas por ele mesmo. Ele tem objetivos e
planos explicitos os quais permitem atingir seu objetivo final. Ferber afirma que para
que isso se concretize, cada agente deve ter uma base de conhecimento disponivel, que
compreende todo os dados e todo o "know-how” para realizar suas tarefas e interagir com
outros agentes e com o proprio ambiente. Sua representacdo interna e seus mecanismos
de inferéncia o permitem atuar independentemente dos outros agentes e lhe ddo uma
grande flexibilidade na forma de expressdo de seu comportamento. Além disso, devido
a sua capacidade de raciocinio baseado nas representacoes do mundo, sao capazes de
a0 mesmo tempo memorizar situacoes, analisilas e prever possiveis reagoes para suas

acoes.

Aplicagoes dos Agentes

Algumas das aplicagbes dos agentes inteligentes serdo apresentadas de seguida:

Agentes no processo ensino-aprendizagem: Utilizacdo de agentes no aprendizado

e no processo de treinamento de usuérios.

Agentes na induastria: A grande vantagem da aplicagdo de agentes na produgao in-
dustrial é o fato de que muitos dos sistemas que atuam neste prop6sito sao complexos e
isolados. O papel dos agentes seria integra-los, afim de compartilhar informacoes entre

oS sistemas.

Agentes em simulagao: Agentes podem simular situagdes dando um grau maior de
veracidade. Tanto na area de entretenimento quanto na &rea de pesquisa tecnolégica e

militar.

Agentes em realidade virtual: Nessas aplicagbes o agente atua como um participante
que auxilia e monitora certas atividades e usuarios, assistindo-os ou ajudando-os quando

necessario, principalmente em ambientes virtuais muito complexos.
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e Agentes na prestacao de servigos: Nesse contexto os agentes irdo agregar valor a
certos servicos, gerenciando a informacao a fim de satisfazer as necessidades dos clientes.

Podemos citar por exemplo:

1. manutencado e atualizacdo de bases de dados explorando a informacdo (data mi-

ning);

2. comércio eletrénico, onde agentes procuram pregos mais convenientes ou ofertas e

produtos com as especificacoes desejadas pelo usuério;

3. geréncia de correio eletronico e filtragem de mensagens, funcionando como um

assistente pessoal;

4. geréncia de producao e muitas outras aplicacoes;

e Agentes em redes de computadores: As suas funcOes nessas aplicacOes variam
muito. Varia desde definicdo de melhores rotas, controle de manutencao de equipamen-
tos, gerenciamento de dados até a monitoramento de atividades e geréncia da prépria

rede.

6.4 Sistemas Multiagentes

Um dnico agente pode requerer muito conhecimento para resolver problemas complexos. Fm
alguns casos, o problema € tdo complexo que um agente ndo pode, por ele mesmo, resolvé-lo
(BRENNER et al. (1998)). Além disso, muitos problemas tém caracteristicas distribuidas e,
portanto, necessitam de unidades distribuidas de conhecimento para a sua resolugao. Por-
tanto, seria interessante a existéncia de unidades independentes que resolvessem cada questao
individualmente e que juntos resolvessem o problema todo, ou seja, um sistema composto por
mais de um agente que trabalham juntos para alcancarem um objetivo comum. Esses sistemas
sao denominados Sistemas Multiagentes (SMA).

Em um SMA, cada agente tem os seus proprios objetivos e contata outros agentes para
obter informagoes ou contribuir na solugao de um problema maior. Logo, sob o ponto de vista
de constituicdo de sociedade de agentes, a fundamentagao dos SMA é baseada na interagao
social de seus individuos.

Segundo BRENNER et al. (1998), uma vantagem dos sistemas multiagentes, é o fato deles
permitirem a integracdo de agentes ja existentes. Isso faz com que a solugdo do problema nao
demande o desenvolvimento de novos e especializados agentes, ou seja, o conhecimento dos
agentes existentes pode ser utilizado para resolver determinado problema.

O conhecimento especializado de cada agente ndo pode ser utilizado por outro agente e
nenhuma estratégia comum de solucao pode ser desenvolvida sem mecanismos de comunicagao
e cooperagdo (BRENNER et al. (1998)). Deste modo, a resolugdo de problemas através de

SMA 86 é possivel quando os agentes tém capacidades de se comunicarem e de cooperarem
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uns com os outros. Além disso, é necessaria alguma forma de coordenacgao do comportamento

dos agentes.

6.5 Comunicacgao entre agentes

A comunicacdo é fundamental para permitir que haja colaboragdo, negocia¢do, cooperag¢io
entre agentes.

Em sistemas multiagentes, é necessario que a comunicagao seja disciplinada para que os
objetivos sejam alcancados efetiva e eficientemente, necessitando assim uma linguagem que
possa ser entendida pelos outros agentes presentes no ambiente. Essa comunicacdo tem como
principal objetivo & partilha do conhecimento com os outros agentes e a coordenacao de
atividades entre eles, ou seja, ela deve permitir que agentes troquem informacgoes entre si e
coordenem suas proprias atividades resultando sempre em um sistema coerente.

Existem diversas maneiras para agentes trocar informacoes uns com os outros em sistemas
multiagentes. Para Baker (1997) agentes podem trocar mensagens diretamente, chamada
também por alguns autores como comunicacao direta, podem comunicar-se através de um
agente "facilitador” especial em sistema "federado” (comunicacdo assistida), podem também
utilizar uma comunicac¢ao por difusao de mensagens (broadcast) e até utilizar o modelo de

comunicagdo através de blackboard ou quadro negro.

6.5.1 Comunicagao direta

A comunicacdo direta, ou comunicacao via troca de mensagens direta, cada agente comu-
nica diretamente com qualquer outro agente sem qualquer intermediirio. Na Figura 8.1 ha
um estabelecimento de uma ligacao direta (ponto-a-ponto) entres os agentes através de um
conjunto de protocolos que garante a chegada de mensagens com seguranca. Nesse tipo de
comunicacao faz-se necessario que cada agente envolvido tenha conhecimento da existéncia
dos outros agentes e da forma de como enderecar mensagens para eles. A principal vantagem
deste tipo de comunicacado entre agentes é o fato de nao existir um agente coordenador da
comunicagdo. Isso porque esses agentes coordenadores podem levar a um “gargalo” ou até ao
bloqueio do sistema caso haja, por exemplo, um grande ntimero de troca de mensagens. En-
tretanto, algumas desvantagens podem ser verificads como o custo da comunicagdo se tornar
muito grande, principalmente quando ha um grande niimero de agentes no sistema, e a prépria

implementacdo que se torna muito complexa em comparacao as outras formas de comunicagao.

6.5.2 Comunicac¢ao por sistemas federados

Na comunicagao por sistemas federados Baker (1997) ou comunicagio assistida, os agentes
utilizam algum sistema ou agente especial para coordenar suas atividades. Ou seja, uma

estrutura hierarquica de agentes é definida e a troca de mensagens da-se através agentes
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Figura 6.3: Comunicacao Direta entre agentes

especiais designados "facilitadores” ou mediadores (Veja a figura 8.2). Essa é uma alternativa
bem popular & comunicagao direta pois diminui muito o custo e a complexidade necesséaria aos
agentes individuais na realizacao da comunicagdo. Geralmente é utilizado quando o ndmero

de agentes dentro do sistema é muito grande.

Agente 1 Agente 6
Agente 2 Agente 4%:\ Agente 5 Agente 7
Agente 3 Agente 8

Figura 6.4: Comunicacao por sistema federado ou comunicacao assistida

6.5.3 Comunicagao por brooadcast

A comunicagdo por difusdo de mensagens ou broadcast geralmente é utilizada em situagdes
onde a mensagem deve ser enviada para todos os agentes do ambiente ou quando o agente
remetente nao conhece o agente destinatario ou seu enderego.Em suma, todos os agentes

recebem a mensagem enviada.
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6.5.4 Comunicagao por blackboard

Comunicagdo por quadro negro ou blackboard ou ainda quadro de avisos, segundo Baker
(1997), & bastante usada na Inteligéncia Artificial como modelo de memoria compartilhada.Ou
seja, nada mais é que um repositorio onde os agentes escrevem mensagens a outros agentes e

obtém informagoes sobre o ambiente.
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Figura 6.5: Comunicacao por quadro negro

6.6 Protocolos de comunicacao entre agentes

O mecanismo de troca de mensagens necessita da definicao de um protocolo de comunicagao
que especifique o exato processo de comunicagdo, um formato para as mensagens € uma
linguagem de comunicacao. Esses requisitos nos levam as Linguagens de Comunicacao de
Agentes (ACL) e aos servigos de transportes de mensagens.
Uma ACL determina um meio através do qual uma atitude (afirmacao, requisi¢ao, consulta,
etc) a respeito do conteudo da troca de conhecimentos é comunicada (Finin et al. (1997)).
Finin et al. (1997) destaca que para uma linguagem de comunicagao possa ser adequada a

comunicacdo entre agentes, ela deve possuir as seguintes propriedades quanto a:

e Agentes forma: Uma ACL deve ser declarativa, sintaticamente simples e legivel. Ela

deve proporcionar ficil realizacao de parsing ;

e O contetdo: Uma ACL deve fornecer um conjunto bem definido de a¢bes de comuni-
cacdo (primitivas). Além disso, ela deve poder ser estendida de forma a se adaptar bem

com outros sistemas;

e A semantica: Uma ACL ndo deve ter uma seméntica ambigua, ela deve ser baseada
numa teoria e considerar tempo e local. A descricdo da semantica é normalmente feita

através da linguagem natural;
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A implementag¢ao: Uma ACL deve ser eficiente tanto na velocidade como na boa
utilizacao da largura de banda da rede. Deve possuir uma interface amigével, isto é,
detalhes devem ficar escondidos. Deve também ser possivel realizar-se uma implemen-
tagao parcial da linguagem para que agentes possam utilizar apenas um subconjunto de

primitivas de acoes de comunicacao;

e A rede: Uma ACL deve adaptar-se bem com as tecnologias atuais de rede. Deve
suportar os tipos basicos de conex@o ponto-a-ponto, multicast, broadcast. Conexoes
sincronas e assincronas também devem ser suportadas. Um conjunto rico de primitivas
deve ser disponibilizado de forma que possam ser desenvolvidos linguagens e protocolos

de alto-nivel e esses mecanismos dever ser independentes da camada de transporte;

e O ambiente: Os ambientes em que os agentes inteligentes sao utilizados freqiientemente
sao distribuidos, heterogéneos e dindmicos. Portanto, deve ser possivel a integracao com

outras linguagens e protocolos;

e A confiabilidade: A linguagem deve proporcionar uma comunicacio confiavel e segura

entre os agentes.

O KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) e um protocolo para troca
de informacoes e conhecimento entre agentes. Na pratica, até o ano de 2000, quando foi
langada a primeira implementagao da FIPA-ACL, ela era a tnica linguagem padronizada e
com implementacao disponivel e, portanto, dominava a area de comunicacao entre agentes.

A FIPA-ACL é uma linguagem de comunicacao de agentes que vem ganhando espago. Ela
foi apresentada inicialmente como uma alternativa bem fundamentada para a KQML. Porém,
apesar de ter sido proposta em 1997, foi somente a partir do ano 2000, com os lancamentos do
padrao FIPA 2000 e da plataforma FIPA, que ela passou a ter uma implementagao disponivel
e a competir com a KQML.

Na proxima secao sera feita uma maior abordagem sobre a plataforma FIPA, uma vez que
o JADE, ferramenta a ser utilizada para a implementacao de aplicacao de agentes, proposta

neste trabalho.
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FIPA

A linguagem FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) foi apresentada em 1996 em
Genebra, Suica com o proposito de desenvolver e padronizar as tecnologias de sistemas mul-
tiagentes promovida pela organizacao FIPA (FIPA (2010)). A linguagem FIPA é open source
e a estrutura de suas mensagens é muito parecida com a estrutura de mensagens da KQML.

Cada mensagem € composta por um ato comunicativo (performative) e um conjunto de
pardmetros, dos quais o Unico obrigatorio é a performativa. Porém, a grande maioria das
mensagens contém um ermissor, um receptor e um campo de contetido. Os parametros podem

ser alocados em qualquer posicao dentro da mensagem.

7.1 Parametros das mensagens do FIPA-ACL

Os parametros nativos da FIPA-ACL sdo divididos em cinco categorias: tipo do ato comunica-
tivo, participantes da comunicagédo, contetido de mensagem, descrigao do contetido e controle
de conversacao.

A lista completa dos pardmetros e suas respectivas categorias sao mostradas na TABELA
8.1:

O conteudo de uma mensagem, indicado pelo par@metro content, referencia a informagao
sobre a qual o ato comunicativo se aplica. Em geral, o contetido pode ser expresso em qual-
quer linguagem. A linguagem utilizada na representacdo do contetido pode ser declarada no
pardmetro language. O projeto FIPA define e sugere algumas linguagens de representacao de

conteudo padroes, tal como a linguagem SL.

7.2 [Especificagoes FIPA

As especificacoes produzidas pela FIPA sdo publicadas em documentos que seguem uma iden-
tificacao especial quanto ao seu tipo e lancamento. Nesta seccdo serdo apresentados esses

documentos. As especifica¢oes sdo divididas em cinco areas distintas: Aplicagées de Sistemas
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Multiagentes, Arquiteturas Abstratas, Comunicagao entre Agentes, Gerenciamento de Sistemas
Multiagentes e Transporte de Mensagens entre Agentes. A seguir serd feita uma anéalise de

cada uma dessas categorias.

7.2.1 Aplicagoes de Sistemas Multiagentes

As Aplicacoes de Sistemas Multiagentes sao exemplos de dominios onde podem ser utilizados
agentes FIPA. Possui defini¢oes de ontologias e descrigoes de servigos para esses dominios.

O padrao FIPA-97 ja incluia especificagoes de aplicacoes para PTA (Personal Travel As-
sistence) entretenimento audiovisual, gerenciamento de redes e assisténcia pessoal. No padrao
FIPA-2000 essas especificagoes foram mantidas, tendo sido incluidas apenas duas novas: su-
porte a aplicagoes nomades (agentes moveis ou migratorios) e bufferizagdo de mensagens. Logo
apos, foi adicionada a especificacdo de Qualidade de Servico. A tabela abaixo mostra esses

documentos.

7.2.2 Arquitetura Abstrata para Sistemas Multiagentes

A Arquitetura abstrata para Sistemas Multiagentes trabalha com entidades abstratas
necessarias para a construcdo de servigos e de um ambientes de agentes. Assim, ela de-
fine quais sdo as caracteristicas arquiteturais que um sistema multiagente deve estar conforme
especificando os requisitos para arquiteturas concretas (implementadas em JAVA, PROLOG,
etc.) de sistemas multiagentes.

E incluida, também, uma especificacdo definindo como sistemas multiagentes pode-
riam ser estruturados em dominios distintos e como poderiam ser estabelecidas politicas de

manutencao.

7.2.3 Comunicacao entre Agentes

O maior avanco e detalhamento em termos de padronizagdo ocorreram no tratamento das
questoes relativas & comunicacdo entre agentes. Entre a especificagao da linguagem FIPA-ACL
feita por um unico documento (considerado atualmente obsoleto, a especifica¢ao (FIPA00003,
1997)[FIP 2003]) em 1997 e sua instanciacao atual, coberta por quase trinta documentos dis-
tintos, percebe-se claramente onde esteve concentrado a maior parte do trabalho da FIPA nesse
intervalo de tempo. Mesmo a arquitetura abstrata também poderia ser vista, em grande parte,
como um trabalho necessario para uma melhor fundamentagio (pragmética) dos processos de
comunicagao.

O formato basico que deve ser seguido por todas as mensagens FIPA-ACL foi descrito em
(FIPA00061, 2001) FTPA (2010).

Esta categoria divide-se em:

e Atos comunicativos: define os atos comunicativos padrao da linguagem FIPA-ACL;
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Tipo do ato comunicativo
Performative \ Denota o tipo do ato comunicativo da mensagem.
Participantes da Comunicagio
Sender I o emissor da mensagem.
Receiver I o receptor da mensagem.
Reply-to Indica que as préximas mensagens dessa conversacdo deverdo ser enviadas para o agente indicado pelo parametro reply-to.
Contetido de mensagem
Content ‘ E o contetido ou conhecimento transportado pela mensagem.
Descrigido do conteudo
Language E a linguagem no qual o conhecimento estd expresso.
Encoding Aponta a codificacdo utilizada na expressao da linguagem de contetdo.
Ontology E a ontologia utilizada para dar significado & expressdo de conteado.
Controle de conversagio
Protocol E o protocolo de interacdo utilizado para essa mensagem pelo agente emissor.
Conversation-id Introduz uma expressao que serd usada para identificar a conversa¢cdo em andamento.
Reply-with Introduz uma expressao que serd usada pelo agente que responderd a essa mensagem para identifica-la.
In-reply-to E a expressdo que referencia a mensagem a qual se est4 respondendo.
Reply-by Explicita um tempo maximo durante o qual o agente emissor estard esperando por uma resposta a esta mensagem.

Tabela 7.1: Parametros das mensagens FIPA-ACL

Identificador | Titulo
S100014 FIPA Nomadic Application Support Specification
XC00079 FIPA Agent Software Integration Specification
XI00080 FIPA Personal Travel Assistance Specification
XI100081 FIPA Audio-Visual Entertainment and Broadcasting Specification
X100082 FIPA Network Management and Provisioning Specification
XT100083 FIPA Personal Assistant Specification
XC00092 FIPA Message Buffering Service Specification
SC00094 FIPA Quality of Service Specification

Tabela 7.2: Especificagdes FIPA: Aplicagoes de Sistemas Multiagentes

Identificador | Titulo

SC00001 FIPA Abstract Architecture Specification

PC00089 FIPA Domains and Policies Specification

Tabela 7.3: Especificagoes FIPA: Arquitetura Abstrata
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Identificador | Titulo
SC00023 FIPA Agent Management Specification

Tabela 7.4: Especificagoes FIPA: Gerenciamento de agentes

e Protocolos de Interagao: Define uma seqiiéncia logica de troca de mensagens, especi-
ficando atos comunicativos para cada uma delas. Os protocolos de interacao sdo tteis

quando alguma conversacao necessita um maior poder de interagdo entre os agentes.

e Linguagem de Contetido: define as diferentes maneiras de representar ou codificar a

informacao passada através de uma mensagem ACL;

7.2.4 Gerenciamento de Agentes

A categoria de Gerenciamento de Agentes trabalha com a especificacdo de ferramentas para
controle e gerenciamento de agentes em plataformas de agentes.

A plataforma de Gerenciamento de Agentes descrita no documento mostrado pela
TABELA abaixo que define o ambiente onde os agentes FIPA existem e operam. Ele estab-
elece o modelo 16gico de referéncia para a criagao, registro, localizacao, comunicacao, migragao

e desativacdo dos agentes.

7.2.5 Transporte de Mensagens entre Agentes

O Transporte de Mensagens entre Agentes se preocupa em especificar a forma como as men-
sagens sdo transportadas e representadas através de diferentes protocolos de rede.

Esta categoria estd divida em:

e Representacoes da ACL: define diferentes formas de representar uma mensagem ACL;
e Representagoes de Envelope: define diferentes formas de representar um envelope;

e Protocolos de Transporte: define formas de transporte de mensagens ACL para

diferentes protocolos de redes.

O FIPA-OS é um ambiente que estd tendo um crescimento muito grande, com a sua
utilizagao em laboratérios de pesquisa e institui¢oes de ensino no mundo todo. Isso pode ser
observado na agilidade, na divulgagdo e corregdo de erros, e na disponibilizagdo de material

para testes e compreensao do ambiente.



7. FIPA

36

Transporte de Mensagens entre Agentes

SC00067

FIPA Agent Message Transport Service Specification

XC00093

FIPA Messaging Interoperability Service Specification

Representacoes da ACL

SC00069 | FIPA ACL Message Representation in Bit-Efficient Specification
SC00070 | FIPA ACL Message Representation in String Specification
SC00071 | FIPA ACL Message Representation in XML Specification

Representagoes de Envelope

SC00085

FIPA Agent Message Transport Envelope Representation in XML Specification

SC00088

FIPA Agent Message Transport Envelope Representation in Bit Efficient Specification

Protocolos de Transporte

SC00075 | FIPA Agent Message Transport Protocol for IIOP Specification
XC00076 | FIPA Agent Message Transport Protocol for WAP Specification
SC00075 | FIPA Agent Message Transport Protocol for HT'TP Specification

Tabela 7.5: Especificagoes FIPA: Transporte de Mensagens entre Agentes




Capitulo 8

JADE

Jade ! (Java Agent DEvelopment framework) é um ambiente para desenvolvimento de apli-
cacoes baseada em agentes conforme as especificacoes da FIPA (Foundation for Intelligent
Physical Agents) para interoperabilidade entre sistemas multiagentes totalmente implemen-
tado em Java. Foi desenvolvido e suportado pelo CSELT da Universidade de Parma na Itélia.
E open source (LGPL7 ?) Segundo Telecom-Italia (2010), o principal objetivo do Jade é
simplificar e facilitar o desenvolvimento de sistemas multiagentes garantindo um padrao de
interoperabilidade entre sistemas multiagentes através de um abrangente conjunto de agentes
de servicos de sistema, os quais tanto facilitam como possibilitam a comunicacao entre agentes,
de acordo com as especificagoes da FIPA: servigo de nomes (naming service) e paginas amare-
las (yellow-page service), transporte de mensagens, servicos de codificacdo e decodificacao de
mensagens e uma biblioteca de protocolos de interagao (padrao FIPA) pronta para ser usada.
Toda sua comunicagdo entre agentes é feita via troca de mensagens. Além disso, lida com
todos os aspectos que nao fazem parte do agente em si e que sao independentes das aplicacGes
tais como transporte de mensagens, codificagdo e interpretacdo de mensagens e ciclo de vida
dos agentes. Ele pode ser considerado como um "middle-ware” de agentes que implementa
um framework de desenvolvimento e uma plataforma de agentes. Em outras palavras, uma
plataforma de agentes em complacéncia com a FIPA e um pacote, leia-se bibliotecas, para

desenvolvimento de agentes em Java.

!Jade & uma marca registrada do TILAB (http://www.telecomitalialab.com). Foi desenvolvido pelo
TILAB juntamente com o AOT (http://aot.ce.unipr.it) com a permissido do TILAB.) anteriormente con-
hecido com CSELT.

2LGPL ou Lesser General Public License.
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8.1 Caracteristicas do JADE
Seguem abaixo algumas caracteristicas do framework JADE:

e Plataforma distribuida de agentes: JADE pode ser dividida em varios "hosts” ou
médquinas (desde que eles possam ser conectados via RMI). Apenas uma aplicagao Java
e uma Java Virtual Machine é executada em cada host. Os agentes sdo implementados
como threads Java e inseridos dentro de repositérios de agentes chamados de containeres

(Agent Containers) que provém todo o suporte para a execugao do agente.

o Gui ou Graphical User Interface: Interface visual que gerencia varios agentes e con-

taineres de agentes inclusive remotamente.

o Ferramentas de Debugging: ferramentas que ajudam o desenvolvimento e depuracao
de aplica¢des multiagentes baseados em JADE. Suporte a execugdo de multiplas, par-
alelas e concorrentes atividades de agentes - através dos modelos de comportamentos

(Behaviours).

o Ambiente de agentes complacente a FIPA: No qual incluem o sistema gerenciador de
agentes (AMS - Agent Management System), o diretério facilitador (DF - Directory
Facilitator) e o canal de comunicagao dés agentes (ACC - Agent Communication Chan-
nel). Todos esses trés componentes sdo automaticamente carregados quando o ambiente

é iniciado.

e Transporte de mensagens: Transporte de mensagens no formato FIPA-ACL dentro da

mesma plataforma de agentes.

e Biblioteca de protocolos FIPA: Para interacao entre agentes JADE dispoe uma, biblioteca

de protocolos prontos para ser usados.

o Automacio de registros:Registro e cancelamento automético de agentes com o AMS

fazendo com que o desenvolvedor se abstraia disso.

e Servigos de nomes (Naming Service) em conformidade aos padrées FIPA: na inicializacao
dos agentes, estes obtém seus GUID (Globally Unique Identifier) da plataforma que sdo

identificadores tnicos em todo o ambiente.

e [ntegracdo: Mecanismo que permite aplicacOes externas carregarem agentes autoénomos

JADE.

Além das caracteristicas acima, citadas que por si s6 ja facilitam muito o desenvolvimento de
sistemas multiagentes, Jade possui também algumas ferramentas muito tteis que simplificam

a administracdo da plataforma de agentes e o desenvolvimento de aplicacGes.



8. JADE 39

8.2 Regras de comunicacao FIPA no JADE

O modelo de plataforma padrao especificado pela FIPA | que pode ser visto na figura ilustrada.

Saftaaie
Plataforma de Agentes
Sisterna Diretdna
Agente Gerenciadar Facilitadar

Sisterna de Transparte de Mensagens

Sisterna de Transporie de Mensagens

Plataforma de Agentes

Figura 8.1: Modelo da plataforma de agentes definido pela FIPA

Este modelo pode ser composto por algumas estruturas definidas abaixo:

O agente, parte superior esquerda da Figura 9.1, é o agente propriamente dito cujas tarefas
serao definidas de acordo com o objetivo da aplicacdao. Encontra-se dentro da plataforma de
agentes (Agent Platform) e realiza toda sua comunicagdo com agentes através de troca de
mensagens e relacionando-se com aplicagao externa (software).

O sistema gerenciador de agentes ou Agent Management System (AMS), parte superior
central da Figura 9.1, é o agente que supervisiona o acesso e 0 uso da plataforma de agentes.
Apenas um AMS iré existir em uma plataforma. Ele prové guia de enderecos (whitepages) e
controle de ciclo-de-vida, mantendo um diretorio de identificadores de agentes (Agent Identifier
- AID 3 )e estados de agentes. Ele é o responsavel pela autenticacio de agentes e pelo controle
de registro. Cada agente tem que se registrar no AMS para obter um AID valido.

O diretorio facilitador (Directory Facilitator - DF), localizado na parte superior direita
da Figura 9.1, é o agente que prové o servigo de paginas amarelas (yellow-pages) dentro da
plataforma.

Na parte inferior da Figura 9.1 temos o sistema de transporte de mensagens ou Message
Transport System, também conhecido como canal de comunicagdo dos agentes(Agent Com-
munication Channel - ACC). Ele é o agente responsével por prover toda a comunicagao entre
agentes dentro e fora da plataforma. Todos os agentes, inclusive o AMS e o DF, utilizam esse

canal para a comunicacao.

3AID ou Agent Identifier ¢ uma classe de JADE que atribui identificadores tinicos aos agentes.
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JADE cumpre totalmente com essa arquitetura especificada. Sendo que, no carregamento
da plataforma JADE, o AMS e o DF sio criados e o ACC é configurado para permitir a

comunicagao através de mensagens.

8.3 Agentes em JADE

Para o Jade, um agente é auténomo e independente processo que tem uma identidade e requer
comunicagdo com outras agentes, seja ela por colabora¢do ou por competigdo, para executar
totalmente seus objetivos (Telecom-Itélia (2010)).

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

Em termos mais técnicos um agente em Jade é funciona como uma “thread” que emprega
miultiplas tarefas ou comportamentos e conversagoes simultaneas. Esse agente Jade é imple-
mentado como uma classe Java chamada Agent.

Essa classe Agent atua como uma super classe para a criagdo de agentes de software
definidos por usuéarios. Ela prové métodos para executar tarefas bésicas de agentes, tais como:

Passagens de mensagens usando objetos ACLMessage (seja direta ou multicast); Suporte
completo ao ciclo de vida dos agentes, incluindo iniciar ou carregar, suspender e "matar”
(killing) um agente; Escalonamento e execu¢ao de multiplas atividades concorrentes; Interacao
simplificada com sistemas de agentes FIPA para a automacio de tarefas comuns de agentes
(registro no DF| etc).

O JADE também prové suporte ao desenvolvimento de agentes moveis. Devido a sua
propria arquitetura, os agentes podem migrar e clonar-se entre os containeres. Além disso,
disponibiliza uma biblioteca (jade.domain.mobility) que contém a defini¢do de ontologias para
a mobilidade em JADE, vocabulario com uma lista de simbolos usados e todas as classes Java
que implementam essas ontologias.

Do ponto de vista do programador, um agente JADE é simplesmente uma instancia da
classe Agent, no qual os programadores ou desenvolvedores deverdo escrever seus proprios
agentes como subclasses de Agent, adicionando comportamentos especificos de acordo com a
necessidade e objetivo da aplicacdo, através de um conjunto béasico de métodos, e utilizando
as capacidades herdadas que a classe Agent disp&e tais como mecanismos bésicos de interagao
com a plataforma de agentes (registro, configuracdo, gerenciamento remoto, etc).

Na Figura 9.2 temos a descrigao temos uma descricdo de uma arquitetura interna de um
agente em JADE.

Na parte superior temos os comportamentos ativos do agente que representariam as
acoes/intengoes que cada agente tem. O modelo computacional de um agente em JADE

é multitarefa, onde tarefas (ou comportamentos) sdao executadas concorrentemente. Cada
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funcionalidade ou servigo provido por um agente deve ser implementado como um ou mais
comportamentos. Note que esses comportamentos podem ser diversos uma vez JADE permite
uma variedade de comportamentos em um mesmo agente.

Na parte inferior esquerda da Figura 9.2, temos uma fila de mensagens ACL. Todo agente
JADE tem essa fila onde decide quando ler as mensagens recebidas e quais mensagens ler.

Ao centro da figura, temos o escalonador de comportamentos e o gerenciador do ciclo de
vida. O primeiro é responséavel por escalonar a ordem de execucdo dos comportamentos. O
gerenciador de ciclo de vida é o controlador do estado atual do agente.

Como uma caracteristica importante do modelo de agentes JADE é autonomia, cada agente
possui uma autonomia que tem a possibilidade de controlar completamente sua thread de
execucao. O gerenciador de ciclo de vida é meio que os agentes utilizam para determinar seu
estado atual (ativo, suspenso, etc). No lado direito da figura, temos os recursos de agentes
dependentes da aplicacao, e é nesse local serdo armazenadas as crencas e capacidades que o

agente adquiriu na execugdo da aplicagdo.
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Figura 8.2: Arquitetura interna de uma agente genérico em JADE

8.3.1 Ciclo de vida do Agente

Um agente JADE pode estd em um dos vérios estados de acordo com ciclo de vida (Agent
Platform Life Cycle) das especificacoes FIPA. Na Figura 9.3, temos a representagao do ciclo
de vida de um agente definido pela FIPA e seus estados possiveis (FIPA (2010)).

Vale ressaltar que é permitido ao agente executar seus comportamentos (behaviours) ape-
nas quando estiver no estado ativo. Outro fato que também merece ser ressaltado é que se em
qualquer dos comportamentos de um agente for chamado o método Em_ espera(), o agente
como um todo e todas suas atividades serao bloqueadas, nao apenas o comportamento que
chamou 0 método. Também é importante referencia que o JADe possui métodos que permitem

somente a suspensao de um comportamento, evitando o bloqueio total.
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Figura 8.3: Ciclo de Vida de um agente definido pela FIPA

8.4 Troca de Mensagens

Toda a troca de mensagens realizada no JADE é feita através de métodos proprios e com o uso
de instancias da classe ACLMessage. Esta classe possui um conjunto de atributos que estio
em conformidade com as especificacoes da FIPA, implementando a linguagem FIPA-ACL.
Assim, um agente que pretenda enviar uma mensagem deve instanciar um objeto da classe
ACLMessage, preenché-los com as informagoes necessarias e chamar o método send() da classe
Agent. Caso for receber mensagens, o método receive() ou blockingReceive() também da classe
Agent deve ser chamado. Outra meio de enviar ou receber mensagens no JADE é através do
uso das classes de comportamentos SenderBehaviour() e ReceiveBehaviour(). Fato que torna
possivel que as trocas de mensagens possam ser escalonadas como atividades independentes

de um agente.

8.5 Interoperabilidade

Conforme ja foi mencionado antes, a arquitetura de JADE é baseada em Java Virtual Machine
em diferentes hosts. Para manter as comunicacoes entre diferentes ambientes JADE utiliza-se
do protocolo ITOP* (Internet Inter-ORB Protocoll). Para comunicacio de agentes na mesma
plataforma JADE j4 utiliza outros meios, como RMI ou via eventos, ou seja, podemos perceber
que JADE possui um comportamento variado e distribuido em relagao a forma com que realiza
sua comunicacdo, aonde o mecanismo é selecionado de acordo com a situag¢ao do ambiente. Isso
ocorre com um objetivo inico de atingir o menor custo possivel de passagens de mensagens.
A seguir é mostrada uma figura que ilustra a interoperabilidade entre os agentes, em que o

meio para se establecer a comunicacao mais eficiente é escolhido de acordo com a localizacao

*Introduzido na segunda especificacio de CORBA (Common Object Request Broker Architecture), o IIOP
permitiu que CORBA se tornasse uma solugado definitiva para interoperabilidade entre objetos que nao estao
presos a uma plataforma ou padrao especifico.
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do agente receptor da mensagem conforme foi explicado anteriormente. Na parte inferior da
Figura 9.4 existem as formas possiveis de comunicacdo. O cache local, localizado no ACC
(parte central da Figura), armazena as referéncias dos objetos dos outros containeres. Essas

referéncias sdo adicionadas ao cache sempre que uma mensagem é enviada.
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Figura 8.4: Interoperabilidade entre os agentes

Agora que ja foram adquiridos os conhecimentos sobre ontologia, agentes in-
teligentes/sistemas multiagentes, FIPA e JADE, ja podemos partir para a implementacao
da ferramenta proposta neste trabalho que se baseia em ontologias focadas em teorias sociais

e agentes inteligentes.



Capitulo 9
Implementacao

Conforme citada no capitulo anterior, uma vez adquiridos os conhecimentos necessarios sobre
o0s recursos a serem utilizados, ja é possivel detalhar a implementagao da ferramenta proposta.

Esta ferramenta tem por objetivo criar ontologias de aluno e grupo baseadas em teorias
sociais. Essas ontologias sao representadas por agentes, que deteém de uma certa inteligéncia
(no caso, artificial) provendo a interacdo entre aluno/aluno e aluno/grupo. E para alcangarmos
este objetivo, a ferramenta serd implementa com um framework poderoso na implementagao
de agentes, o Jade, cujas funcionalidades e caracteristicas foram apresentadas no capitulo
anterior.

O Jade tem todo o suporte para a criacao de agentes baseados em ontologias e também
possui os protocolos de comunicacdo do FIPA que permitem a interoperabilidade entre os
agentes contidos. Sendo assim, as classes Aluno e Grupo sao os agentes criados com suas
respectivas ontologias. Depois serdo criadas as classes que irdo estabelecer os comportamentos
entre os agentes, a comunicacdo e a interoperabilidade entre os agentes.

Nas proximas segoes, serao detalhadas todas funcionalidades de cada classe que compdem
o projeto em si e os algoritmos de cada uma delas poderio ser vistos em "Anexos”, bem como
o diagrama UML das ontologias de Aluno e Grupo.

e no proximo capitulo serdao apresentados os resultados obtidos desta implementacao.
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Capitulo 10

Conclusoes

O presente trabalho teve por objetivo modelar uma ferramenta para EaD baseada em teorias
socias e agentes inteligentes, criando-se todos tipos de agentes que estabelecem uma comuni-
cacao entre eles.

O framework Jade que comporta toda a infra-estrutura que promove o desenvolvimento e
implementacao de ambientes ou sistemas multiagentes voltados para a Educagao a Distancia.
Os sistemas multiagentes ndo estao restritos somente ao uso em ambientes computacionais de
ensino. Eles podem ser utilizados nas mais diversas areas, tais como: controle de fluxo de
rede, compartilhamento de arquivos em rede, simulacoes de ambientes sociais e etc.

Um aspecto muito importante na construcao de sistemas multiagentes é o estabelecimento
de mecanismos de comunicagdo e interoperabilidade entre os agentes, que podem ser obtidos
pelos protocolos de comunicacao da FIPA.

A organizagao FIPA surgiu como um esfor¢o na tentativa de padronizar as tecnologias
de sistemas multiagentes, que até entao os mecanismos de comunicacao eram completamente
heterogéneos. Ela define todas as caracteristicas que um sistema multiagente deve implementar
e possuir para ser considerado interoperéavel, ou seja, ter a capacidade de se comunicar os
demais agentes presentes na plataforma.

A comunicacao dos agentes no JADE é baseada nas regras estabelecidas pela FIPA, o que
facilita a comunicagdo entre os agentes.

O objetivo de se criar agentes Aluno e Grupo neste trabalho, vem do facto de se propor
que os cursistas sejam mais auténomos no ambiente do seu curso. QQue eles possam interagir,
troca impressoes, trocar material de estudo e sanar as suas davidas.

Com a utilizacdo de ontologias baseadas nos perfis sociais dos alunos, € possivel identificar
os alunos que possuem maiores difuldades dentro do grupo e encontrar novas metodologias de
ensino que possam atender o grau de dificuldade dos alunos.

E possivel perceber que a criacio desta ferramenta pode diminuir um pouco mais o trabalho

do tutor dentro do curso, pois ele ndo precisara de estar permanentemente levantando questdes
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e tirando duvidas aos alunos, pois estes tém a possibiidade de aprenderem um com os outros

e o tutor ird intervir quando ele achar necessario.
Espera-se que este trabalho possa servir de grande utilidade para cursos que sdo ministra-

dos & distancia, permitindo a consolidacao da EaD.



Apéndice
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