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Resumo

Este trabalho demonstra o uso de ontologias baseadas em teorias sociais para o processo de
criagao de ferramentas computacionais a serem utilizadas pela EaD (Educagao a Distancia).
Com a contextualizagao da ontologia baseada em teorias sociais, é permissivel a modelagem
de agentes inteligentes aplicados a educagao. Neste caso, os agentes comportam-se como
proxies dos cursistas afim de que sejam estabelecidas interacbes ou comunicacoes 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 sao
criados levando-se em conta o conceito de grupos modelados a partir de uma ontologia baseada
em teorias sociais, tendo como foco "interesses comuns” entre os integrantes do grupo.

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



Abstract

This work demonstrates the use of ontologies based on social theories for the process of creating
computational tools to be used by DE (Distance Education). In the context of ontology based
on social theories, 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 theories,’focusing on common interests” among members of the
group.

Keywords: Ontology. Social Theories. DE. Intelligent Agents.

ii



Dedico este trabalho aos meus pais que sempre me apoiaram em todos 0os momentos, sempre
me deram uma palavra de conforto e carinho nas horas mais conflitantes da minha vida e
muitas vezes sem mesmo saberem.

E sempre fizeram tudo para me dar uma boa educagdo e para que nada me faltasse me

ajudando a alcancar mais uma meta.

iii



Agradecimentos

Agradego ao Senhor, pois sem Ele nada sou, sem Ele nada teria sido realizado e ndo consegueria
alcancar mais uma etapa da minha vida. Pois tudo o que sou e tenho devo ao Senhor, que
sempre me amparou em todas as horas, nos momentos mais dificeis, me deu forcas para me
re-erguer, me deu discernimento para superar os obstaculos e alcangar os meus objetivos.
Sempre estiveste presente e sempre foi o0 meu o Melhor Amigo. Muito obrigado, meu Deus!

Aos meus queridos papés, Humberto e Teresa, pelo amor imensuravel que tém por mim,
por toda dedicagao, por todos os ensinamentos, por todos os conselhos, por todas as palavras
de consolo e principalmente, por acreditarem em mim. Acreditarem que a minha vinda ao
Brasil seria para alcancar o objetivo de me formar, me transformar na pessoa que hoje sou e
colher os frutos advindos desta arvore plantada.

As minhas avos, Joana e Aurora pela constante preocupacao. A minha tia do Coracao,
Guerrita, pelas palavras de conforto.

Ao Osvaldo, pela amizade sincera, pelas palavras de consolo e encorajamento nos momentos
de incerteza, por todas as tristezas e algerias divididas, por todo carinho, atencao e bons
conselhos doados nos momentos em que precisei.

A Paloma pela suas atitudes de verdadeira amizade e pelo seu companheirismo que se
resumem a uma unica palavra, irmandade!

As minhas amigas, que sempre estario no meu coracio Aurea, Nelma, Suelaine e Silvia
por todos momentos de alegrias e tristezas compartilhados.

Aos meus colegas e amigos de graduagao, em especial Daniel, Igor, Pablo, Rodrigo, Marcos,
por dividirem comigo alguns obstaculos e por toda a forga e amizade depositidas.

Ao meu Orientador e Professor, Sica, por toda a paciéncia, por toda ajuda e orientagao,
durante a realizacao deste trabalho. Pelas suas palavras amigas nos momentos de tensao e
por todos os seus ensinamentos.

A todos os mestres que contribuiram para minha formacao académica e engrandecimento
como instrumento da sociedade.

A Ouro Preto, que me ensinou a crescer e a todos aqueles que fizeram parte da minha

jornada.

iv



Sumario

1 Introducgao

2 Justificativa

3 Objetivos

3.1
3.2

Objetivo Geral . . . . . . . . . . e
Objetivos Especificos . . . . . . . . . .

4 Contextualizagao

5 Ontologia

5.1
5.2
9.3
5.4
9.5
5.6
5.7
5.8
5.9

Definicao . . . . . . . L
Vantagens . . . . . . . ..o
Componentes de um Ontologia . . . . . . . . .. ... ... ... ...
Classificagao das ontologias . . . . . . . . . .. ... L
Principais areas de aplicacao das ontologias . . . . . . .. .. ... ... .. ..
Abordagens para o desenvolvimento de uma ontologia . . . . . . ... ... ..
Metodologias para desenvolvimento de uma ontologia . . . . . . . .. .. .. ..
Metodologia para criacao de uma ontolgia . . . . . . . . . ... ... ... ...
Processos de aprendizagem baseados na interagao social . . . . . .. . ... ..

5.9.1 Desenvolvimento em uma prespectiva social . . . . . . .. ... ... ..

6 Agentes Inteligentes e a Educagao

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Agentes Inteligentes . . . . . . ..
Categoria de Agentes . . . . . . . . . ..
Aplicagoes dos Agentes . . . . . . . . .
Sistemas Multiagentes . . . . . . . . . ...
Comunicagdo entre agentes . . . . . . . . . ..o
6.5.1 Comunicacdo direta . . . . . . . . ...
6.5.2 Comunicagao por sistemas federados . . . . . . . ... ...

6.5.3 Comunicagao por brooadcast . . . . . . . .. .. ... ...

11
11
12
13
14
15
16
18
19



6.5.4 Comunicagao por blackboard

6.6 Protocolos de comunicagao entre agentes

7 FIPA

7.1 Parametros das mensagens do FIPA-ACL

7.2 Especificagoes FIPA . . . . . . . .

7.2.1 Aplicagoes de Sistemas Multiagentes

7.2.2  Arquitetura Abstrata para Sistemas Multiagentes . . . . . . . .. .. ..

7.2.3 Comunicagao entre Agentes

7.2.4 Gerenciamento de Agentes

7.2.5 Transporte de Mensagens entre Agentes . . . . . . .. ... ... ....
8 JADE

8.1 Caracteristicas do JADE . . . . . . . ..
8.2 Regras de comunicagao FIPA no JADE . . . .. .. ... ... ... ......
83 Agentesem JADE . . . . . .

8.3.1 Ciclodevidado Agente . . . . . ... ... ... .. ..
8.4 Troca de Mensagens . . . . . . . . . . . . .
8.5 Interoperabilidade . . . . . . . ...

9 Implementagao

9.1 Lista de Requisitos da ferramenta

9.1.1 Requisitos Funcionais . . . . . . ... ... ... ... ... ... ...

9.1.2 Requisitos Nao Funcionais

9.2 Ontologia para aluno e grupo de alunos

9.3 Modelo Aluno . . . . . . . ..
9.4 Modelo Grupo . . . . . . L
9.5 Classe AlunoCursista . . . . . . . . . . . . . . ..
9.6 Classe Associa . . . . . . . . e

9.7 Classe AssociaError . . . . . .

9.8 Classe PertenceAoGrupo . . . . . . . . . ...
9.9 Classe Modelo  Ontologia . . . . . . . . . .. ... .
9.10 AssociaAgente . . . . . ...
9.11 RequesterAgent . . . . . . . . ..

9.12 ComuniCagao . . . . . . . . ..

9.13 Execucdo da Aplicagdo . . . . . . . . ...

10 Conclusoes

11 Apéndice

vi

31
31
32
32
33
34
34
35

37
38
39
40
41
42
42

44
45
45
46
46
49
49
49
49
49
49
50
50
50
53
54

61

63



11.1 Apéndice A . . . . . . e
11.2 Apéndice B . . . . . . .

Referéncias Bibliograficas

vil



Lista de Figuras

5.1
5.2
5.3

6.1
6.2
6.3
6.4

8.1
8.2
8.3
8.4

9.1
9.2
9.3

9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10
9.11

11.1
11.2
11.3
11.4

Exemplo de ontologia de dominio de circuitos eletréonicos . . . . . .. ... .. .. 10
Exemplo da base de conhecimento que utiliza a ontologia de circuitos eletrénicos . 10
Diferentes tipos de ontologias e suas relagdes . . . . . . .. .. ... 13
Esquema de agente . . . . ... 23
Comunicagao Direta entre agentes . . . . . . . . . ... oL 27
Comunicagao por sistema federado ou comunicacao assistida . . . . . . .. .. .. 28
Comunicagdo por quadro Negro . . . . . . . . . . i i 28
Modelo da plataforma de agentes definido pela FIPA . . . . . .. ... ... ... 39
Arquitetura interna de uma agente genéricoem JADE . . . ... ... ... .. .. 41
Ciclo de Vida de um agente definido pela FIPA . . . . . .. ... ... ... ... 42
Interoperabilidade entre os agentes . . . . . . .. ... Lo oL 43
Diagrama descritivo da ontologia Aluno-Grupo . . . . . . ... .. ... ... ... 48
UML do pacote OntoCursistas . . . . . . . . . . . . 51
Dependéncia entre as classes AssociaAgent e RequesterAgent e as classes do pacote

OntoCursistas . . . . . . . . . e 52
Comunicagdo entre 0s agentes . . . . . . . . ... 53
Carregando AssociaAgent - Agente Grupo(Matematica) . . . . . . ... ... ... 54
Carregando AssociaAgent no RMA - Grupo Matematica . . . ... ... ... .. 55
Carregando o 1° RequesterAgent - Agente Aluno(Ylana) . . . .. ... ... ... 56
Carregando o 1° RequesterAgent no RMA - Aluno Ylana . . . .. ... ... ... 57
Carregando o 2° RequesterAgent - Agente Aluno (Pedro) . . . .. ... ... ... 58
Carregando o 2° RequesterAgent no RMA - Aluno Pedro . . . . .. .. ... ... 59
Funcionalidades do RequesterAgent - Agente de aluno . . . . . . . ... ... ... 60
Classe Aluno . . . . . . . . . . e 64
Classe GIUPO . . . . . . v v i 65
Classe AlunoCursista . . . . . . . . . . . 66
Classe ASSoCia . . . . . . . . e e 67

viii



11.5 Classe AssociaError . . . . . . . . . 68

11.6 Classe PertenceAoGrupo . . . . . . . . . . . 68
11.7 Classe Modelo Ontologia . . . . . . . . .. ... 69
11.8 Classe Modelo Ontologia (cont.) . . . . ... ... ... .. ... 70
11.9 Classe AssociaAgent . . . . . . . . . . . e 72
11.10Classe AssociaAgent (contl.) . . . . . . .. .. Lo 73
11.11Classe AssociaAgent(cont2.) . . . . . . ... 74
11.12Classe AssociaAgent (cont3.) . . . . . . . ... Lo 75
11.13Classe AssociaAgent (contd.) . . . . . . .. ..o 76
11.14Classe Requester . . . . . . . . . . 77
11.15Classe Requester (contl.) . . . . . . .. ... ... 78
11.16Classe Requester (cont3.) . . . . . . .. . ... L 79
11.17Classe Requester (cont4d.) . . . . . . .. ... 80
11.18Classe Requester (contb.) . . . . . . .. . ... 81
11.19Classe Requester (cont6.) . . . . . . .. .. ... 82

ix



Lista de Tabelas

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

Parametros das mensagens FIPA-ACL . . . . . . ... ... ... ... ... .... 32
Especificagoes FIPA: Aplicagoes de Sistemas Multiagentes . . . . . . . . . . . . .. 33
Especificagbes FIPA: Arquitetura Abstrata . . . . . . .. . . ... ... ... ... 33
Especificagoes FIPA: Gerenciamento de agentes . . . . . . . . . . .. ... .. ... 35
Especificagbes FIPA: Transporte de Mensagens entre Agentes . . . . . . . . . ... 35



Lista de Algoritmos



Capitulo 1

Introducao

Nas dltimas décadas, tem-se visto uma grande massa de cidadaos com a preocupacao de terem
uma educacao e para atender a esta grande massa, evidenciou-se a importancia da educagao
a distancia (FaD), 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 informagao e comunicagdo trouxe novas
perspectivas para a educagao a distancia, levando universidades, escolas, centros de ensino,
organizacgoes empresariais e grupos de profissionais de educacao a se dedicarem ao desenvolvi-
mento de cursos a distdncia 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 educagdo a distancia. Com base nisso, pretende-se criar uma ontologia de aluno 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 uma breve introducgao sobre o trabalho proposto, posteriormente,
no capitulo 2 é apresentada a justificativa do trabalho dando énfase a sua relevancia.

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

O capitulo 4 apresenta a contextualiazagao da proposta de trabalho, que tem como base re-
gras e agoes 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 se pode criar gru-
pos que atendem um certo objetivo. Estes grupos serdao formados por alunos, uma vez que o
foco deste trabalho é a criacdo de uma ferramenta para educacao a distancia baseada em uma
ontologia de aluno, que visa a interagao 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 criagao de ontologias para aluno e grupo, respectivamente, que posteriormente seré utilizada

para a implementacao dos agentes inteligentes através de um framework do Java apropriado
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para este tipo de aplicacao, uma vez que este ja possui todas regras para o estabelecimento
da comunicacao entre agentes. As regras de comunicacao sdo estabelecidas pelos protocolos
do FIPA, usados pelo JADE.

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

No capitulo 7 sera feita uma breve apresentacdo sobre as especificacoes produzidas pela
fundagao FIPA que criou protocolos que facilitam a comunicagao entre agentes. O capitulo 8
falara sobre o framework JADE adotado para implementacao do sistema multiagente proposto
no trabalho, bem como algumas das suas especificagoes e suas diversas aplicacgoes.

O capitulo 9 trata da implementacao do trabalho, onde sera feita a descricao da im-
plementacao dos agentes inteligentes, modelados através de uma ontologia. Também serao
apresentadas as funcionalidades inerentes as classes implementadas.

Ainda no capitulo 9, serao apresentados os resultados obtidos apds a execugao da aplicagao,

no capitulo 10 serao apresentadas as conclusoes obtidas durante a concepg¢ao do trabalho.



Capitulo 2

Justificativa

Este trabalho se justifica pela relevancia e contribuicao 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 cenario 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 & 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 importéancia da representacao ontologica no cenario computacional, tem-
se, também, a relevincia da Educacao a Distancia EaD no contexto da educacao, havendo
neste campo a participagdo em massa da computacgdo representada pelas NTICs - Novas
Tecnologias de Interagdo e Comunicagdo, dentre as quais incluem-se os AVAs - Ambientes
Virtuais de Aprendizagem.

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

forma a consolidar perfis de ferramentas baseadas em perfis sociais.



Capitulo 3

Objetivos

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

3.1

Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta para FEaD, partindo da criagdo de uma ontologia baseada em

perfis sociais de alunos e agentes inteligentes modelados por meio de um framework do Java,

apropriado para o desenvolvimento de aplicagoes orientadas a agentes e interacao entre eles,

o JADE (Java Agent Development framework) é um ambiente que propde toda uma infra-

estrutura de suporte e desenvolvimento de sistemas multiagentes, tornando a implementagao

mais simples e robusta.

3.2

Objetivos Especificos
Estudar representacoes na forma de ontologias;
Estudar pensadores da ciéncia social relacionados a educagao;

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

parametros sociais;

Estudar conceitos inerentes aos agentes inteligentes aplicados a educagao;
Criar uma representacao baseada em ontologia;

Criar metodologias de ensino e agentes inteligentes;

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



Capitulo 4
Contextualizacao

A partir da contextualizacao 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 relacoes 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 interagao, supervisao, controle e mediagao dos agentes
inteligentes modelados como proxies dos cursistas. FEntende-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 execugao para
as agoes de ensino-aprendizagem.

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

Segundo Durkheim Allahverdi (1999), socidlogo da educagao positivista:
”As pessoas tém incorporadas em si dois seres. O primeiro, é 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 7
vivemos.
Para Durkheim a educacao deveria ao mesmo tempo, ter uma base comum e diversifi-

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

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

espaco publico. Nao somente o desenvolvimento individual do aluno. A educacdo tem por
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objetivo suscitar e desenvolver na crianca estados fisicos e morais que sao requeridos pela so-
ciedade politica no seu conjunto. Tais exigéncias, com forte influéncia no processo de ensino,
estao relacionadas a religiao, 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 tragar paralelos dos principios de Durkheim com a utilizagao de
agentes inteligentes como agentes mediadores do processo de ensino-aprendizagem. Como se
pbde notar, Durkheim tem como uma de suas sugestoes bésicas, a introducao de elementos
que permitam a interagdo e a construacao colaborativa e cooperativa do conhecimento. Sendo
assim, a determinacao de ontologias contextualizando acbes sociais no &mbito educacional,
junto com a implementacao de agentes inteligentes, vém ao encontro dos principios deste
pensador.

Além de Durkheim, outros socidlogos 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 educagao a
distancia. Dentre estes, destaca-se Vygotsky, sociélogo interacionista que elaborou sua teoria
tendo por base o desenvolvimento do individuo como resultado de um processo socio-histoérico,
destacando o papel da linguagem e da aprendizagem nesse desenvolvimento, passando a ser
uma teoria historico-social (Revista Escola - Vygotsky (2008)). Uma idéia principal para a
compreensao das concepgoes sobre desenvolvimento humano como processo sécio-histérico é
a idéia de mediagdo. Vygotsky enfatiza a construgdo do conhecimento como uma interagao
mediada por vérias relagoes, sejam elas intra ou interpessoais, ou seja, o conhecimento nao
estd sendo visto como uma acao do sujeito sobre a realidade e sim, pela mediagao feita por
outros sujeitos (Vygotsky (2001)).

Portanto, para Vygotsky, a aquisicao de conhecimentos se opera pela interacao do sujeito
com o0 meio, ou seja, o sujeito nao 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
proprias caracteristicas 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/grupos detendo de caracteristicas a ele/eles inerentes seria:

e Grupo para alunos que frequentassem uma determinada série.

e O grupo pode ser destinado a discussao e ao aperfeicoamento do aprendizado em uma

determinada disciplina, por exemplo, matemaética. Os alunos também podem fazer do
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o grupo um repositorio de material de estudos, como trabalhos resolvidos, listas de

exercicios, provas, etc.

e Estabelecendo-se a disciplina a ser estudada, determinar o grau de dificuldade dos alunos
dentro da disciplina e criar formas mais ficeis de mediar os alunos. Neste caso ha a
necessidade de um agente mediador do grupo, ou entao, o préprio grupo ja atua como
mediador. Ele identifica as dificuldades de cada alunos, internamente ele separa os alunos

que tém as mesmas dificuldades e sugere novas formas de aprendizado.

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

mensagens.
e O grupo faz convites de participagao.

Apoés o estudo dessas teorias sociais voltadas para a educacao que contribuiram para a
modernizagao do sistema educacional, culminando em ambientes em que os préprios alunos
se responsabilizam pelo processo individual de aprendizagem,pesquisas apontam que ha a
necessidade 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 grupos de cursistas de formas a atender as suas necessidades. Isso, leva & introducao de
técnicas de IA 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 o tema.

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

Para se estabelecer a interecdo entre os agentes, é necessario que haja uma arquitetura
que define processos que vao possibilitar a interecao dos agentes. Além da arquitetura que
facilita a comunicag@o entre agentes, criando assim, um sistema multiagente, ou seja, varios
agentes acoplados dentro de um ambiente, é necessario 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, faz-se necesséario o uso de ferramentas apropriadas que modelam nao sé
os proprios agentes como também, regras que definem os protocolos de troca de mensagem.

E a melhor ferramenta que existe atualmente no mercado é o framework do JAVA conhecido
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por JADE (Java Agent Development framework) como proprio nome diz, é um framework
especifico para o desenvolvimento de agentes, ele trata da comunicacao, do ciclo de vida e
do monitoramento da execucio dos agentes. E importante citar que a comunicacio entre os
agentes feita pelo JADE se baseia nos padroes de comunicagao 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 comunicacao, serdao vistos em capitulos

especificos que falardao sobre o assunto.



Capitulo 5
Ontologia

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

A ontologia deve ser explicita, formal® e descreve um conhecimento comum a um grupo de-
terminado. Estruturalmente, deve possuir um conjunto de termos organizados com uma hierar-
quia associada, ou seja, uma taxinomia? que servira de esquema para a base de conhecimentos.

Atualmente, vem se verificando o uso de ontologias em diversas dreas da informatica, 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 (computeRs (2010));
gerenciamento do conhecimento (computeRs (2010)); web seméntica (Lopes (2005) "apud”
Maedche (2002)); engenharia de software(Falbo (2005)) 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 definigoes 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 Computacdo, 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 descrever
uma determinada realidade, que serao usados por uma base de conhecimentos, porém a on-
tologia permanece inalterada, desde que o dominio se mantenha inalterado.

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

Ipassivel de ser processada por uma maquina
2 .~ . ~ .
estabelece uma descrigao e classificagao das coisas
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” Uma ontologia é uma especificagao formal explicita de uma con-

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

dades na base de conhecimentos.

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

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
e e
-~ : : =
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Figura 5.1: Exemplo de ontologia de dominio de circuitos eletronicos
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Figura 5.2: Exemplo da base de conhecimento que utiliza a ontologia de circuitos eletrénicos
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5.2 Vantagens

Agora que ja conhecemos algumas definicbes de ontologia, é importante destacar as vantagens
de seu uso. Uma lista de vantagens da utilizacao de ontologias na ciéncia da computacao é

apresentada a seguir:

e Ontologias fornecem um vocabulario para representagdo do conhecimento. Esse
vocabulario tem por trids uma conceitualizacdo que o sustenta, evitando assim inter-

pretagoes 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 catélogos

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

e Fornece uma descrigao exata do conhecimento; cria uma conceitualizagdo 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 aplicacao e s6 encontrar uma ontologia genérica de veiculos, podendo
utilizar essa ontologia estendendo-a para o dominio especifico da aplicagao, que no caso

é de carro.

5.3 Componentes de um Ontologia

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

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

exemplo: elétron ou compostos; exemplo: 4tomo, 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. FExemplo: pessoa e carro é o

relacionamento de ser dono do carro.

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

palavras; diminui diferentes interpretagoes sobre algo.
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5.4

Sera

Um conjunto de fungoes. Uma fungao é um caso especial de relacionamento em que o
conjunto de elementos tem uma relagdo dnica 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 classificagdo que usa a conceitualizagdo como o principal

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

ficacdo de uma ontologia:

e Ontologias de alto-nivel:

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

de usuarios.

Ontologias de dominio:

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

documentos, etc.

Ontologias de tarefas

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

especializagao de conceitos introduzidos nas ontologias de alto-nivel.

Ontologias de aplicagao

Sao as ontologias mais especificas por serem utilizadas dentro das aplicacoes. Esse tipo
de ontologia especializa conceito tanto das ontologias de dominio, como também das
de tarefas. Exemplo: uma aplicagdo 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 retso, por definir conceitos
genéricos, enquanto as ontologias de aplicacao sao as que possuem menor capacidade de

retdso, por definirem conceitos relativos a uma aplicagao especifica.
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A seguir é apresentada uma figura que ilustra os diferentes tipos de ontologias e suas
relagoes

Omtologzia de

Alto-Mivel

especializa especia lizﬂ

Ontologia de
Dominio

Omtologia de
Tarefa

IPEPIIGESNY

especializa especializa

COmntologzia de
Aplicagio

Figura 5.3: Diferentes tipos de ontologias e suas relagoes

5.5 Principais areas de aplicagao das ontologias

1. Processamento de linguagem natural:

O conhecimento do dominio é muito importante para compreensao 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 importancia por 2 motivos:

e Auxilia a elucidagdo de ambiguidade de compreensao existentes no texto. Com a
utilizagao de uma ontologia sobre o dominio de discurso do texto se reduzem os

problemas de ambiguidade.

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

2. Gestao de conhecimento:
Aquisicdo, manutencdo e acesso ao conhecimento dentro de uma organizagdo. A

tecnologia de ontologias dentro dessa area auxilia das seguintes formas:

e Ontologias fornecem uma estrutura bésica sobre a qual se constroem bases

conhecimentos.
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e Uma dificuldade dos sistemas de gestao de conhecimento é o fato de que muito do
conhecimento presente dentro das organizagoes se encontra em uma forma nao es-
truturada. Usando ontologias, pode-se notar informagoes seméanticas em artefatos
de informagao nao estruturados, visando assim a obtengao de resultados mais pre-

cisos em pesquisas de informacao.

3. Web Semantica:

A tecnologia de ontologias entra para fornecer uma estrutura seméantica para anotagao
das paginas da Web. Espera-se que com uma estrutura fornecida pela Web seméantica
seja possivel obter buscas mais precisas (uma vez que a semantica estara colocada em
linguagem formal) e dar uma maior capacidade para os agentes de software que utilizem
contetdo 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, sao apre-

sentadas a seguir:

1. Abordagem partindo de uma inspiragao: O desenvolvedor comega com uma pre-
missa sobre porqué da necessidade de uma ontologia. Usando a sua imaginagao, criativi-
dade e visao pessoal sobre o dominio de interesse da ontologia, o desenvolvedor constroi

a ontologia que visa solucionar essa necessidade encontrada.

A principal vantagem dessa abordagem esta no facto de ser possivel obter uma ontologia
inovadora para a resolugdo de um problema. A principal desvantagem dessa abordagem
é que a ontologia gerada é resultado de uma visao muito subjetiva, do préoprio desen-

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

2. Abordagem indutiva: A ontologia é desenvolvida através da observagdo, exame e
analise 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 composi¢ao de diversas ontologias em uma ontologia unificada.

Por unir multiplas ontologias, essa ontologia unificada tem grande propensao em ser
aceita pelos usuarios das ontologias usadas para a unificagao. Dessa forma, essa ontolo-
gia unificada fornece uma forma coerente para a comunicacao entre esses usuérios das

ontologias miltiplas.

A desvantagem dessa abordagem esta na dificuldade muitas vezes existente para estab-

elecer uma ligacao de forma harmoénica entre um conjunto grande de ontologias.

5. Abordagem colaborativa: Nessa abordagem, o processo de desenvolvimento da on-

tologia nao se encontra ao encargo de uma tnica pessoa e sim de um conjunto de pessoas.

A vantagem estd em aumentar as chances da ontologia ser aceita como um padrao para
um determinado dominio, pois possui a contribui¢ao 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 ao facto de mesma

absorver pontos 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 construcao de ontologias ainda esta pouco desenvolvido?. Sendo que a maioria
dos desenvolvedores usa os seus proprios critérios, e por isso muitos deles passam diretamente
da fase de aquisicao de conhecimento para a fase de implementacdo, o que pode causar os

seguintes problemas:

e Os modelos conceituais ficam implicitos no c6digo da implementacao.

e Dificuldades de retiso da ontologia, porque as decisoes de projeto estdao implicitas no

codigo.

3 Algumas ferramentas para construcéo de ontologias ja tém sido desenvolvidas, como é o caso da ferramenta
Protégé 2000 com Plug-In OWL (Ontology Web Language)
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e Problemas de comunicacao devido as dificuldades que o expert no dominio da ontologia

tem para entender o cdédigo da implementagao.

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

de conhecimento para a implementacao é muito abrupta.

e Dependendo da linguagem escolhida para a codificacao pode-se limitar a capacidade de

descrigao conceitual do dominio da ontologia.

Dessa forma, se faz necesséria a adogao de uma metodologia afim de reduzir as dificuldades

acima citadas. Uma metodologia sera abordada na segao seguinte.

5.8 Metodologia para criacao de uma ontolgia

Esta metodologia foi proposta por Mariano Fernandez, Asuncién 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
construcao de uma ontologia, este conjunto de atividades pode ser comparado ao conjunto
de atividades que devem ser realizadas quando se pretende implementar um projeto de soft-

ware.

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

recursos.

e Especificagao: Define por que a ontologia esta sendo construida, e quem serao 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, analise de

livros sobre o dominio, etc.

e Conceitualizagao: criacao de um modelo conceitual que descreve o problema e a sua

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

e Integracgao: procurar integrar o méaximo possivel as ontologias existentes & nova on-

tologia.
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Implementagao: implementa a ontologia em uma linguagem formal de modo que ela

seja computavel.

Avaliagao: Avalia a ontologia.

Documentagao: documentacao da ontologia para facilitar futuro retiso e manutencao.

Manutengao: Executar a manutencao da ontologia quando necesséria.

As atividades de aquisi¢cao de conhecimento, avaliagao e documentacgao, 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 aquisicao é feita simultaneamente com o estagio de especificacao
da ontologia e vai decaindo conforme o ciclo de vida avanga. A maior parte da atividade
de avaliacao da ontologia é feita durante os estagios iniciais do ciclo, de forma a diminuir a
propagagao de erro. A atividade de documentagao deve ser realizada em todos os estagios.

E importante conhecer os artefactos gerados na fase de desenvolvimento e os que sao
gerados na parte de conceitualizagdo da ontologia. Os artefatos gerados sao de facil com-
preensao para o desenvolvedor da ontologia e para o expert no dominio. Os artefatos também
fornecem uma boa documentagao sobre a ontologia.

O artefato gerado durante o estagio de especific¢ao é um documento que cobre o objetivo
principal, o propésito, a granularidade e o escopo da ontologia. Essa especificagao deve ser
completa e concisa.

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

especificacdo e conceitualizagdo sao:

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

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

e Arvore de classificagao de conceitos: define relagoes tais como: subclasse e exclusividade
mutua entre classes. Dessa forma sdo 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 repetigao de conceitos).

e Diagrama de relagoes binarias: 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 classificacao deve existir um dicionério.

e Tabela de relagoes binarias: especifica o nome da relagao, o nome dos conceitos de origem
e destino da relagao, a relagao inversa e a cardinalidade da relagao. Para cada arvore de

classificagdo deve existir uma tabela desse tipo.
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e Tabela de atributos de instancia: descreve cada atributo de instancia do dicionario
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, precisdo de valores numéricos, faixa de valores aceitos,
cardinalidade méaxima 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 seja, 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 numéricos, cardinalidade maxima e minima, atributos

que podem ser inferidos desse atributo e referéncias.

e Tabela de axiomas: define conceitos por meio de expressoes logicas que sao sempre

verdadeiras.

e Tabela de constantes: especifica para cada constante: nome, descrigdo 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 férmulas: descreve cada formula das tabelas de atributos de insténcia.
Essa tabela é usada para inferir os valores numéricos dos atributos de instancia.

Manutengao: Executar a manutengao da ontologia quando necesséria.

e Arvore de classificagao 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, estes também funcionam bem para representagao de

ontologias.

5.9 Processos de aprendizagem baseados na interagao social

Nesta secgao pretende-se mostrar como sera definido um modelo computacional para o pro-
cesso de aprendizagem partindo de categorias de mediagao e interacao social através de uma
ontologia. O desenvolvimento do sujeito seja este cognitivo, afetivo, social esté estreitamente
relacionado com a interacao 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).
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Sera 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 agbes de aprendizagem. E
para isso é importante que se defina um vocabulério e que ele seja conceitualizado. Para além
da ontologia de aluno, também sera criada uma ontologia para grupo de aluno, que define um
vocabulario conceitualizado e possui regras que estabelecem a comunicacao entre os alunos
pertencentes ao grupo.

A ontologia (aluno e grupo) proposta neste projeto tem por finalidade servir como base
de conhecimento para elaboracao 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 agao do homem no mundo tem efeitos fisicos de mudangas no mundo e efeitos psicoldgicos
sobre o proprio homem. E. Wertsch("apud” Severo et al. (2009) p.2), diz que a media¢ao ¢ um
processo dinimico, no qual intervém ferramentas e signos numa agao envolvendo o potencial
das ferramentas para modelar a agdo e os uso das mesmas por parte dos individuos.

Assim, do ponto de vista educacional , acGes de mediagao sdo importantes, nao 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
apresentam mecanismos que permitem o ensino como aprendizagem flexivel, independentes de
espago e tempo para que possam ser desenvolvidos (Severo et al. (2009)).

Além disso, aprendizagem, mediacdo e comunicacao sdo conceitos intimamente ligados e
que representam um ponto chave para a qualidade do ensino a distancia. O professor exerce
uma importante fun¢ao 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 regularizacao 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 realizagdo, por parte do su-
jeito, de uma agao esperada obedecendo a um tutor internalizado. Ou seja, a figura do sujeito
mais experiente que era real e externo no processo anterior, agora ¢ interna. A auto-regulagao
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
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e executa a acdo sem intervencao de nenhum mediador externo. Assim a auto-regulacdo é o
plano de ac¢ado concebido pelo sujeito que se converte no seu proprio tutor. A diferenciacao cen-
tral entre auto-controle e auto-regulagao nao passa pela internalizacao 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 mediagao em ambientes de ensino a distancia serdo apresentadas.

O trabalho de Hack (2009) ( “apud” Severo et al. (2009) p.3) aponta que as evidéncias
de mediacao em ambientes de ensino a distdncia mostram-se de grande importancia no de-
senvolvimento de processos educativos . Os dados coletados a partir de pesquisa empirica
mostraram que do ponto de vista pedagobgico,0 papel do mediador e seu ajuste nas ajudas
oferecidas dentro das categorias identificadas de controle, auto-controle e auto-regulacao sao
importantes para a autonomia do aluno e apropriacao do conhecimento.

Segundo Severo, a hipotese basica do estudo é que as categorias de controle, auto-controle
e auto-regulacao, podem ser aplicadas de forma produtiva na anéalise e ajustes dos processos
de mediacao que ocorrem em ambientes de EaD, pois além de ajudarem na compreensao
dos processos de mediacao 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 mediagao produtivos,do ponto de vista pedagobgico.

Consequentemente, num processo de educagao, muitas vezes “os ajustes” na mediagao sao
feitos no andamento dos trabalhos e seu acompanhamento e regulagao s6 é possivel a partir

“da leitura” do contexto inter-subjetivo que se estabelece na interagao social.



Capitulo 6

Agentes Inteligentes e a Educacao

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

Segundo Bassani et al. (2007), ambientes de ensino-aprendizagem inteligentes sao sistemas
que, na interagao com o aluno, modificam suas bases de conhecimento através das percepgoes
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 interagdo, da formulagdo e da comprovacao de hipdteses sobre seu
conhecimento. Possui, contudo, a capacidade de adequar estratégias de ensino-aprendizagem
ao aluno e a situacdo atual Viccari(1990) ("apud” Bassani et al. (2007) p.2). Sendo assim,
estes ambientes computacionais tém um grande potencial para uso pedagbgico, uma vez que
envolve o usuério/aluno no processo, potencializando alto grau de interacao. Desta forma
podemos ver que o uso do computador na educacao pode trazer inimeras vantagens, tais
como: estender o processo de ensino-aprendizagem; dar uma maior qualidade no processo
de Educacao a Distancia (EaD) e ser uma boa ferramenta para o paradigma construcionista,
entretanto é importante referir que este também traz desvantagens no que concerne a auséncia
de contato presencial dificultando o acompanhamento e avalia¢oes informais, porém, podemos
usar o proprio sistema (inteligente) que vai auxiliar o professor na tarefa de acompanhar e
avaliar o aluno.

Um dos ramos da IA ¢é 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 interagao de entidades (agentes) auténomas.

Segundo alguns autores, a IAD esté dividida em 3 areas: Resolugao Distribuida de
Problemas (RDP); Inteligéncia Artificial Paralela (IAP) e Sistemas Multiagentes

21
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(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 sao caracterizados pela existéncia de um certo numero de enti-
dades auténomas (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 pontos de vista de diferentes autores. Além disso, devido as suas mais diversas aplicagoes
uma definigdo 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 a qual se atribuem estados, denominados estados mentais, tais como crencas,
decisoes, capacidades, compromissos e objetivos (conceitos anélogos ou similares aos humanos)
(SHOHAM (1993)).

Uma definigdo bem completa é dada por Bradshaw (1997), que descreve um agente como
sendo uma entidade de software que funciona de forma continua e autdénoma 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 orientagdo humana constantes.
Idealmente, um agente deve aprender através da experiéncia, comunicar-se e 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 interven¢do humana direta, portanto deve pos-

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

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

pelo seu ambiente ou por outros agentes;

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

um comportamento orientado a satisfagao de seus objetivos (Orientagao a Objetivos).
e Intencionalidade: Capacidade de representagao explicita dos seus objetivos;
e Racionalidade: Habilidade de agir de forma a atingir seus objetivos e nao contra eles;

e Continuidade temporal: Persisténcia de identidade por longos periodos de tempo;
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e Sociabilidade: Habilidade de interacao com outros agentes através de mecanismos de

comunicagao;
e Benevoléncia: Capacidade de cooperagao com outros agentes;
e Adaptabilidade: Capacidade de aprender através da experiéncia;
e Mobilidade: Capacidade de mover-se de um ambiente para outro.

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

A FIGURA 6.2 ilustra de forma esquematica a nogao elementar de um agente. Nesta figura
podemos ver alguns dos atributos citados no paragrafo anterior como reatividade (percepgoes

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

O Agente Inteligente
observador

externo

Ambiente/Nicho
observacao:
macmfmrcm

_ : sensacao
B #%ambfentai

accao

Figura 6.1: Esquema de agente

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 nocao 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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o Agentes Mdveis: 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: sao aqueles opostos aos agentes méveis. Isto é,
sao fixos em um mesmo ambiente e ou plataforma. Nao se movimentam em uma rede e

muito menos na Web.

e Agentes Competitivos: sao agentes que "competem” entre si para a realizagao de seus

objetivos ou tarefas. Ou seja, nao héa colaboragao entre os agentes.

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

suas atividades se completem.

2

e Agentes Reativos: é um agente que reage a estimulos sem ter memoria do que ja
foi realizado no passado e nem previsao da acdao a ser tomada no futuro. Nao tem
representacgao do seu ambiente ou de outros agentes e sao incapazes de prever e antecipar
agoes. Geralmente atuam em sociedades como uma coldénia de formiga por exemplo.
Baseiam-se muito também na “teoria do caos” no qual afirma que até mesmo no Caos
existe uma "certa organizacao”’. No caso da colonia de formigas, por exemplo, uma tnica
formiga 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.

e Agentes Cognitivos: esses, ao contrario dos agentes reativos, podem raciocinar sobre
as agOes tomadas no passado e planejar agdes 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 representagao interna e seus mecanismos
de inferéncia o permitem atuar independentemente dos outros agentes e lhe dao uma
grande flexibilidade na forma de expressao de seu comportamento. Além disso, devido
a sua capacidade de raciocinio baseado nas representagoes do mundo, sao capazes de
ao mesmo tempo memorizar situagoes, analisi-las e prever possiveis reagdes para suas

agoes.
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6.3 Aplicagoes dos Agentes
Algumas das aplicagoes dos agentes inteligentes serdo apresentadas de seguida:

e Agentes no processo ensino-aprendizagem: Utilizacao de agentes no aprendizado

e no processo de treinamento de usuarios.

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

0s sistemas.

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

militar.

e Agentes em realidade virtual: Nessas aplicacoes 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.

e Agentes na prestagao de servigos: Nesse contexto os agentes irao agregar valor a
certos servigos, gerenciando a informacao a fim de satisfazer as necessidades dos clientes.

Podemos citar como exemplo:

1. manutenc¢ao e atualizacao de bases de dados explorando a informagao (data mi-
ning):
2. comércio eletronico, onde agentes procuram pregos mais convenientes ou ofertas e

produtos com as especificagoes desejadas pelo usuério;

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

assistente pessoal;
4. geréncia de produgao e muitas outras aplicagoes;
e Agentes em redes de computadores: As suas fungdes nessas aplicagoes variam
muito. Varia desde definicao 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 tnico agente pode requerer muito conhecimento para resolver problemas complexos. Em

alguns casos, o problema é tao complexo que um agente nao pode, por ele mesmo, resolvé-lo
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(BRENNER et al. (1998)). Além disso, muitos problemas tém caracteristicas distribuidas e,
portanto, necessitam de unidades distribuidas de conhecimento para a sua resolucao. 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 contacta outros agentes para
obter informacoes ou contribuir na solucao de um problema maior. Logo, sob o ponto de vista
de constituicdo de sociedade de agentes, a fundamentacao 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 integracao de agentes ja existentes. Isso faz com que a solugao 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 nao pode ser utilizado por outro agente e
nenhuma estratégia comum de solucao pode ser desenvolvida sem mecanismos de comunicagao
e cooperagao (BRENNER et al. (1998)). Deste modo, a resolugao de problemas através de
SMA s6 é possivel quando os agentes tém capacidades de se comunicarem e de cooperarem
uns com os outros. Além disso, é necesséria alguma forma de coordenacao do comportamento

dos agentes.

6.5 Comunicagao entre agentes

A comunicagdo é fundamental para permitir que haja colaboragao, negociagdo, cooperagao
entre agentes.

Em sistemas multiagentes, é necessario que a comunicacao 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 comunicagao tem como
principal objetivo a partilha do conhecimento com os outros agentes e a coordenacao de
atividades entre eles, ou seja, ela deve permitir que agentes troquem informagoes entre si e
coordenem suas proprias atividades resultando sempre em um sistema coerente.

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

de comunicagao através de blackboard ou quadro negro.
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6.5.1 Comunicagao direta

A comunicagdo direta, ou comunicacdo via troca de mensagens direta, cada agente comu-
nica diretamente com qualquer outro agente sem qualquer intermediario. Na FIGURA 6.3
ha um estabelecimento de uma ligagao direta (ponto-a-ponto) entre os agentes através de um
conjunto de protocolos que garante a chegada de mensagens com seguranca. Nesse tipo de
comunicagao 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 comunicagdo entre agentes é o fato de nao existir um agente coordenador da
comunicacao. Isso porque esses agentes coordenadores podem levar a um “gargalo” ou até
mesmo ao bloqueio do sistema caso haja, por exemplo, um grande niimero de troca de men-
sagens. Entretanto, algumas desvantagens podem ser verificadas como o custo da comunicagao
se tornar muito grande, principalmente quando h4 um grande ntimero de agentes no sistema,
e a propria implementagao que se torna muito complexa em comparacao as outras formas de

comunicagao.

Agente | Agente 2

F—

Agente 3 _ Agente 4

Figura 6.2: Comunicacao Direta entre agentes

6.5.2 Comunicacao por sistemas federados

Na comunicagao por sistemas federados Baker (1997) ou comunicacao assistida, os agentes
utilizam algum sistema ou agente especial para coordenar suas atividades, ou seja, uma estru-
tura hierarquica de agentes é definida e a troca de mensagens dé-se através agentes especiais
designados "facilitadores” ou mediadores (Veja a figura 6.4). Essa ¢ uma alternativa bem pop-
ular a comunicacao direta pois diminui muito o custo e a complexidade necesséria aos agentes
individuais na realiza¢ao da comunicagdo. Geralmente é utilizado quando o niimero de agentes

dentro do sistema é muito grande.
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Agente 1 Agente 6
Agente 2 Agente 4 Agente 5 Agente 7
Agente 3 Agente 8

Figura 6.3: Comunicacao por sistema federado ou comunicacao assistida

6.5.3 Comunicagao por brooadcast

A comunicacdo 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 endereco. Em suma, todos os agentes
recebem a mesma mensagem enviada. E semelhante a comunicacio por broadcast em redes

de comunicagao.

6.5.4 Comunicacao por blackboard

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

agentes e obtém informagcoes sobre o ambiente.
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Figura 6.4: Comunicagao por quadro negro
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6.6 Protocolos de comunicagao entre agentes

O mecanismo de troca de mensagens necessita da definicdo de um protocolo de comunicacao
que especifique o exato processo de comunicagdo, um formato para as mensagens e uma
linguagem de comunicagao. 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 (afirmagao, requisi¢ao, consulta,
etc) a respeito do conteiado 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

comunicacao entre agentes deve possuir as seguintes propriedades:

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

deve proporcionar fécil realizagdo de parsing ;

e O conteudo: Uma ACL deve fornecer um conjunto bem definido de agoes 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 n&o deve ter uma seméantica ambigua, ela deve ser baseada
numa teoria e considerar tempo e local. A descrigao da seméntica é normalmente feita

através da linguagem natural;

e A implementagao: Uma ACL deve ser eficiente tanto na velocidade como na boa
utilizagao da largura de banda da rede. Deve possuir uma interface amigavel, isto é,

detalhes devem ficar escondidos.

Deve também ser possivel realizar-se uma implementacao parcial da linguagem para que

agentes possam utilizar apenas um subconjunto de primitivas de agdes de comunicagao;

e A rede: Uma ACL deve adaptar-se bem com as tecnologias atuais de rede. Deve
suportar os tipos béasicos de conexao 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 devem ser independentes da camada de transporte;

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

outras linguagens e protocolos;

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

entre os agentes.
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O KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) é um protocolo para troca de
informagoes e conhecimento entre agentes. Foi utilizado na pratica, até o ano de 2000, quando
foi lancada a primeira implementagao da FIPA-ACL, ele era a tnica linguagem padronizada
e com implementacao disponivel e, portanto, dominava a area de comunicagao 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 langamentos do
padrao FIPA 2000 e da plataforma FIPA, que ela passou a ter uma implementagao disponivel
e a competir com a KQML, e tomando o seu lugar em muitas aplicagoes. Um exemplo desta
afirmacéo, é o fato de o JADE usar os protocolos de mensagem do FIPA para estabelcer a
comunicacdo entre os agentes. Devido a sua importancia, no préoximo capitulo seré feita uma

maior abordagem sobre a plataforma.
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FIPA

A linguagem FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) foi apresentada em 1996 em
Genebra, Suica com o propésito 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 ¢é composta por um ato comunicativo (performative) e um conjunto de
pardmetros, dos quais o dnico obrigatério é a performativa. Porém, a grande maioria das
mensagens contém um emissor, um receptor e um campo de conteido. Os parametros podem

ser alocados em qualquer posi¢ao dentro da mensagem.

7.1 Parametros das mensagens do FIPA-ACL

Os parametros nativos da FIPA-ACL sao divididos em cinco categorias: tipo do ato comunica-
tivo, participantes da comunicagao, contetido da mensagem, descri¢cao do contetido e controle
de conversacao.

A lista completa dos pardmetros e suas respectivas categorias sao mostradas na TABELA
7.1:

31
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Tipo do ato comunicativo

Performative

[ Denota o tipo do ato comunicativo da mensagem.

Participantes da Comunicagao

Sender E o emissor da mensagem.
Receiver E o receptor da mensagem.
Reply-to Indica que as préximas mensagens dessa conversagao que deverao ser enviadas para o agente indicado pelo parametro reply-tc

Contetdo de mensagem

Content

[ E o contetido ou conhecimento transportado pela mensagem.

Descrigao do conteudo

Language E a linguagem no qual o conhecimento esta expresso.
Encoding Aponta a codificagao utilizada na expressao da linguagem de contetdo.
Ontology E a ontologia utilizada para dar significado & expressado de conteuado.

Controle de conversagao

Protocol E o protocolo de interagao utilizado para essa mensagem pelo agente emissor.

Conversation-id Introduz uma expressao que sera usada para identificar a conversagao em andamento.

Reply-with Introduz uma expressao que sera usada pelo agente que respondera a essa mensagem para identifica-la.

In-reply-to E a expressao que referencia a mensagem a qual se esta respondendo.

Reply-by Explicita um tempo maximo durante o qual o agente emissor estara esperando por uma resposta a esta mensagem.

Tabela 7.1: Pardmetros das mensagens FIPA-ACL

O contetido de uma mensagem, indicado pelo parametro 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 representagao de

conteiido de padroes, tal como a linguagem SL.

7.2 Especificacoes FIPA

As especificagbes produzidas pela FIPA sao publicadas em documentos que seguem uma iden-

tificagdo especial quanto ao seu tipo e lancamento. Nesta seccao serao apresentados esses

documentos. As especificagoes sdo divididas em cinco areas distintas: Aplicacdes de Sistemas

Multiagentes, Arquiteturas Abstratas, Comunicacdo entre Agentes, Gerenciamento de Sistemas

Multiagentes e Transporte de Mensagens entre Agentes. A seguir serd feita uma anélise de

cada uma dessas categorias.

7.2.1 Aplicacoes de Sistemas Multiagentes

As Aplicagoes de Sistemas Multiagentes sdo 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 aplicagoes 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 aplicagbes nomades (agentes moveis ou migratorios) e bufferizagdo de mensagens.

Logo apos, foi adicionada a especificagdo de Qualidade de Servigo. A tabela 7.2 mostra esses

documentos.
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Identificador | Titulo
S100014 FIPA Nomadic Application Support Specification
XC00079 FIPA Agent Software Integration Specification
XI00080 FIPA Personal Travel Assistance Specification
X100081 FIPA Audio-Visual Entertainment and Broadcasting Specification
XI100082 FIPA Network Management and Provisioning Specification
XI00083 FIPA Personal Assistant Specification
XC00092 FIPA Message Buffering Service Specification
SC00094 FIPA Quality of Service Specification

Tabela 7.2: Especificagoes FIPA: Aplicagoes de Sistemas Multiagentes

7.2.2 Arquitetura Abstrata para Sistemas Multiagentes

A Arquitetura abstrata para Sistemas Multiagentes trabalha com entidades abstratas

necessarias para a construcao de servigos e ambientes de agentes. Assim, ela define quais

sdo as caracteristicas arquiteturais que um sistema multiagente deve estar conforme especifi-

cado 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

manutengao.

Identificador | Titulo

SC00001 FIPA Abstract Architecture Specification

PC00089 FIPA Domains and Policies Specification

Tabela 7.3: Especificagdes FIPA: Arquitetura Abstrata
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7.2.3 Comunicagao entre Agentes

O maior avango e detalhamento em termos de padronizacao ocorreram no tratamento das
questdes relativas & comunicagdo entre agentes. Entre a especificagdo da linguagem FIPA-ACL
feita por um tinico documento (considerado atualmente obsoleto, a especificagao (FIPA00003,
1997)[FIPA 2003|) em 1997 e sua instanciagao atual, coberta por quase trinta documentos
distintos, 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 fundamentagao (pragmaética) dos pro-
cessos de comunicagao.

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

Esta categoria divide-se em:

e Atos comunicativos: define os atos comunicativos padrao da linguagem FIPA-ACL;

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

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

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

informagao passada através de uma mensagem ACL;

7.2.4 Gerenciamento de Agentes

A categoria de Gerenciamento de Agentes trabalha com a especificagdo 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 légico de referéncia para a criagao, registro, localizagao, comunicagao, migragao

e desativagao dos agentes.
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Identificador | Titulo
SC00023 FIPA Agent Management Specification

Tabela 7.4: Especificagdes FIPA: Gerenciamento de 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 sao transportadas e representadas através de diferentes protocolos de rede.

Esta categoria esta divida em:

e Representagoes 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.

Transporte de Mensagens entre Agentes

SC00067

FIPA Agent Message Transport Service Specification

XC00093

FIPA Messaging Interoperability Service Specification

Representagoes 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

Representacoes 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 ITOP 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
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O FIPA-OS! é um ambiente que estid tendo um crescimento muito grande, com a sua
utilizacao em laboratoérios de pesquisa e instituigoes de ensino no mundo todo. Isso pode ser
observado na agilidade, na divulgacao e correcao de erros, e na disponibilizacao de material

para testes e compreensao do ambiente.

!FIPA Open Source



Capitulo 8

JADE

Jade ! (Java Agent DEvelopment framework) é um ambiente para desenvolvimento de apli-
cagoes baseado em agentes conforme as especificagoes 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 2) Segundo Telecom-Italia (2010), o principal objetivo do Jade é
simplificar e facilitar o desenvolvimento de sistemas multiagentes garantindo um padrao de
interoperabilidade entre eles através de um abrangente conjunto de agentes de servigcos de
sistema, os quais tanto facilitam como possibilitam a comunicagao entre agentes, de acordo
com as especifica¢oes da FIPA: servigo de nomes (naming service) e paginas amarelas (yellow-
page service), transporte de mensagens, servigos de codifica¢ao e decodificagdo de mensagens
e uma biblioteca de protocolos de interagao (padrao FIPA) pronta para ser usada. Toda sua
comunicacao entre agentes é feita via troca de mensagens. Além disso, lida com todos os as-
pectos que nao fazem parte do agente em si e que sdo independentes das aplicagdes tais como
transporte de mensagens, codificacao e interpretacao 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 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 permissdo do TILAB.) anteriormente con-
hecido com CSELT.

2LGPL ou Lesser General Public License.

37
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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
méquinas (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 repositorios 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.

e Ferramentas de Debugging: ferramentas que ajudam o desenvolvimento e depuracao de
aplicacoes multiagentes baseados em JADE. Suporte a execucao de multiplas, paralelas
e concorrentes atividades de agentes - através dos modelos de comportamentos (Be-

haviours).

o Ambiente de agentes complacente a FIPA: No qual incluem o sistema gerenciador de
agentes (AMS - Agent Management System), o diretorio facilitador (DF - Directory
Facilitator) e o canal de comunicagao dos 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 interagdo entre agentes JADE dispoe de uma

biblioteca de protocolos prontos para serem usados.

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

fazendo com que o desenvolvedor se abstraia desta implementacao.

e Servigcos de nomes (Naming Service) em conformidade com os padrées FIPA: Na
inicializagdo dos agentes, estes obtém seus GUID (Globally Unique Identifier) da

plataforma que s&o identificadores tinicos em todo o ambiente.

e Integracao: Mecanismo que permite aplicagdes externas carregarem agentes autéonomos
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 administracao da plataforma de agentes e o desenvolvimento de aplicagoes.
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8.2 Regras de comunicacao FIPA no JADE

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

Softeane
Plataforma de Agentes
Sisterna Dirgtana
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 FTPA

Este modelo pode ser composto por algumas estruturas definidas abaixo:

O agente, parte superior esquerda da FIGURA 8.1, é o agente propriamente dito cujas tare-
fas serao definidas de acordo com o objetivo da aplicagdo. Encontra-se dentro da plataforma
de agentes (Agent Platform) e realiza toda sua comunicagao com agentes através de troca de
mensagens e relacionando-se com aplica¢ao externa (software).

O sistema gerenciador de agentes ou Agent Management System (AMS), parte superior
central da mesma Figura, é o agente que supervisiona o acesso e o uso da plataforma de agentes.
Apenas um AMS iré4 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 ?) e estados de agentes. Ele é o responsavel pela autenticacdo de agentes e pelo controle
de registro. Cada agente tem que se registrar no AMS para obter um AID vélido.

O diretorio facilitador (Directory Facilitator - DF), localizado na parte superior direita da
FIGURA 8.1, é o agente que prové o servigo de paginas amarelas (yellow-pages) dentro da
plataforma.

Na parte inferior da Figura temos o sistema de transporte de mensagens ou Message
Transport System, também conhecido como canal de comunicac¢do 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 é 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 sao criados e o ACC é configurado para permitir a

comunicacao através de mensagens.

8.3 Agentes em JADE

Para o Jade, um agente é autéonomo e independente do processo que tem uma identidade e
requer comunicacao com outros agentes, seja ela por colaboracao ou por competicao, para
executar totalmente seus objetivos (Telecom-Italia (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 tem o funcionamento de uma "thread” que
emprega miltiplas tarefas ou comportamentos e conversagoes simultaneas. Esse agente Jade
é implementado como uma classe Java chamada Agent.

Essa classe Agent atua como uma super classe para a criacdo de agentes de software
definidos por usuéarios. Ela prové métodos para executar tarefas basicas 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 automacao 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 definigao 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 deverao escrever seus proprios
agentes como subclasses de Agent, adicionando comportamentos especificos de acordo com a
necessidade e objetivo da aplicacao, através de um conjunto bésico de métodos, e utilizando as
capacidades herdadas que a classe Agent dispde, tais como mecanismos béasicos de interagao
com a plataforma de agentes (registro, configuracao, gerenciamento remoto, etc).

Na FIGURA 8.2 temos a descrigao de uma arquitetura interna de um agente em JADE.

Na parte superior temos os comportamentos ativos do agente que representariam as
agoes/intengdes que cada agente tem. O modelo computacional de um agente em JADE
¢ multitarefa, onde tarefas (ou comportamentos) sao executadas concorrentemente. Cada

funcionalidade ou servigo provido por um agente deve ser implementado como um ou mais
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comportamentos. Note que esses comportamentos podem ser diversos uma vez que JADE
permite uma variedade de comportamentos em um mesmo agente.

Na parte inferior esquerda da Figura, 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 responsavel por escalonar a ordem de execugao dos comportamentos. O
gerenciador de ciclo de vida é o controlador do estado atual do agente.

Uma caracteristica importante do modelo de agentes JADE ¢é a autonomia. Cada agente
possui uma autonomia que tem a possibilidade de controlar completamente sua thread de
execugao. O gerenciador de ciclo de vida é o 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 aonde serao armazenadas as crengas e capacidades

que o agente adquiriu na execucao da aplicagao.
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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 estar em um dos varios estados de acordo com ciclo de vida (Agent
Platform Life Cycle) das especificagoes FIPA. Na FIGURA 8.3, 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, ndo apenas o comportamento
que chamou o método. Também é importante referenciar 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 préprios e com o uso
de instancias da classe ACLMessage. Esta classe possui um conjunto de atributos que estéo
em conformidade com as especificacbes 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 comunicagoes entre diferentes ambientes, JADE utiliza-se
do protocolo IIOP* (Internet Inter-ORB Protocoll). Para comunicacio de agentes na mesma
plataforma JADE ja utiliza outros meios, como RMI ou via eventos, podemos perceber que
JADE possui um comportamento variado e distribuido em relagao a forma com que realiza
sua comunicacao, aonde o mecanismo ¢é selecionado de acordo com a situacao do ambiente.
Isso ocorre com o objetivo tinico de atingir o menor custo possivel de passagens de mensagens.
Com isso também podemos perceber a estrita relagao entre o JADE que é baseado em agentes

inteligentes e a Inteligéncia artificial Distribuida.

“Introduzido na segunda especificacdo de CORBA (Common Object Request Broker Architecture), o IIOP
permitiu que CORBA se tornasse uma solucao definitiva para interoperabilidade entre objetos que nao estéo
presos a uma plataforma ou padrao especifico.
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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 localizagao
do agente receptor da mensagem conforme foi explicado anteriormente. Na parte inferior da
FIGURA 8.4 existem as formas possiveis de comunicacao. 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 inteligentes /sis-
temas multiagentes, FIPA e JADE e as relagbes existentes entre eles, j4 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 citado no capitulo anterior, uma vez adquiridos os conhecimentos necessérios sobre
os recursos a serem utilizados e suas relagoes, ja é possivel detalhar a implementacao 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 detém de uma certa inteligéncia
(no caso, artificial) provendo a interac¢ao entre aluno/aluno e aluno/grupo. E para alcangarmos
este objetivo, a ferramenta seré implementada com um framework poderoso para este tipo de
implementagao, o Jade, cujas funcionalidades e caracteristicas foram apresentadas no capitulo
anterior.

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

Nas proximas segoes, serao detalhadas todas as funcionalidades de cada classe que com-
poem o projeto em si, bemo como os diagramas UML do projeto. Os codigos das classes
do pacote ontoCursistas poderdo ser vistos em Apéndice A e os codigos das classes setup

AssociaAgent e RequesterAgent poderao ser visto em Apéndice B.

44
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9.1

Lista de Requisitos da ferramenta

Neste se¢ao serao apresentados os requisitos funcionais e nao funcionais da ferramenta.

9.1.1 Requisitos Funcionais

RF001

RF002

RF003

RF004

RF005

RF006

RFO007

RFO008

Cadastro de Alunos

A ferramenta deve permitir aos usuarios, o cadastro de alunos contendo os campos nome
e identificador.

Cadastro do Grupo

Um grupo deve ser previamente criado na plataforma contendo os atributos nome, iden-

tificador, tipo do grupo e lista de alunos que pertencem ao grupo.

Material

A ferramenta deve permitir que o grupo sirva de repositorio de material dos alunos, bem
como a emissao do mesmo.

Dtvidas dos alunos

A ferramenta, permitira ao grupo criar féruns de discussao dos topicos relacionados a
matéria que estd sendo estudada pelos alunos.

Comunicag¢ao do Grupo

O grupo devera emitir mensagens aos alunos integrantes quando um novo aluno é asso-
ciado ao grupo e quando h& um novo post nos féruns.

Comunicagao entre Alunos

A ferramenta permitira que os alunos possam estabelecer uma comunicagao direta entre
eles, sem intermédio do grupo.
Status do Aluno

A ferramenta deve permitir que o grupo guarde o "Status"de participacao dos integrantes

(como cada participante esta acessando o material, enviando mensagens, etc).

Estatisitcas

A ferramente deve permitir que o grupo emita relatorios de participagao dos alunos.
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9.1.2 Requisitos Nao Funcionais

RNF001 Usabilidade

A navegacao deve ser simplificada de modo a tornar o sistema produtivo e facil de usar.

RF002 Acessibilidade

O sistema deve permitir acesso de qualquer local que disponha de um computador com

acesso a internet .

9.2 Ontologia para aluno e grupo de alunos

Apoés a andlise dos requisitos da ferramenta devemos descrever a implementagdo mais
detalhadamente, comecando por apresentar de forma esquemaéatica as ontologias criadas para
aluno e grupo. E estelecido o vocabulario e as funcionalidades para modelo de aluno e grupo,
que posteriormente serdo modelados como agentes (agentes inteligentes) através do JADE !
que dara suporte a comunicacio? entre esses agentes (comunicagao aluno-aluno e comunicagao

aluno-grupo ou vice-versa).

e Ontologia de aluno: define uma base de conhecimento para o aluno e suas

funcionalidades.

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

obter material.

1JADE é um framework do Java para o desenvolvimento de aplicacdes de agentes inteligentes
2A comunicacéo é estabelecidade através dos protocolos de comunicacio da FIPA
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e Ontologia do grupo: define uma base de conhecimento acerca do grupo, bem como

suas funcionalidades.

1. Propriedades do grupo:

Deve ter um id, 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

matemética, um de fisica dentro do sistema multiagentes etc.

O grupo deve possuir a lista de alunos inseridos

2. Acgoes do grupo:

Subentende-se que o grupo é previamente criado pelo sistema;

Enviar mensagem ao aluno que se associou a ele;

Enviar mensagem de aviso quando ha uma participagao verbal(tipo forum) no
grupo;

O grupo servira de repositorio de material;

Emissao de material;

Servira para discussao de duvidas entre os integrantes;

O grupo devera guardar o "Status"de participacao dos integrantes (como cada
participante esta acessando o material, enviando mensagens, etc). E impor-
tante guardar o status de participagdo dos integrantes, porque o grupo pode
identificar alunos que compartilham das mesmas dificuldades e propor novas
formas de aprendizado que se adequem a um determinado grau de dificuldade

para certos alunos;

Estabelecer relatorios do tipo: quais os materiais (e freqliéncia de acesso) aces-

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

A seguir é apresentado o diagrama que representa a ontologia descrita acima:
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Figura 9.1: Diagrama descritivo da ontologia Aluno-Grupo
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Como se pode perceber o desenvolvimento de uma ontologia inicia a execugao de um
projeto e a partir da sua definicao é possivel buscar a construcao de um software para um
ambiente virtual de ensino e aprendizagem, na tentativa de orientar o professor a estabelecer
estratégias que visem melhorar a utilizagdo do ambiente para a promoc¢ao da aprendizagem e

também ajudam o aluno no seu auto-aprendizado.

9.3 Modelo Aluno

Este modelo armazena a base de conhecimentos do Aluno necesséria para a modelagem da
ontologia. O aluno é constituido por um nome e um identificador para representéa-lo dentro
do sistema multiagente, sendo que juntos (nome e identificador) deverao ser tnicos para cada

aluno.

9.4 Modelo Grupo

O modelo Grupo armezana os dados inerentes a cada grupo criado. E constituido por um nome,
tipo de grupo e um identificador. E importante fazer a modelagem da base de conhecimentos

para o grupo porque esta sera necessaria para modelagem da ontologia proposta.

9.5 Classe AlunoCursista

Implementa os predicados do aluno necessarios para formar a ontologia.

9.6 Classe Associa

Esta classe é implementa para criar a funcionalidade de “associar” um aluno no grupo e para

tal devem ser criados os objetos aluno e grupo.

9.7 Classe AssociaError

Esta classe implementa os predicados para a funcionalidade Associa.

9.8 Classe PertenceAoGrupo

Implementa os predicados e testa se um aluno ja esta inserido no grupo, para nao permitir

futuramente que este aluno tente se associar novamente ao grupo.
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9.9 Classe Modelo  Ontologia

Esta classe modela a ontologia proposta. Ela cria o vocabulario e os conceitos da ontologia de
Aluno-Grupo, também cria as agoes pertencentes a ela, tais como, o grupo associa alunos, os
alunos se associam a um determinado grupo.

Para que a ontologia fique bem modelada, também ha necessidade de se definir os predi-
cados, nomeadamente: PertenceAoGrupo, Associakrror inerentes a aluno e grupo.

A classe garante que uma tunica ontolgia é acessada, retornando o objeto ontologia e seus

respectivos conceitos de grupo e aluno.

9.10 AssociaAgente

Como proprio nome da classe diz, cria o agente que estabelece a comunica¢ao (ACL) dentro
do sistema de acordo com os protocolos FIPA, portanto ela funciona como a classe principal,
responsavel por toda a comunicagdo entre os agentes dentro do sistema, manipula de facto,
a associacao do aluno no grupo apés uma acao de Requester e faz a associagdo do aluno no
grupo. Esta classe possui dois comportamentos, a saber:

SimpleAchieve REResponder para lidar com perguntas sobre os alunos que pertencem um
determinado grupo através do protocolo FIPA-Consulta. Lida com as requisi¢oes de associagao
através do protocolo FIPA-Request.

E responsavel por criar os comportamentos (BEHAVIOURS) do agente, sendo que este
comportamento lida com a associacao dos alunos ao grupo, seguindo o protocolo FIPA-Query.

A classe obtém os predicados corretos e as agoes definidas para a ontologia mediante uma

consulta e também cria os métodos dos agentes.

9.11 RequesterAgent

Esta classe obtém as informagoes detalhadas dos aluno que querem se associar ao grupo e
solicita ao AssociaAgent para associar alunos ao grupo.

As informagoes dos alunos sao obtidas pelo método onStart(), depois uma consulta é feita
em AssociaAgent para ver se o aluno ja estd ou nao associado ao grupo. A consulta é feita
através dos protocolos FIPA, de acordo com o resultado da consulta uma solicitacdo é enviada
para o [AssociaAgent|.

A seguir sao apresentados os diagramas UML que representam respectivamente a de-
pendéncia entre as clasees do pacote OntoCursistas e a dependéncia entre as classes
AssociaAgent e RequesterAgent com o pacote OntoCursista. Estes diagramas representam

a modelagem da ferramenta proposta para este trabalho.
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Figura 9.2: UML do pacote OntoCursistas
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9.12 Comunicagao

Um dos principais aspectos do desenvolvimento de sistemas multiagentes diz respeito a forma
sob a qual os agentes irdo se comunicar. Sem mecanismos de comunicagao é praticamente
impossivel a definicao de agentes.

Todo o processo de comunicacao entre os agentes se da por troca de mensagens FIPA-ACL
através do ambiente FTPA usado pelo JADE.

A FIGURA 9.4 mostra um esquema de como ¢ feita a comunicagao entre os agentes aluno
e grupo na plataforma multiagente. Nesta Figura podemos constatar a existéncia de 3 alunos
que pertencem ao grupo matemética. O Alunol faz a solicitagdo de material ao grupo, por
sua vez o grupo confirma a exeisténcia desse material e emite-o ao respectivo aluno.

Podemos constatar outra comunicacao entre aluno e grupo que diz respeito a associagao
de um novo aluno (Aluno3) no grupo e uma outra interagdo em que uma mensagem é enviada

ao Aluno2 contendo um conjunto de dados ou informacgoes pertencentes ao aluno.

Grupo

Alunol i
Matemadtica

Solicita Material

Relatdriodo Aluno

Plataforma Multiagente

Figura 9.4: Comunicagao entre os agentes
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9.13 Execucao da Aplicacao

A primeira Figura mostra o carregamento (boot) de AssociaAgent, ou seja, é criado um agente

de Grupo, cujo nome é "Matematica”.

internal , jaxp.RREParcerlapls
ice boaot
atforn
e rRJADE-THT F1 < Ausar

. st loa
REGQUEST

Figura 9.5: Carregando AssociaAgent - Agente Grupo(Matematica)
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O agente também ¢ criado na gui de gerenciamento de agentes (RMA) do JADE, o RMA3?
(FIGURA 9.6), assim que o AssociaAgent é carregado no prompt.

O RMA ¢é um console grafico para o controle e gerenciamento remoto da plataforma
JADE. Permite o controle dos estados do ciclo de vida de todos agentes em execugao inclusive
os distribuidos. Além disso, serve como um controle principal onde estao centralizadas algumas
funcionalidades, como chamar as outras ferramentas do JADE e temos como exemplo o servigo

de yellow pages, clone de agentes, migragao de agentes para outras plataformas, dentre outras.

Hil

l'"lt'u"r. i.l.III. Tl.ldll':i

izersworkspace~Ontof luno® javac ssociaflgent . java

oA Luno Java jade.Boot -—gui Matematicazfizs
heginContainer

File Actions Tools Remole Platforms

Help

B e dePEB 9@ BE BT e
Iy N gy e

¢ B2 "user-PC: 1009/ JADE" ParserimplsJARPSARParser

B matematica@user-PC: 109904
| B RMA@user-PC:1099/JADE
| B di@user-PC:1099/JADE

B ams@user-PC:1099/JADE

Figura 9.6: Carregando AssociaAgent no RMA - Grupo Matematica

30 JADE permite que haja mais de um RMA atuando na mesma plataforma
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Na FIGURA 9.7 podemos ver que é carregado o RequesterAgent, ou seja agente de aluno
(Ylana) para estabelecer a interagao e interoperabilidade dentro do grupo. Podemos perceber
que a tela do prompt aonde foi carregado o agente grupo (AssociaAgent) faz o controle de
toda a comunicagao entre os demais agentes e o controle do ciclo de vida de todos os Re-
querterAgents , ele também deve se certificar de que o agente que esta sendo criado ainda nao

pertence ao grupo.

rporation. Todos os dir

¥ Lama D Hoams

wine imit
Hanagenent initimlized

Figura 9.7: Carregando o 1° RequesterAgent - Agente Aluno(Ylana)
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A FIGURA 9.8 mostram o agente de aluno Ylana sendo criado no RMA no conteiner 2,
este agente tem todas as funcionalidades que um agente Jade deve ter, porém s6 agente de

grupo é que detém o controle do sistema e a comunicacao entre os agentes.

E Linha de Eumanzus - java Ja!e ga mnlalncr "ana%ue!erﬂg l R — m.

. Todos o=z direitoz reservados.

ntofl lunossy vac Requesterfigent . java

“Ontof |||||.| 2 i : = container Ylana:ReguesterfAgent

-Hunt ime

:ion 5912

umde L.' E.L re

File Actions Tools Remole Platforms Help

BEEEEEEREE] ﬁ! RN

-5 il AgentPlatforms ] name aﬂdr255E5| state '
¢ £ "user-PC:1099/JADE" :
‘= Main-Containe
@ wmatematica@user-PC:1099/ JA
E RMA@user-PC:1099/JADE
& df@user-PC:1099/JADE
B ams@user-PC:1099/JADE
¢ @8 Container-2
& Yiana@user-PC:1099/JADE

owner |

4 [ ]

Figura 9.8: Carregando o 1° RequesterAgent no RMA - Aluno Ylana
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Na FIGURA 9.9 podemos ver um RequesterAgent sendo carregado no sistema, ou seja
agente de aluno (Pedro) para que seja estabelecida a comunicagao entre 3 agentes dentro do

sistema.

| B b e e - S T T—— M Linta de comancias - pva jecke Boot -I:FV"'II“!I" F‘Edl-:'_ﬁeq.i-:‘.:r-i:m!

|

Figura 9.9: Carregando o 2° RequesterAgent - Agente Aluno (Pedro)

A FIGURA 9.10 mostram o agente de aluno Pedro sendo criado no RMA no conteiner 3.
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Figura 9.10: Carregando o 2° RequesterAgent no RMA - Aluno Pedro
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Na FIGURA 9.11 podemos ver as funcionalidades inerentes aos agentes para aplicacao,
que ja foram apresentadas em se¢Ges anteriores, no caso estao sendo testadas 5 funcionalidades

para o sistema.

BA Linha de comandos - java jade.Boot -contamer Ylana :c:;u#:;t-:'-’hq/:": - CL 5
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Figura 9.11: Funcionalidades do RequesterAgent - Agente de aluno



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-
cagao 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 nao 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, simulagoes de ambientes sociais e etc.

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

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

A comunicagao dos agentes no JADE é baseada nas regras estabelecidas pela FIPA, o que
facilita a comunicag@o 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. Que eles possam interagir,
troca impressoes, trocar material de estudo e sanar as suas duvidas.

Com a utilizacao de ontologias baseadas nos perfis sociais dos alunos, é 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 nao precisara de estar permanentemente levantando questoes

61
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e tirando davidas aos alunos, pois estes tém a possibilidade de aprenderem uns 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 sao ministra-

dos & distancia, permitindo a consolidacao da EaD.



Capitulo 11
Apéndice

11.1 Apéndice A

Os algoritmos do apéndice A mostram a implementagao das classes do pacote ontoCursistas,

para que se possa entender melhor como foi desenvolvida a ferramenta.
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Aluno. jawa

* Bauther ¥lans-Figueirsdo

package onbtofursistas;
import jade.goibent. Predicate;

pubilic class Alunc implements Fredicate]

private String neme; //nome do alunc
private Long ddy  Szdentaficador de sluno

fMetodos set e get ds classe Aluno
public void setlome (String nowe) |
_ NDInES DoWmE
]
public Btring getNowmes|) |
returm nome;

|

public void s=tID(Long id) |
_ad=ad;

!

public Long getID () |
return  id;

public boolean scuslsiilunc a) |
if ! nome.equalsIgnoreCase (. getNome () )|
return Fal se;
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retorn faiaﬂ;
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Figura 11.1: Classe Aluno
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Grupo., Java

F
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import jade.content.Concept;
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private String ‘nomwe;
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|
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return  tipo;

f

public woid sSsbID(Long id) |
_ad=id;

}

pobliec Tong getID() |
neturn _1d;

J

public boolean squals(frupo o) |

if (| mome.equelslgnoreCase (g, getlomel) ) )
return Ffalge;

if ! nowe.squalslguoreCase (g getTipote () )
Teturn _Eal,'m_e} .

if ( 2d = null g8 g.gerIl)) 1= nodd) /) @B & wn campo opcaonsl de Al
if | ad.longValus () = g.gebIDl) Jlong¥alus())

return false;
yeturn trnue;

Figura 11.2: Classe Grupo
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Alunoiursists, java

tauthor ¥lams Figuelveds

s= ALlunaiursists

package ontotursistas;
import jade.comntent. Fredicate;

publio class alunoCursists implements Predicate
]

Figura 11.3: Classe AlunoCursista
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Ao Ui, JEVa

=
* Hguther Flans Figi=irsds
Y llasss gue models o grupc sssosisndo o alunn

&

package ontofursistas;
import ade.content.Concept;

public class Assotia implements Contept|

private Gfupc _grupo; //fUefins o yrupe gqui assacds slune
private Aluno _glu;n; S fletins o élqyg sesueduds NG golpl

private AID _Eotor;

/iMetedas nsados pelo TALE-framewnch
public veid setdluncidlunc aluno) |
_mlune= aluno;
}
publico Alunc getfilunol) |
return _aluno;

1

public void sstGrypo(Grupo grups) |
_grupo= grupo;

!

publ i ¢ Grupo getGrupof{) |
return _grupo;

]

Figura 11.4: Classe Associa
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AzzocdiaBrron. Jsva

package ocntofursistas;
import jade.ctntent.Predicate;

public class AssocgiaBrror implements Predicates |
|

Figura 11.5: Classe AssociaFrror

F il
" Fouthor ¥ilads fdguedreds

1
| ik

o aluno 38 =st& ssocdsdo uo grupo

Clssse PErt=nc=intripe : ==
!lf.
package ontoCursistss;

import jade.content.fredicate;
pubklic class PertencefoGrupo implements Predicete |

private Grupo gEupo;
private Alung _mluno;

public woid setAluno (Alunc aluno) |
_alumm=alung;

\ :

public Aluno getdluno|) |
return aluno;

t

publioc woid setZrupolfrupe grupo) |
_gruposgrupa;

}

public Grupo getGrupo() |
return _grupo;

}

Figura 11.6: Classe PertenceAoGrupo
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Wodelo Ontoluets, jidvs

*Haukhar YiEng Figuelvsdo

package ontoClrsistas,

impoxrt jade, content, nnto. ¥,

public tlass Mode ln_Ontolegia extends Odtology |

/fgonitapie vimbulics que enntem o pome da nupologia
public static final String M¥E = “3|umo_ontolagis®,

fF tgezbilatiy
rE Congeltns

public static final Stping ATOND = TRLUNST
public static final String ASWe NOME = "nome” |
public static final Stping AT T0 = "id7,

public =tatio final String GRUPO = "ORUPGY;
public static final STring GRUPO NOEE = “nnaoe" |

public static final Spring GRYPO TIEO
flzics, eic)
public static Final String GRUFO IR = "qd",

“fipot, Mtipe do grupn (wEsemdtica,

Pf AREDE]

public statie final Spring ASSocra
publiy stativ final Siring ASS0CIA ALTRD
public static f£inal 57ring ASSOCTA_GRUPD

"avyncaa’; :
“asiocid_aluns’,
‘FrsociE_gurupn”

LR T0

Af Bpedicadns

public static final Stiing PEETENCE A
public static final String PESTERCE A4 Auaw
public statie final Syping PERPENCE A GROSD
public static Final String ASSOCIR_ERROR
public static final 51iing ALUNO CURSISTA

‘pertence 37,
"grupo_cemiem®,
"petrence. 3 _grupo",
"aySGC A _ertor”
"Eluse_corsisea”,

o

i

it pepeate stotie fipel Siring ALUND_CURS1STHR nulls

private static Ontology thelnstance = new Modelo_Omtologia(),

fa EL-._E_: mEiody farspis © geeiss 2 ula unics notolopia
* terurn Onrhlogis'objectt, colitendp fy Gonoeirsy de pntologiy
lr

pubklio statio Dorolngy getlnseanoel) [ /0 A glassr Qoeeleagy =h grrapyis oo FADE
; return fhalmstance,

jmw
* Conytsucetr di gldsve Modslo_Mmiwispa
Ll |
private Wodeio_Ontolograf)|
supexf FORE, Byl cOninlogy . getInstanca());

Figura 11.7: Classe Modelo Ontologia
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Models Untologin. javs

tey |
add [new ConceptSchemafLUMT . Alunn.olass);
add{new ConceptSchems |GRVAN , Grupo,class);

addinew Predicaveseh=na | AS5A714), Azvocia.class);

adi (new PredicateSchema (4 SSUCIA_ERFUR) , AssociaBrror.class);
add (new PredicateSchema (ALOND CIRSISTA), AlunoCursimta.class);
add (new PredicsteSchema|PEFTENTE ), Fectencelabrupp.class);

add [new AgenticrionSchens (ASSIC/A), Assccia.class);

ChnneprSchems al = (0dncepeBchemn) g&l:ﬂ‘-i:hm[ﬂj.'mw“-‘."pn:u il o
penredi-os U GRUPG & ALNG

al = (Concept3chema) getSchema (LLING ;

al.wdd | LLUME MOKE, (FrimitviveSechemd)gscSohema|fase0nts logy, STRING) | ;

al.add (ALYNG [0, [Frimitivedchems) getSchesn (Basiconcology. INTEGER) ,
Ol jee t S b, GPTIONAL)

.L = [|ConceptSchemn] getdchemn |FEUAT ;
al.add|GRIA0 MWE, |PriniciveSchemalgstScheams (BasicOntology. STRING) |
al.add (GRUFC T1PO, [FrimitivaSchema) getSehana | Bazictnto logy. STEIMNG) )
al.add(GRIPD 1D, (PrimitiveSchems) getSckems (Basiotntology. INTEGER) ,
e B e, (PATLNLL) 2

-
¥
-
L}

fJEllne ot pradi catos | adrames & FLPS s ALUM
PradicateSchems ps = irnﬁmﬂkeﬁ:bm}wvﬂchmawﬂ?ﬁhtE A2
pr.add | FERTENCE 4_ALIND, |ConceptIchemal getlchea [.-!.LMH.
p=.sdd (PERTENCE 4 GRYFD, |Comcspcichema) gutBchams (GRIA) ) ;

AgentActionSchema as = [AgenvActionSchema)getSchema (ASSO0TL)
as.add (ASSOC/A_ALUNG, (ConceptSchama) getschema LAL WD) ) ¢
a5.add |ASSACIA_GRUFD, (conceprSchema) grtScheme (GRUAT) )
}
cateh [DntologyExesption o] |
e, printspas iTrare () 2
|

Figura 11.8: Classe Modelo Ontologia (cont.)
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11.2 Apéndice B

Os algoritmos do apéndice B mostram a implementacao das classes setup AssociaAgent e

RequesterAgent, para melhor entendimento da implementacao da ferramenta.
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Azmmociadgent. java

;..
* faunthes Tlsps Pigueicodn

* Bsta clsssn fas s asaocipcso dp alune wo goupr. Ele tem doxz coopeortamentns

* -sinplefchisveliBesponder pars 1idas com perguntas scbre o3 alung gue pertencem
* i det=rminsdc griipo etiaves do protoralo FIFA-Con=iits.,

* -0 BimpledchieveRBlesponder Lids com as requistcoes de assaciaceo

* mteaves et pratocolo FIPk-Hequenk,

b ' 4

import jads.proto.SimpleinhisveRERasponder;

/f =zka classs & capsz de es=opisarc alinos mo gruphs

pulilis class rssdcisdgent eswtends Agent |

¢ ACENT HERAVIOUES
lrI'.I----
Comportamanto goe lids com asaccingip do= alunos & um devecmmasds grupo
* Zaguinds o protocsle PIPA-Query
L&

class HandlsissociadueriesSehaviour extends ZitplesshievaRERe=ponder |

//Con=truator para » cla=sss HandlesssociaQueriesBelayviauc
public HandleisscciaCueriesBehaviour [Agent myAgent) |
supex (myAgent, MessagsTemplate.and|
MessageTenplate . MatchProtocel {FIPANames. Int
eractionProtocnl.PIPA QUERY),
MessageTemplete . Matchintology (Modslo Ontole
gis.NOME] )] ;
|

/fBete mmtodn &b chayly quande s nenssoep OUENT-TP ou ONERY-REP &h cemsbida
public ACLMessage preparsResponss |ACLMessage mag) |

AilLMes=ays reply = msg, oreateleplyi) ;

A A men=d QUERY pods ==¢ QUERI-HEF. N=sts os=l regponds
4 con WOT_UNDEBSTCO0

if (meg.getPerformative() '= ACIMessage. QUERT IF) |
raply.setPerformative (ACLMessage . NOT u:nzmm: i
String content = "(" + pagl tm:my“ i
ceply.settontent (content) ;
: return|r E_p_.l_ﬂ,

try |

4 obrem wn predicede corects sediantes & commulcs
Predicate pred =
(Fredicate) myhigent.getlontentManager |} iextractiontent (mag);
i | lpred instancenf FertenceloGrupo)) |
ff B o prodicadt de consules for PerbenceloGrlipb
{f r==ponde wom WOT_UNDERITOOD
replyv.setPerformakive (ACLMes=age . NOT ONDERSTOOD);

Figura 11.9: Classe AssociaAgent
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Associladgent.Jave

String content = " (" + msg.toString() + )"
reply.setlonteant (cantent) ;
return{reply);
i

{{ Pesponde

reply.setPerfocmarive (ACLMeasage  TRFORM) ;

PerkenceAsGrupo pag = (BertenceAcGrupo)pred;

Aluns & = pag.getilunc();

Srupo g = pag,getsrupo();

&£ || (sssovishgent] wyAgenk) . pertenesia; o))
replyssstfontent (mag. grtéontent ()] ;

elwe |

Gutology' ' = gzhcmtmuwun ~lockupOnte lngy (Mode lo Ontologis, pOar)
AbsFradicate not = new Ab=Predicste (SLVocabulacy.f@T);

- mot.sst(SLVoosbulary. NOT HEAT, o.fremibjectipsg)|;

myhgent . getcontentdenaget () filliontent (reply, not);

I
catoh (Codec.CodecBxception fa) |
Systew. v, pr;ntlntmﬂgant.g:ﬂm:alﬂmﬂ *" pillfestrast content

uisucceaded. Pzason:" + fe.getMessagell);

|
cateh [OncelogyBxception oa) |
System sex. printlulmyAgent . getlocal fame [} +" getRoleSams () ymauccesdad,

Femaan '+ o get Message() ).
!

return (peply);
[ i de serodo handisuse pMessnge| )

o
* Ezt= bsha=iour lida cou wm signo d= A=sseia qus Jab foi E=gqusrida

b Fegmande o protochlas TIPA-Fespmst
7' 4

class HandleAssocisfehaviour extends SimpledchieveREPesponder |

f/Caonstrurtor pars s clhsse HandleXssoeimBahaviour.

public HandleAssociaBshaviour (Agent myAgent) |

super [wyAgent, )
Me=sageTemplate  MatchPratocold (FIEANames, InteractionPratocol, FTRE REQHE=TY | ;

t

J et
* Pate merodo inpleswenta & intearfaces FlpaksquesiRespondsrFzhaviour. Pactory.
* fwe sera chamads pon o protonpln MipakeguestResponderfichavionrs quando for
* pagucids wng oovn associacapn de aluno pars instancise mo NOVE 8 AD
* HandlelppageBchavicous regnis=tada
* Eets wetods sanipuls a agas de mssociar o aluno
o

Figura 11.10: Classe AssociaAgent (contl.)
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Asmncialgent. jave

public ACiMe=sags prepacefesultotsflioat ton (ACLMeg=age coquest, ATIMes=age
fesponse] | ) ' ) )

Y/ Prrpeara usa dummy AShiMoygwge uosnlih pArEm CTIAT
/e mnteidn d8 thides g u-:a_-:gp',u_-__:-,-_:;:.ﬂ_-t'u
ACLMe=ssge hBg = rhRgueEst.createlteply ()

b=yl

ff Obteir a acao ds regueste
JActicm a =

{Aetion) mpAgent, getlontentManager (| . ex tractiontent (request) ;
Asspola = = (Asmsgoia) s aetAetionl]s
Aluno = = = getAluno(}; '
drupe g = e.gerSrupal)y

ff Chacs a= o 14, 1F 2 & —3> ACEITR, elss puciida wrd sxie
int reault = |[Associafgent) myhgent].dokszocials gz

ff mespantls de acoode oom o essiilsado obtide
EHE (result > 0
ff O ==2> IRZORMA & acic-fexka
bone d = new Done{];
d.sethction(al;
myAgent. getContentMansger [ - FLllConkent imag, o) ;
visiey. sstFer formative [ACLMeEs snge . TNFERM ;

i
elsel
A EDT R ==3> FALKA
ContencBlementlisr 1 = new Contankilemencliscl)y
Losdd (s}
L.add Inew Essscisfcror()!;
upAgent . gekContentManager |) . FerliCentent (mag, L)y
meg.a=tfecf ormatisvs (AT TiMen=nge, FATENEE)
]

1
catoh [Exception fell
System.out, pridtln (myAgent, getRane [} + ": Erxor handlony the
engagenent abtion.") j '
Sy=tmm. out, println (fe.getlessane (| ccoltcing ()
|

LF SpwtiEm.ouk s pr it ik meg) 7
return mag;

§ ) #1m da classe prepdechegtil elotif rraciin

public ACLMsssage prepareBesponse (ATLMessags cequast) |

ff Frepare umd dunmy AChMeSEsie u=ada’ phrs czdiaer
fife cemteyde d coder ma mesEIhgeEns Coapoots

AtiMessage temp = cagquesk.createRaply())

tryl
A4 ObEsnl & SoRo U= cesgqus=t,
Action & = [Action)getfontentMannger () - sxtractContent (requast);
Associa e = [Associa) a.getAction():
Alune a = e.getAlunal);
Srups g = =.getsrupe()s

JF Cheea o id db Blune, Lf 4d > 0 —= ACEITA, =lsa FETELITA and =uik

Figura 11.11: Classe AssociaAgent(cont2.)
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(kasocialgeEnb. java

if {z.getinh{}.intvalue() > O)¢
fipoelta & s=sboiasse do' dlune s grups
fontentElenanrlist L = pew JoobtentHlasentlist()
Lopdd (a)y ,
L, addl (new TrusPropamsitionl));
getfonbtentManager || . filldontant{tamp, 1}
tenp. satPeriormatIve (ACLMesssgs, AGREE) 7

|

else |
ContentElemanrlias | = new ConbentPlsmentList()
L1.add{aj ;

L.oadd (new AlunaCurss=ea()] ;
getfanteftManager () . $4l 1Contant {Eamp, 1}
temp.=etPer format 1vs (ACLMessage. REFISE) ;

[

| careh (Bxception fe) |
fa, printStackTeacs () § )
System, cud,prastln lgetlene|) + "; fBrroe bapsdling the sngaygessnt
sctionn. ")
Systam. aut.prantlin (fe.getMessage () .EoSteangl) )}
I

rELurn Temp;
A4 fim da clsssd propaprefEssohsEe

1/{Pim da qlazae HandledapocaaBahewvious

O Varzsyess locwi= do Arjens
private antaiursishas. Grupn :ap:z::ntzds;upu; WoBrupe gapar d= sm=gossr aluno
private List =lupcs; 44 =lunps gue 38l eateo sseociados so grupd

AICCIATEDCTOR do Ag=nts
piblie Azspeiaknent ()|
sup=x () ;

rEpresantsdcrupo = nNewW Srupo () ;
rapresankedsrupo, sshioms (MFrupa 3%
represent=dérupo.serTipass | "Matematics”);
representedtoupa, eIl inew Langllll;

nlunos = new Acsaylasc()g
[

A AGENT ZETOE
protected vold astup() |
Spstem, out.prineln ["Ests &l o Asscfisfgent: "HrepressntedGrupe. getNome ()] ;
Eystem. out.princln(Téste eh o Rszacisdgent: "{rEpresentedfrupn. getTipoée [}
/f Begadrsiva o sodas pars S0 languase
getCantadtMansgear |} ceglsteclanguags (new Shoodsc (),
FIPAlan=3; ContantLanguage. FLPA SLd) ;

/) Tegistee a ostolegis useds pele aplicsgis
gt dontentManagst (| reglatarontology (Modelo Ontologis. getine tame=());

ff =ris = adiclions b B=havicir pach manipulac as DUERTES usheds the Qotologls

Figura 11.12: Classe AssociaAgent (cont3.)
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hesoeiahgemt= Jaem

de zliing
afddBahay i our (new Hand ledszociatuerieeBahiviour (ehis) ]}

£ Gria & adlclomm o hebasisvur para asnimilar BEQUESTE dwando Untalegis da
Alann
WeagagaTeaplate nt = WessawaTenplats. andl )
Nessaselennlatn . HatcherotoonllFIF Manes. Int
eraot lonProtocol. #rea rEQUEST] ,
_ ' Meseagalenplato. Matchontologp(Wodeto_Ontola
gln.mwomEl )i
HandleAnsocialusrisafiohavlour b = new Haond lelssoclalueri ssBahaviour(ehixl:
Handlofgsocisbishaviour e = new Handlekssoeiabahuviour(thiel;
addBekavionr {b):
‘addBekav}ourie) :
1/4F dd EETUP ila WGENT

SIMETODOE dy AGENTE
hoelean partence (Alunp 3. Grupo 2l
boolLlean ehlnflung = falee!
Tterater 1 = alwes. |terstorl)!
while [3.haekexti]] |
Kune eapl = Chlums) f.mextl]s
iF (g.equaleieapl)) '
\ ghilndluno = reues

if (g.sguale(represontedGrupn) )
zeturn ahinfluong:

elze
retuen ' Ehlnh]ung:

int dodgpacla(Alyno o, Grupa' g)]
# ('gpeequalelrepresentedirups))
retuen (=117

alunos-addiait
retmn | 1 I

1/ /Bin da elasse Aemocishgamt

Figura 11.13: Classe AssociaAgent (cont4.)
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7

Jee

RequesterAgsnt . jave

* lamthur Ylans Figueiredn

* -Esta clasgse ohten: ms infdpmagies datalhedns Jos nlane gue U8 Quecen 8¢ ASEODIAL O

g

-

e
e policika &0

ASBEEiarAgent para assticiar slunos sd grupo

.= kn l.hfmt:h‘rlﬁ‘*.‘t ﬂn—: aluyms =&o ahtidas pelo metode qn‘ﬂmrcﬁ

80 grupo
A tongulra & feibtw steaves dos provocolas FIEAR.

* = nhe aperds cim o resdlends ds consnlta, utms salicitacho =W smvieds para o

AsaorlarAgets

-

“J

impoxt Jade. lang. acl . ACTMessage;

e

-
-
-

-

!t:u:u nm g-nnt: -r]_#.- n.::nc.uzq.lp w resclve ssas :tx{m].r.‘lﬁe

de assooiasd

de’ flund no - geups

* Becehe ciclicaments do préprio nsuarcts =8 informmofies de aluné, afin d& manipulas o

agoote s lans
' cowa ajnde di clerse Asnboindgent
-

-

Capos obits mmis de Ube string deves sstar snbee ™7

.

public class Ragu=stechdent extends Agent |
vlass HandlsfssooisBehaviour extends SsquentialBebsviour|

fVarimizts [ockls

Behavion

P qu:::ﬂ:h!m.uu- null;

fehaviour cequestEelnviour = null;

I fonst

TURGE

public Bandleissocisbshaviour lAgeat myhgeat) |
wnpex (mykgent] -

/Bl esucatde fo Lhdcio de babavivur-comportamerto do sgente
public woiid onSeact () |

A Cliress a8 AnFilbineg Fea do Alune Tasociaille db grups

txy|

#uﬁmmmr buff = new Buffecedfssder (new

IapubStreamBeader (Spaten. in) ) ;

#lune s = new Alune (3 //eran we siunn

System, wi.y‘:mht"ﬂ&gﬂu &= informecoss db aluno msspotede™];
System. ontipoine (" Aluse noame —3 “j;
a,#=tions (buf f.resdlane ()| 2

n.setiome (buff. resdLinea());

Systen, cut,priue ™ Aluns & —3 ")

Figura 11.14: Classe Requester
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Bequesterigent . java
A.==CID (new Long (buff. ceadians(}]) 2

Filepdh dih dyievn paprsssnts gie o Aline & jFrbence ol edta ssaiicadl &
gruape o

Pn:tmmﬁl:u.p-n pag = new hrt:nulnﬁru;n” i

pag.s=tAlunalal;

pag.eecioupn (| (FegquesterAgsne) myhgent) . g);

gntology o =

niyAg=ne. geelontantiansger ()| LockupOneslogy (Modele Ontologin.Manm) ;
ff Cris uma ACD mezsage para asbhen =e o noEAte
f'fqu: afagcit ef resdad=ico od falss
AfIMessage yusbyMag = new AULMEssage (ACLMesbhaye . JUERY I7);
queTyMay. sddrecsiver || (Beguesterhgent) nylgsnt] .asscciar);
queryMsy.sethangoage (FIFANames, Contentlanguage . FIEA S0}
queryisg. s=tintology (Mode Lo Onkologis. M) ;

kxy |

ayAgent.getContentManagec (} Jfalicontent (queryMag, pagl ;
| catch (Exception o |

e.printirackToecs (|
i

7 cris ‘B Wdlolona uhn behavwisl paca odndulEnr =B Assnidia’ sgeat tSsbdi

If o slure & e2ba Assefiado ap {rups & ssjuluds o povtoctls FIFAGuery
gusryFehavioir = new tmm:tmehuh-runzlwngnt, m:pbg!
addSubBehayi pur [ quer yBehavi aur )

Y LT L T
catoh (I0Fxception ios] |

Spstem; srripeantint "1/0 ercoc: "+ foe.getMessage () )
|

Yo ram de elesss OnSvcost(|

i BE sxcourehy an Final do beliavioyr S0 strnke
publiv int onBudi() |
A Werlfirs A& o WeUEran qus cintinwsr & splicssfo
ey
Iuﬂc:ﬂdlﬁur.hr huff = new Sufferedizsder inew
InputStreampsades (Syat=m.an));
System. syt println{TGistatia de continuer & aplicaces?(a/n] *);
String stop = buffirsadiins{];
1T [stop.egualsignopetase ["a™)}

cesat (i /7 Dxacdba un behaviour oilolifc
myAgent. nddishaviour (this) ;
!
wlaw
myhgent.dobelstaliy /) Exir
]
pcatoh |[IoEyrepEion 1o0&] |
Systswm, err . println(TI/T edoar: "+ loslgeiMessage ()1
1
peturn [}
)
fiExtendes o whtodo cessC, n fiw deopemover subtbelaviouss que sao adicionasion
¢ A ritira noe e

Figura 11.15: Classe Requester (contl.)
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Requestorigent . Jave

public void ress=t()(
if [queryBshovicur = nndl) |
cemoveSubbehaviotz | gueryBebavinur) ;
fquer yFehaviour = nudd;
)
if (vequeakEshsviour (= nmdl) |
remveSuhishavious | cegques the horious) ¢
requestBebaviour = nully
I
supez ceant () ;
I

1/7Faim da clm=sge Bapilsi=sgperaishypvigue

* Este gomportarmnto incorpoca e yerifiocoecho de gue o alunc a ser adicsonsslp

¢ 35 estenh assasiads a8 gEHURD, Ut sk felto oo phrotosdlo de attirscAn FIPA
L] _M:F

.y

class ChackPortenoeBrhavioner sxtends JimpledchieveREInLtiatos |

Fitansntukor
publiec CheckPertsncedchavious [Agent mpAgent, ACLMeszade queryMsg) |
super (myhgent, gquerysg);
quecyMag, setProtgool (EIRANMwe s, InterastionProtofol . FTPA QUESY) ;
I

protected void bandleInform (ACIMessage neg) |

=y .
_ AbsFredioate g =
[Abs? redicate)ispAgett.getContentMananer (| .exteactAbaContent (moa)
ontology o = '
myAg=nt, getContentManager () Lookuponto logy (Modelo Ontolnglis.OaE) ;

if (co.getlypelame|) . equais{Models Ontologia, PERTEMTE A} |
7f Tndizs gue ¢ alumy 33 pEEETace 20 Qrupo
Perkenmedotripe nag = (PectenceAntoupn) o.tafbiant{ |AboChinetlcal;
Alusd a= [Alung) pag.gebilund();
Grupn = [Srupo)] psag.gstsraps () )
_ Spatam.opt.printin(hlung * + a.getlome(] + * qah pectence mp grupe
b g.g!tﬂ'nulﬂli

wlee §f le=. geeTypelane () m_n;unl#l!lﬂncabuln:r.mﬂ{

#7 Indics que s elyng ainds oo pert=poe ao grupo
{f Chyt=m o detmllisy s goipo = o goupes ¢ ootia am
ffobieth que A aghs de assccias

PerEancehobr upe psg =
(Bertencerocupsl v. vathjsee [ca  gerabaobyact [ SiVocabilary . 80T WEATY )
Aluno &= [Aluna] psg.gatcilunc();
Grupe o = [Grupo) pag.getGoupe();
Azzooie & = new Associal);
e sevilunn (a) 5
s.getSrupo o) ;
Rotinn ac = pew Action() g
&e.setheror | | [REquesterfgent) wyhgest) . assoaiar] |

Figura 11.16: Classe Requester (cont3.)
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Requesterdgent . java

ac.snthkok ion'le) ;
A Tras upm ACH s=Esage e respopde as agoes abaizg
AffMes=age requestMag = new ACIMes=sge|{ACLMessage, REQOEST|;
cequEs e g. addiesslver | [ [Pequestscagent) wyluent] .&35ociar) |
pecues tMa g setlanguage (FIFANamas. Contentlanguage . FEFA. S00) ;
r=quastieg, setOntology (Modelo Gntologia . MoNE) ;

kxy |

myhgent. getfontentManagsr () fallContent (cequestiang; =) ;
| vatch [Exception pe} |
I

{ [HandledsencinBsbayiour) parsnt] .cegusstBahsvicur = 7w
PequestissociaBehavicur (myAgest, requsstMag) ;

{ {Sequent salBetaviour )
parent] . addSubTehaviour | | (Handl=adsspoiadehayiour| pacent) . regquestBahaviour) )

df 2 de plae 2%
eloe |

Sysk=m.out.println ("Hesposts Lnespsrdds do agfnts parciolpabiwe™);
} y
I .
catvh |Codec,CodecPycepison fim)] |
System, err.println| "PIPABxcaphian im Bl fextrart Megoonbest: " +
fa get Message( ) ).
v

vatoh [(DhtalogyBscepeing fe) |
Syaten. arr.println"DatologyExdeption in geclolelisme:” +
o, getMaszage ()] ;
i
!

1A Ee 8 clsgse CheokPectenoelskiavious

foe
*isse belinviour inddcdcra unl mldid g gruge Shdieads

* Beguints o pEotocolo df ifnteracan do TIPA-remesh
o u f

class Fequestdssociallehaviour extends SimpleAchisveREInitistior |

ff BomstiTikss
public Regquestissociabehaviour [Agest nyAgent, ACIMessage reguesstMeg) |
supor (mpAgent, cequestMag) s
regquestiag, setProtocol{ FIPANames . Integact tonPratonsl. FIFA REQUEST)
i

protevted void handlelgres (ACLMe=sage m=g] |
System,put. println("Alung es=cciadn ac grupa. Agustde paza gomplstar «
notifiesesn. ., M;
|
protectel void handleInform (ACLHezsage madg) |

Sysatem.out. prantla{"o alino foi associsdo com sugesso”);
i

protented yoid handle¥otlUndecstood{ACLMeasage m=d) |

Syotem,out. println(“o pedido de seaocieces no grupo oeo comprsendido palo
Eqente |1} ¥

I

Figura 11.17: Classe Requester (cont4.)
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Requastarigent . java

protectsd vold handle®ailure {ADTMeasaoe mog) |
Syotem. oot priotlin |"Assooincso do alune Falhou!!l 7

f/ Eten & FAllA £ COMBRLOA » USURELD

tryl ) )
AbsPredimate ab=fred =

|Abarcadinats] myAgent, getContantMannger (| . exrractCont=nt (meg) ;
Syoteni; srdvprintln [ "he reason do: " * uhﬂradtg_zt!!fﬂ_u.ﬂm g B

|
catoh (Codec.CodepException t=) |
Syoten., err,println("FIPARxneption ceading faslere readson: " +
fa.getMessngs(]);
!
vatch |OntologyException el |
Sy=ben). exr.prinels (ToneologyRxoenkion ceading fadlucs reamon: ™ +

oe g!tuemg? bhhs
|

protectod void bandlefefuse (ACIMesoage wog) |
Syatsi.oud, pristle(TAsscoincen ceousadal !l T

tzy|
AbaCantencilsnencList List =
[AhsContentElerentlintj wyAgent. getdontentManager || sextractibaContent {meg)
AbsPredicate absfred = |(AboPredicate) li=c.gat(1);
Sy=ben. ot prineln ("Ths ceason 4= " '+ absPred.gebTypeNaws(});

i
catch |Coder.CodecBxieption fu) |
Syaten; err, println( "FIFARRaosption reading r=fusal ressonp ¥ o+
fe.getMessage ()}
I

catoh [OntelogyExcapbion os) |
Sy=tem. err, prantin{"dncalsgyEycaption reading refussl ceansony " 4

oe.getMessage (] §;
I
|
1 /71 da clasye Frguestissoociabeliavious
£ Veriayeis lnbaie #= agonte

ALD s=smpolar) fAs preguisicoes (o AID do agshte dpvecan =8t enviacs
Grupo o; ff ac grupe Bo geel op alunos peEtoooom

(4 AGENT ORARE
protected vold zetusn(] |

/7 Pepiovrs 0 odfen phrd o BELD Laenoussgs
getConrentMansger | .cegiateclanguags (new SLosdes (),
FIPANanie=.Contentlanquage. ETPI SLO) ;

44 Pegisten @ aptologis ooedn pace saoto - eplicaglo
getContentManager () . cegisterOntology (Modelo Ontologin. getine fanze());

{{obtam do newsric 0 nome do agent= qui f22 & requistoan HE AESRCIRGRS
7 gu= deverd-ser envinda s

txy |
Buffersdieader buff = new BufferedBemder(new InpotStreamBeader (Systew.ia})y

Syatep. out print ("Iigire o nonie do Agente Tiocal d= &xapo —= T}

Figura 11.18: Classe Requester (cont5.)
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4

HBequesterfgent , Jjava

String neme = buff.readline(); o
associar = new AID(hame, AID.ISTOCALNANE) ;

g = new Grupo(};
|
catch [(I0Exeeption ios] |

System. err, println(” I3 ecrer: " 4+ dbe. gatMessage ()] ;
I3

ff Cedls & adicings o behavlourpringinal di -agenlks
addBzhaviour (new HandleAssociaBehaviour (this));

| JAFA des cls=s=e

]

etap 1)

Fofda da elasss Bequest=cdgent

Figura 11.19: Classe Requester (cont6.)
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