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RESUMO

O mundo moderno vem exigindo cada vez mais das pessoas no aspecto
profissional. A exigéncia de capacitagdo profissional ¢ uma realidade que obriga as
pessoas a uma constante atualizacdo. Neste contexto, a educacdo a distancia se mostra
uma importante via de disseminac¢do de conhecimento.

Este trabalho apresenta um agente de Perfil do Usuario inserido no contexto do
projeto PortEdu — Portal de Educag@o, projeto que visa abrigar ambientes de ensino na
Web. Um dos objetivos do projeto PortEdu ¢ fornecer um servico de recuperagdo de
informagao aos ambientes ancorados, guiado pelo Agente Perfil do Usudrio, tendo como
finalidade oferecer informagdes contextualizadas a um problema especifico do usuario
(aluno), com a intengdo de auxilid-lo em seu aprendizado.

Durante a utilizacdo de ambientes de educacdo a distancia, os alunos utilizam
ferramentas de recuperagdo de informacdo na busca de solugdes para as suas davidas.
Mas, a busca de informacdo na Internet, utilizando as ferramentas existentes, nem
sempre ¢ uma tarefa simples, pois exige esfor¢o na constru¢do de termos de busca
eficientes ou mantém o usuario percorrendo longas listas de resultados. No
desenvolvimento deste servi¢o, no PortEdu, procuramos minimizar este tipo de esforco.

Neste trabalho sdo descritas, primeiramente, as areas envolvidas na pesquisa,
mostrando como elas foram utilizadas na construcdo do Agente de Perfil do Usudrio.
Também ¢ realizada uma descrigdo da area de inteligéncia artificial, dos conceitos de
agente ¢ Educacdo a Distancia. Pretende-se mostrar aqui as propriedades que o Agente
de Perfil do Usuario possui.

Na seqiiéncia, sdo apresentadas as solucdes tecnoldgicas utilizadas no projeto,
tais como: AMPLIA (ambiente de ensino ancorado no PortEdu), PMA3, FIPA e a API
Facil. E descrito 0 modo como estas tecnologias interagem no ambito do PortEdu. O
problema da recuperagdo de informagdo na Web ¢ discutido nesta pesquisa e sdo
apresentados tr€s trabalhos relacionados que abordam este problema. Também ¢é
realizada uma comparacao entre estes trabalhos e o PortEdu.

Por fim, este trabalho apresenta uma solucdo encontrada para resolver o
problema de recuperacdo de informagdo na Web utilizando um protétipo do PortEdu.
Esta pesquisa esta inserida na area de Informatica na Educagao.

Palavras-chave: Perfil do Usuario; Recuperacdo da Informacao; Ensino a Distancia



Search Parameter Generation Based On User Profile

ABSTRACT

Modern world demands more from people professionally. The need for
professional qualification is a reality that keeps people constantly updated. In this
context, distance education is an important way of knowledge spreading.

This dissertation presents a User Profile Agent inserted in the context of PortEdu
project — Education Portal, a project that aims at hosting education environments on the
Web. One of the objectives of PortEdu project is supplying an information recovery
service, guided by the User Profile Agent, to the anchored environments, with the
purpose of offering contextualized information to a specific problem of the users
(students), helping them in their learning.

Students, when using distance education environments, make use of information
retrieval tools to help them solve their doubts. However, searching for information on
the Internet, using current tools, is not a simple task, demanding a lot of effort from the
user when creating efficient search terms or going over long lists of results. By
developing PortEdu service, we intend to reduce this effort.

In this dissertation, the areas involved in this research are described,
demonstrating the way they were used when building the User Profile Agent. A
description of the artificial intelligence area, concepts of agent and distance education
were made. The objective is showing User Profile Agent properties.

Furthermore, the technological solutions used in the project are presented, such
as: AMPLIA (learning environment anchored in PortEdu), PMA3, FIPA and Facil API.
The way these technologies interact in the scope of PortEdu is also described. The
problem with information retrieval on the Web is discussed in this research and three
projects that try to solve this problem are presented and compared to PortEdu.

Finally, this dissertation also presents the solution to solve the problem of
information retrieval on the Web. Retrieval using a PortEdu prototype is therefore
presented. This research is related to the Computer-Assisted Education field.

Keywords: User Profile, Information Retrieval, Distance Education.
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1 INTRODUGCAO

Na ultima década foi possivel evidenciar um grande incremento na utilizacao da
Internet, este avanco se deu basicamente pelo surgimento da Internet grafica também
conhecida como www ou Web. Apds a popularizacdo da Internet, o acesso ao
conhecimento ficou mais facil em todas as areas. Com todo esse crescimento que a
Internet obteve ndo é surpresa que ela se espalhe por todos os segmentos da sociedade
moderna e que a educagdo seja um desses segmentos contemplados. Sendo assim, uma
das areas da educacdo que demonstra grande evolugo é o Ensino a Distancia (EAD) e a
idéia de utilizar a Internet como meio de disseminagdo de informagdo ¢ ensino vem se
mostrando bastante promissora.

O potencial da Internet ¢ hoje imensuravel, s6 o fato de disponibilizar acesso a
informagdo de maneira descentralizada e promover a comunicagdo entre as pessoas ¢é
algo de grande utilidade para o ensino, s6 por estas caracteristicas ja justificaria a sua
utilizagdo no ensino, at¢é mesmo como complementacdo ao ensino convencional
(DAHMER, 1999).

Um dos beneficios que a Internet proporciona ao ensino é a facilidade de poder
disponibilizar cursos as mais diversas pessoas, nos mais diferentes lugares com total
independéncia de tempo, local e ritmo de aprendizagem (BRUSILOVSKY, 1998).

Mas a utilizacdo da Internet apenas como um meio de comunicagdo ¢
desperdicar um dos seus maiores atrativos, a disseminagdo da informag@o. A Internet é
na verdade um grande repositério de informagdo, uma verdadeira biblioteca virtual e
deve ser assim encarada pelo Ensino a Distancia.

Embora ja exista uma diversidade enorme de informagdo na Internet, recuperar
esta informacdo ¢ muitas vezes uma tarefa frustrante, pela falta de precisdo dos
resultados, pela pouca ou inexistente informagao acerca do contetdo recuperado ou pela
dificuldade de se elaborar as consultas.

Muitas s@o as ferramentas de busca de informacdo disseminadas pela Internet,
mas a grande maioria trata-se de ferramentas genéricas, como por exemplo, Google,
Yahoo e AllTheWeb entre outras. Estas ferramentas ndo se preocupam com as
preferéncias do usuario, o contexto em que ela se encontra, ou mesmo com a utilizagdo
posterior da informacao.

A seguir na Figura 1.1 apresenta algumas das principais ferramentas de busca
encontradas na Web.
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Figura 1.1: Sistemas de recuperagdo de informagao genéricos

Para minimizar estes problemas no contexto do ensino a distancia, foi
desenvolvido o projeto PortEdu — Portal da Educagdo, com a implementacdo do Agente
de Perfil do Usuario, tema desta dissertagdo, como um dos servigos oferecidos.

1.1 Contexto

No ensino a distancia os alunos necessitam muito de informacgdes e material
encontrados na Internet e os especialistas (professores), no exercicio de suas fungoes,
muitas vezes precisam pesquisar informagdes na Internet.

Segundo Gasparini ¢ Pimenta (2002), dois grandes problemas assolam a EAD
via Web, eles s@o: (1) muitos dos ambientes ndo passam de uma rede de paginas de
hipertextos/hiperdocumentos estdticas e ndo aproveitam todas as funcionalidades e
caracteristicas de aplicagdes hipermidia, como de fato deveriam ser; e (2) usuarios com
diferentes metas e diferentes conhecimentos podem estar interessados em diferentes
informacdes.

Segundo Moran (1997), a pesquisa na Internet requer uma habilidade especial
devido a rapidez com que sdo modificadas as informagdes nas paginas e a diversidade
de pessoas e pontos de vistas envolvidos. 4 navegacdo precisa de bom senso, gosto
estético e intuicdo. Bom senso para nao se deter, diante de tantas possibilidades, em
todas elas, sabendo selecionar, em rapidas comparacdes, as mais importantes. A
intui¢do ¢ um radar que vamos desenvolvendo de "clicar" o mouse nos /inks que nos
levardo mais perto do que procuramos. A intui¢do nos leva a aprender por tentativa,
acerto € erro.

Com o uso de um sistema apropriado, as informacgdes recuperadas podem ser
vinculadas a resultados especificos dependendo do contexto em estudo pelo usuario.
Idealmente, o usuario pode ser capaz de recuperar diversas informagdes na Internet de
acordo com o tema em estudo naquele instante, simplesmente digitando uma palavra-
chave apropriada ou apenas utilizando o PortEdu. O PortEdu ¢ um portal de educacao
que hospeda sistemas de tutores inteligentes (STI). A caracteristica primordial para que
um STI seja ancorado no PortEdu é que ele seja baseado em agentes compativeis com a
plataforma multiagente FIPA. Os agentes se comunicam detectando a necessidade de
novas informag¢des complementares para o aprendizado do usuario disparando assim
eventos de busca sem a interven¢do do mesmo de forma dindmica ¢ autdbnoma.



15

Diante desta realidade, surgiu a necessidade de desenvolver um sistema de
recuperagdo de informagdo que levasse em conta as necessidades do usudrio num
contexto bem especifico. O sistema de recuperagdo de informacgdo que propusemos é
composto de um agente de perfil de usudrio, foco deste trabalho e de um agente de
recuperagdo de informacao.

Esta pesquisa teve como objetivo especifico: Projetar, desenvolver e testar o
agente perfil do usudrio; desenvolver o agente perfil do usuario de acordo com as
normas da plataforma de comunicacdo entre agentes FIPA; e integrar este agente ao
projeto PortEdu.

Para tanto, o desenvolvimento deste trabalho adotou-se a seguinte metodologia:
e Estudo e levantamento de caracteristicas de sistemas multiagente;
e Estudo e levantamento de caracteristicas do conjunto de padrdes FIPA;

e Estudo e levantamento de caracteristicas dos aspectos de construcdo de perfis de
usuario;
e Modelagem do protétipo a partir dos levantamentos feitos e da solugdo proposta;

e Conclusdes e trabalhos futuros.

1.2 Organizac¢ao do Texto

Além da introducdo (Capitulo 1), este trabalho estd dividido em quatro partes,
onde serdo apresentados os seguintes topicos: fundamentos tedricos sobre a plataforma
de comunicacdo entre os agentes e outros projetos envolvidos (Capitulos 2 e 3),
descrigdo dos problemas encontrados na recuperacao de informacao (Capitulos 4 ), a
arquitetura proposta para resolver o problema(Capitulo 6) e a conclusdo do trabalho e
apresentacao de trabalhos futuros (capitulo 7).

No Capitulo 2 seré apresentada a fundamentacao teodrica do trabalho.

No Capitulo 3 serdo demonstradas as tecnologias empregadas na elaboragdo
deste trabalho bem como a sua integracao.

No Capitulo 4 ¢ descrito o problema de recuperagdo de informagdo em
ambientes de ensino a distancia.

No Capitulo 5 ¢é apresentada a solug@o proposta para a resolugdo deste problema.
Por fim, no Capitulo 6 sdo feitas as consideragdes finais.
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2 AREAS QUE FUNDAMENTAM ESTE TRABALHO

Neste capitulo sdo descritos os fundamentos tedricos que norteiam a realizagdo
deste trabalho.

2.1  Inteligéncia Artificial

O termo Inteligéncia Artificial surgiu em 1956 com John McCarthy na histérica
conferencia de Dartmouth e varias tentativas de defini¢do foram propostas. Dentre elas,
a de Minsky, que afirma: “IA ¢é a ciéncia de fazer com que as maquinas fagam coisas
que requereriam inteligéncia se feitas pelos homens” (MINSKY, 1986 apud VICARI,
1990).

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ o estudo de como fazer os computadores
realizarem tarefas em que, no momento, as pessoas sdo melhores (RICH, 1988). E
interessante atualizar este conceito e acrescentar que ndo s6 as tarefas em que os
humanos sdo melhores, mas sim, todas as tarefas que por algum motivo podem ser
também realizadas por computadores com resultado semelhante ao realizado por
humanos.

Este trabalho se baseia fortemente na teoria da Inteligéncia Artificial Distribuida
(IAD) mais especificamente na teoria dos agentes e de Sistemas Multiagentes (SMA). A
preocupacdo maior deste trabalho ndo ¢ resolucdo de problemas baseado conhecimento,
mas sim a criagdo de um ambiente onde diversos agentes possam interagir.

2.2 Inteligéncia Artificial Distribuida

A Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) ¢ considerada uma subérea da
Inteligéncia Artificial tradicional, onde a preocupag@o no processo de busca de solugdes
de problemas parte da individualidade para a coletividade. A importancia desta area esta
no fato de que muitos problemas possuem essa configuracdo distribuida havendo
necessidade da existéncia de entidades que, interagindo entre si e trocando informacdes,
encontrem a solucdo global do problema. Estas entidades que se comunicam no
ambiente distribuido sdo chamadas de agentes (FERNANDES, 2003).

Ja segundo Oliveira (1996), a Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD), ¢
baseada em comportamento social e sua énfase é para cooperacdes, interacdes e para o
fluxo de conhecimento entre unidades distintas, diferente das abordagens classicas de
Inteligéncia Artificial onde a énfase da inteligéncia ¢ baseada em um comportamento
humano individual e o foco de atencdo volta-se a representacdo de conhecimento e
métodos de inferéncia.

Pode-se resumir a IAD na seguinte frase “Dividir para conquistar”.
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Bond e Gasser(1988) sugerem alguns beneficios para a utilizagdo da IAD nas
solucdes de problemas distribuidos considerando os seguintes critérios:

e Adaptabilidade: sistemas de IAD sdo mais apropriados para lidar com
problemas distribuidos em termos espaciais, ldgicos, temporais ou
semanticos;

e Custo: um grande niimero de pequenas unidades computacionais pode ser
mais interessante, quando os custos em comunicacao nao sao relevantes;

e Desenvolvimento e Gerenciamento: inerente a modularidade do sistema em
IAD permite o desenvolvimento das partes do mesmo de forma separada e
paralela;

o Eficiéncia e Velocidade: a concorréncia e a distribuicdo dos processos em
diferentes maquinas pode aumentar a velocidade de processamento haja
visto o paralelismo na execugdo das tarefas.

o Historia: a integracdo de recursos distribuidos e até mesmo heterogéneos
tais como hardware e software de diferentes plataformas;

e Isolamento/Autonomia: o controle de processos locais pode ser encarado
como uma maneira de protecdo ou de aumento da seguranga do sistema;

e Naturalidade: alguns problemas sdo naturalmente melhor resolvidos através
de uma configuragéo distribuida;

e Confiabilidade: os sistemas distribuidos podem exibir um grau maior de
confiabilidade e de seguranca quando comparado aos sistemas centralizados,
pois podem prover redundancia de dados e multiplas verificagdes.

o Limitacoes de Recursos: os agentes computacionais individuais ligados a
recursos escassos podem, através da cooperacdo, superar problemas
complexos;

o Especializacdo: pode-se especializar cada agente de acordo com seu
dominio de conhecimento e aplicacao.

A inteligéncia artificial distribuida pode ser dividida em duas areas menores:
Resolucao Distribuida de Problemas e Sistemas Multiagente.

Na Resolugdo Distribuida de Problemas (RDP), os agentes atuam cooperando
uns com os outros, compartilhando informacdes e conhecimento na tentativa de obter
solucdes para um problema particular. Os problemas sdo especificos, sendo assim, toda
arquitetura de um sistema RDP ¢ projetada de forma a resolver um unico tipo de
problema e nunca problemas genéricos.

Nos Sistemas Multiagente o foco do projeto nao ¢ um problema especifico e sim
um dominio especifico. A idéia aqui é coordenar o comportamento inteligente e social
de uma comunidade de agentes. Nos sistemas SMA, os agentes sdo desenvolvidos para
cooperar e trocar informagdes entre si com intuito de obter solugdes de problemas antes
desconhecidos.

2.3 Agentes

Segundo Thiry (1999), o termo agente, na literatura computacional, € utilizado
para diversos tipos de programas, ndo necessariamente com comportamento inteligente.
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Existem diversas defini¢des para o termo agente, cada uma especifica a um
contexto, a um ponto de vista. Segundo Faraco (1998), cada definicdo apresenta
caracteristicas e propriedades que sdo particulares ao trabalho de cada autor e outras que
sdo comuns a todos os autores. Baseado em pesquisas bibliograficas realizadas,
procurou-se citar algumas defini¢cdes bastante comuns do que sdo agentes.

Agentes sdo programas que travam dialogos, negociam e coordenam
transferéncia de informagoes. (FLEISCHHAUER, 1997).

Agentes sdo sistemas computacionais residentes em ambientes dindmicos
complexos, 0s quais percebem e atuam autonomamente, e ao fazé-lo, realizam um
conjunto de objetivos ou tarefas para os quais foram designados (MAES, 1995).

Segundo Wooldridge e Jennings (1995), agentes sdo sistemas que apresentam
um comportamento determinado por um processo de raciocinio baseado na
representacdo de suas atitudes, tais como crengas, comprometimentos e desejos. Eles
afirmam que um sistema pode ser visto como um agente se ele possuir as seguintes
propriedades:

Autonomia: o agente deve poder funcionar sem intervencdo humana, baseando
suas acdes em seu conhecimento armazenado sobre o ambiente;

Habilidade Social: o agente interage com outros agentes através de uma
linguagem comum;

Reatividade: o agente deve ser capaz de perceber mudangas em seu ambiente e
atuar de acordo com estas mudangas;

Pré-Atividade: o agente ndo deve apenas atuar por percep¢do, mas deve
procurar alcangar uma meta apresentando iniciativa.

Ainda segundo Wooldridge ¢ Jennings, eles propuseram duas no¢des de agentes,
uma forte e uma fraca. A nogdo fraca define os agentes como sendo sistemas baseados
em hardware ou mais usualmente em software dotados das propriedades de autonomia,
habilidade social, reatividade e pro-atividade. J& a nogdo forte de agente os caracteriza
como sendo entidades que além das propriedades acima possui caracteristicas ou
conceitos aplicados usualmente em seres humanos tais como crengas, conhecimento,
intengdo, emocdo e uma interface que represente o estado desses agentes visualmente.

Ja O Connor (1996) define agente como sendo entidades de software que fazem
um conjunto de operagdes em favor do usuario ou outro programa com algum grau de
independéncia e autonomia, e sendo assim, empregam algum conhecimento ou
representacdo dos objetivos e desejos dos usuarios. Agentes inteligentes ou
simplesmente agentes podem ser definidos num espago de trés dimensdes: agéncia,
inteligéncia e mobilidade.

Russell e Norvig (1995) definem genericamente um agente como sendo algo
com a capacidade de atuar sobre um ambiente através de sua percepgdo sobre este
ambiente. Eles possuem uma abordagem diferente sobre IA. Eles estabelecem que
inteligéncia esta altamente ligada com ag¢des racionais. Agir racionalmente significa agir
de forma a alcancgar as metas definidas por alguém, dadas as crencas deste alguém.

Alberto Silva (1999) conceitua a no¢@o de agente como sendo uma entidade de
software com uma identidade, estado e comportamento bem definidos, € que de alguma
forma represente o seu utilizador. O utilizador de um agente corresponde a alguma



19

entidade bem definida e reconhecida pelo sistema, podendo corresponder a um ser
humano ou a um servi¢o de uma dada organizacao.

Nwana (1996) define agentes como sendo um componente de software e/ou
hardware capaz de atuar buscando realizar exatamente as tarefas de interesse de seus
donos. Nwana divide os agentes em 7 tipos: Agentes Colaborativos, Agentes de
Interface, Agentes Movéis, Agentes de Informagdo/Internet, Agentes Reativos, Agentes
Hibridos e Agentes Espertos.

Basicamente, o que diferencia uma definicdo da outra sdo as propriedades que
caracterizam cada agente que esta sendo definido. E o que se passara a analisar a seguir.

2.4 Propriedades de Agentes

Propriedades de agentes sdo caracteristicas de um sistema que tem um efeito no
comportamento global do sistema.

Para que o sistema seja considerado agente, ele ndo necessita apresentar todas as
propriedades, conforme visto nas definicdes de agentes, mas algumas delas sdo
recomendaveis.

Dentre as propriedades que um agente pode ter, o Agente de Perfil de Usuario
possui: Autonomia, Reatividade, Comunicabilidade, Sociabilidade e Pré-atividade.

Conceitualmente estas propriedades podem ser definidas da seguinte forma:

2.4.1 Autonomia

Autonomia ¢ a capacidade de um agente perseguir a um objetivo com total
independéncia de um agente humano ou artificial. Isso requer aspectos de acdo
periddica, execucao espontanea e iniciativa.

Autonomia ¢ a capacidade de tomar agdes conduzindo para o término de
algumas tarefas ou objetivos, sem a interferéncia de um usuario. Os agentes tomam o
interesse, necessidades, desejos, etc. como entrada e se apropriam delas para realizar as
tarefas esperadas.

Os agentes sdo autdbnomos quando podem executar tarefas sem a presenca do
usuario, baseando-se em um perfil de preferéncias previamente construido.

Autonomia ¢ a habilidade de exercer controle sobre suas proprias acdes
(FRANKLIN; GRAESSER, 1996).

Existe autonomia quando os agentes operam sem a intervencdo direta de
humanos ou outros, e t€ém alguma espécie de controle sobre suas agdes e seus estados
internos (WOOLDRIGE; JENNINGS, 1995).

Uma entidade auténoma ¢ aquela capaz de armazenar conhecimento sobre si
mesmo e sobre o ambiente, e que ¢ capaz de definir metas, planejar e raciocinar como
atingi-las (BELGRAVE, 1995).

2.4.2 Reatividade

Agentes percebem seus ambientes, (que podem ser o mundo fisico, um usudrio
via uma interface grafica, uma colecdo de agentes, a Internet, ou talvez todos esse
combinados), e respondem numa maneira oportuna a mudangas que ocorrem nele
(WOOLDRIGE; JENNINGS, 1995).
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Os agentes percebem e reagem as mudangas no seu ambiente (BELGRAVE,
1995).

Os agentes respondem de forma oportuna a alteragdes do ambiente
(FRANKLIN; GRAESSER, 1996).

2.4.3 Comunicabilidade

Comunicabilidade ¢ a capacidade de trocar informagdes com outras entidades
(agentes, humanos, objetos, seu ambiente) (BELGRAVE, 1995).

Agentes comunicam-se com outros agentes, talvez incluindo pessoas
(FRANKLIN; GRAESSER, 1996).

2.4.4 Sociabilidade

Sociabilidade significa interagir com outros agentes (possivelmente humanos)
através de algum tipo de linguagem para comunicacdo de agente (GENESERETH;
KETCHPEL, 1994 apud WOOLDRIGE; JENNINGS, 1995).

2.4.5 Cooperacio

Agentes inteligentes precisam ter um "espirito" cooperativo para existir e ter
sucesso em "sistemas orientados a agentes". O que se quer ¢ que agentes inteligentes
trabalhem juntos para que possam executar tarefas mutuamente benéficas mais
complexas.

Cooperagdo com outros agentes € a caracteristica mais importante de um agente.
Essa ¢ a razéo de ser de se ter uma cole¢do de agentes ao invés de um. Para poder
cooperar, um agente deve possuir habilidades sociais. Por exemplo, a habilidade de
interagir com outros agentes e/ou a possibilidade de se comunicar com os humanos
através de alguma linguagem (WOOLDRIGE; JENNINGS, 1995).

2.4.6 Pro-atividade

Um dos significados do prefixo "pro" significa antecipagdo, algo que acontece
antes. O agente pro-ativo esta sempre se antecipando aos acontecimentos, fazendo até
mesmo alguma espécie de previsdo para poder atuar de uma determinada forma
planejada.

Um agente pré-ativo ndo atua simplesmente respondendo ao ambiente, ele
possui a capacidade de exibir um comportamento direcionado a sua meta tomando a
iniciativa das a¢des (WOOLDRIGE; JENNINGS, 1995).

Além das propriedades do Agente de Perfil do Usuario citadas acima, segundo a
literatura (FRANKLIN; GRAESSER, 1996), (MILAGRES et al, 2002) ¢ (BELGRAVE,
1995), um agente pode ter ainda as seguintes caracteristicas: percep¢do, mobilidade,
aprendizagem, benevoléncia, racionalidade e antropomorfismo.

2.5 Educacio a Distancia

E cada vez maior o papel da Educagdo a Distincia na sociedade moderna,
principalmente no Brasil, um pais de dimensdes continentais com uma grande
desigualdade entre suas regides. A Educagdo a Distancia tem, entre os seus beneficios, o
poder de democratizar a educacdo, levando a lugares longinquos uma diversidade de
recursos didaticos e tecnologicos que possibilitam um aprendizado efetivo.
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Segundo Nunes (NUNES, 1999), a EAD pode fornecer todas as oportunidades
educacionais que sdo necessarias para qualquer pessoa, em qualquer lugar, em algum
tempo. Mas isso nos apresenta um grande desafio, que ¢ obter produtividade e qualidade
no ensino para a grande e diversa populacdo de estudantes ao redor do mundo. Esses

alunos, muitas vezes, ndo possuem muitos recursos financeiros € nem tiveram acesso a
instrutores qualificados (SHANG et al, 2001).

Na Antigiiidade o conhecimento era passado de pai para filho, de um mestre a
seu discipulo. Com o passar do tempo se consolidou a forma tradicional de aquisi¢do de
conhecimento baseado em freqiiéncia em escolas e universidades, ainda hoje largamente
utilizada. Esta forma tem como vantagens a padronizagdo da educacdo e o
reconhecimento da sociedade. Mas atualmente existem outros desafios para a educagio,
as populacdes se espalharam por todos os espacos do planeta, a quantidade de
conhecimento da humanidade ¢ cada vez maior, o nivel sociocultural das pessoas ¢ cada
vez mais dispar e a busca por conhecimento pelas pessoas ¢ cada vez maior.

Em plena era da informagdo, a EAD é uma alternativa muito eficaz para se
vencer alguns dos novos desafios da educacao.

Mas muitos se enganam quando pensam que a EAD teve inicio recentemente
com o advento das novas tecnologias, a EAD até chegar ao estdgio atual passou por
diversas etapas de desenvolvimento, surgindo na Europa no final do século XVIII
através de cursos via correspondéncia postal. Até meados do século XX essa era a unica
forma de EAD disponivel.

Na década de 80, a fim de atender as necessidades do aluno numa versdo mais
adaptativa, surgiram os softwares educacionais denominados Instru¢do Inteligente
Assistida por Computador (Intelligent Computer Assisted Instruction - ICAI) ou
Sistemas Tutores (ST), onde ensino e aprendizagem estdo modelados como um processo
cooperativo entre sistema e estudante (OREY, 1993).

Mas Perry e Rumble (1987) ja apontavam como caracteristica bésica da
educacdo a distancia o estabelecimento de um canal de comunicagdo de duplo sentido
entre o professor e o aluno.

Assim, o telefone e as conferéncias telefonicas passaram a auxiliar o processo de
ensino por correspondéncia, proporcionando comunicag¢do entre o professor e o aluno
em cursos por correspondéncia. Porém, estas sdo tecnologias de custo muito caro, o que
tornava o ensino a distancia inacessivel a maioria das pessoas.

Na década de 90 se da o surgimento da Internet grafica, a maior capacidade de
processamento dos computadores pessoais, o desenvolvimento da tecnologia de redes e
a possibilidade de um numero cada vez maior de pessoas ter acesso a esses recursos
computacionais, aumentou o interesse pela educagdo a distancia, que se caracteriza pela
interagdo entre professor e aluno, fisicamente separados, através de recursos
tecnologicos como a Web (MUSA, 2001).

Tradicionais sistemas de Educagdo a Distincia enfatizavam transmissdo do
conhecimento, apenas disponibilizando materiais instrucionais, transformando o
aprendiz num verdadeiro autodidata.

Para Moran (2001), em educagdo a distdncia um dos grandes problemas ¢ o
ambiente, ainda reduzido a um lugar onde se procuram contetido e textos. Um bom
curso ¢ mais do que contetido € pesquisa, troca e produgdo conjunta.
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Ainda segundo Moran, fundamentalmente um bom curso a distancia possui os
mesmos ingredientes de um curso presencial. Ou seja, aquilo que ¢ considerado bom
para um curso presencial, também ¢ considerado bom para os cursos a distancia.

Mas ja Nunes afirma que a EAD deve ser encarada como uma nova modalidade
de ensino. Sendo assim, ndo deve ser tragado um paralelo entre o ensino tradicional e o
ensino a distancia, pois uma comparagao direta com a modalidade de ensino presencial
pode promover um falso entendimento do que ¢é a educagao a distancia (NUNES, 1999).

Para efeito deste trabalho, se aceita melhor a idéia de Nunes, pois o agente
descrito neste trabalho pode ser considerado uma nova ferramenta para ensino a
distancia. O mecanismo de apoio ao ensino aqui proposto normalmente ndo ¢
encontrado no ensino tradicional, onde o ensino ¢ feito de forma massificada e nao
personalizada.

2.6 Sistemas de Recomendacio

Sistemas de recomendacdo tém como objetivo auxiliar no processo social de
indicar ou receber indicagdo seja esta indicacdo referente a livros, artigos, discos,
restaurantes ou informacdes em geral.

Podemos destacar na literatura trés abordagens distintas para os sistemas de
filtragem de informagdes personalizados:

e Sistemas que se baseiam no perfil do usudrio para filtrar as informagdes,
tentando adequa-las aos seus interesses e expectativas (BRUSILOVSKY, 1994);

e sistemas que realizam a filtragem de forma cooperativa, compartilhando
informagdes (TWIDALE, 1996); e

e sistemas que utilizam agentes, nos quais a mobilidade, autonomia e habilidade
de interagir independentemente da presenca de seus usudrios sdo fatores
fundamentais.

De acordo com (DELICATO, 2001), um sistema de filtragem personalizado
deve satisfazer trés requisitos:

e Especializacdo: uma vez que a filtragem envolve interagdes repetidas com o
usudrio, o sistema deve ser capaz de identificar padrdes no seu comportamento;
o sistema deve inferir seus habitos e especializar-se a eles, isto é, recomendar o
maximo de assuntos relevantes e o minimo de irrelevantes.

e Adaptacio: Os interesses do usuario ndo devem ser considerados constantes;
quando esses mudarem, o sistema deve ser capaz de perceber ¢ adaptar seu
comportamento a essas mudangas;

o Exploracdo: um sistema de filtragem deve ser capaz de explorar novos
dominios de informagdes para encontrar assuntos de interesse potencial para o
usuario.
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3 TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

Nesta secdo serdo abordadas as tecnologias envolvidas na elaboragdo deste
trabalho. Na secdo 3.1 serad descrita plataforma multiagente na qual o Agente de Perfil
de Usudrio esta inserido. Na secdo 3.2 sera abordada a plataforma de infra-estrutura e
servicos utilizada pelo PortEdu. E finalmente na se¢do 3.3 sera mostrado o STI que sera
utilizado na validacdo do PortEdu e sua interface de comunicagao.

3.1 FIPA

A FIPA, Foundation for Intelligent Physical Agents, ¢ uma fundagdo sem fins
lucrativos, fundada em 1996 e localizada em Genebra na Suica. Tem como objetivo
criar padrdes, especificagdes e tecnologias para sistemas multiagente a fim de
maximizar a interoperabilidade entre sistemas baseados em agentes. A primeira
especificagdo publicada se deu em 1997, depois em 1998 e o0 mais recente padrao ¢ de
2000. Sua meta ¢: através de uma combinagdo de discurso, logica e ontologias publicas,
padronizar os varios aspectos da utilizacdo de agentes.

A FIPA contribui ndo somente na parte conceitual como também estabelecendo
tecnologias basicas que podem ser integradas por programadores para desenvolver
sistemas complexos. A FIPA mantém um conjunto de especificagdes obrigatdrias que
asseguram a interoperabilidade entre outros sistemas FIPA, ou seja, cada sistema pode
ser implementado em linguagens diferentes, possuir arquiteturas diferentes e conter
funcionalidades diversas que, mantido a mesma linguagem de comunicacdo e 0 mesmo
servigo de transporte a interoperabilidade esta garantida.

A FIPA procurou padronizar somente os componentes mais externos do agente
dando mais liberdade aos projetistas. Com base nessas premissas ¢ aspiragdes foram
produzidas as especificagdes FIPA que padronizaram regras normativas que permitem a
uma sociedade de agentes existir, interoperar e ainda ser administravel.

O primeiro produto a ser apresentado dentro das especificagdes FIPA foi o
FIPA-OS (FIPA Open-Source) lancado em 1999 pela Nortel Networks. O FIPA-OS ¢
uma aplicacdo open-source implementada em JAVA o que permite ser utilizado em
sistemas diversos.

O agente objeto deste trabalho foi desenvolvido segundo as normas propostas
pela FIPA (FIPA). Como tal plataforma de comunicagcdo entre agentes, ainda nao ¢
muito conhecida no nosso meio, optamos por fazer, neste trabalho, uma breve
introducdo ao assunto. Este texto visa ajudar o leitor a melhor entender aspectos do
projeto e do desenvolvimento do agente perfil do usuario.
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3.1.1 Descricao

A especificacdo FIPA possui algumas entidades que sdo obrigatorias para que
um sistema seja considerado em conformidade com os padroes FIPA. Estes agentes s@o
obrigatodrios por se tratarem de agentes normativos do modelo FIPA. Esses agentes sdo:

e Directory Facilitator (DF),

e Agent Management System (AMS),

e Agent Communication Channel (ACC)
e Message Transport Service (MTS).

O DF e o AMS sao agentes especificos da plataforma FIPA para gerenciamento
da sociedade dos agentes e 0 ACC ¢ considerado uma entidade de baixo nivel que faz
parte do MTS.

O DF prové uma lista de servicos disponibilizados por outros agentes dentro da
plataforma facilitando assim a busca de agentes e servigos € o envio de mensagens.

O AMS e 0 ACC dao suporte a comunicagdo entre os agentes, entretanto o ACC
¢ especifico para interoperabilidade entre diferentes plataformas e é tido como um
componente do AMS.

O MTS prove o servigo de roteamento de mensagens para agentes dentro de uma
plataforma particular, plataforma esta que deve ser confiavel, ordenada e em
conformidade com as especificagdes FIPA (FIPAD).

A AP (Plataforma de Agentes) € a infra-estrutura fisica na qual os agentes
podem ser desdobrados. A AP é composta de: maquina, sistema operacional, software
de suporte a agentes e componentes FIPA (MTS, ACC, AMS e DF).

Na Figura 3.1 ¢ demonstrado a arquitetura bésica de uma plataforma FIPA

padrao.
'd ™
Agente
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Figura 3.1: Plataforma FIPA padrao

A seguir ¢ feita uma breve descri¢do de cada agente dentro da plataforma FIPA.
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O DF contém a lista de todas as funcionalidades dos agentes na plataforma. Os
agentes podem efetuar busca de funcionalidade de outros agentes no DF, pois toda vez
que um agente entra na plataforma deve registrar no DF seus servicos e funcionalidades.
Virios DFs podem coexistir em um tnico AP.

Conforme a especificacdo FIPA, o AMS ¢ o mais importante componente da
AP. Ele exerce um controle de supervisdo sobre o acesso € o uso da AP. Cada agente
deve se registrar no AMS ao ingressar na AP e somente um AMS pode existir em cada
AP. O AMS mantém uma listagem auxiliar de AIDs (Agent ID) que contém, entre
outras coisas, o endereco para transporte de mensagem para os agentes registrados na
AP.

O MTS ¢ o método padrio de comunicacdo entre os agentes. Ele suporta enviar
e receber mensagem ACL entre os agentes. Os agentes podem estar numa tnica AP ou
entre diferentes APs. Dois sdo os modos de comunicagdo envolvendo agentes.

1. Comunicagdo Interplataforma (ACC)
2. Comunicagdo Intraplataforma (MTS)

(r AMS -\

Gontrols de Supenielo Plataforma de
Agentes

Regisiro
Busca
ACL Exclusio
Modificagao
Ciclo de vida do agante

Servico de Transporte de Mensagens

ACL ACL ACL
ACL
Agente 1 Agente 2 - Agente M
Servico Disponibilizados pelos Agentes
Reqistro

Figura 3.2: Agente AMS em intera¢do no ambiente FIPA

3.1.2 Comunicacao entre Agentes FIPA

Dentro de um ambiente FIPA a comunicagdo entre agentes ocorre de maneira
cooperativa através da linguagem de comunicagdo de agente FIPA-ACL (FIPAa). A
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seguir segue a descri¢do de como ocorre essa cooperacdo dentro de um SMA baseado
em FIPA.

¢ Um determinado agente A possui um problema a ser resolvido.

e FEle entra em contato com o agente de servigo de diretorio (DF) na tentativa de
encontrar um agente que seja capaz de resolver seu problema. A busca no
servico de diretorio podera retornar alguma descri¢ao de agente que o auxilie no
problema.

e O agente A determina, dentre as entradas retornadas pelo servigo de diretorio, o
agente que melhor pode lhe ajudar.

e Apbs a escolha o agente A se comunica com o agente B enviando suas
necessidades e recebendo os resultados do agente B.

3.1.3 Atos da Fala

A modelo de comunicacdo aplicada a comunicagdo dos agentes ¢ Teoria dos
Atos da Fala, este ¢ um dos pilares sobre qual se fundamentam as linguagem de
comunicacdo de agentes entre elas o FIPA ACL.

Segundo Austin (1990), existe uma premissa basica de que linguagem ¢é acio,
sendo utilizada para realizar atos (prometer, pedir, convencer, etc.).

A Teoria dos Atos da Fala iniciou-se com o trabalho do filésofo John Austin
(1962) e foi mais tarde estendida por John Searle (1969). Esta teoria resulta da andlise
do discurso humano relativo as agdes, pedidos, sugestdes, compromissos € respostas.
Estes dois trabalhos pretendiam estudar a linguagem como um veiculo de comunicacgéo
(linguagem falada) e ndo a linguagem como meio de guardar conhecimento (linguagem
escrita) (GLUZ; VICARI, 2003).

Searle e Austin estudaram os Atos da Fala dividindo-os em trés tipos (ou niveis)
distintos de Atos da Fala: os Atos Locucionarios, os Atos Ilocuciondrios e finalmente os
Atos Perlocuciondarios.

Ato Locucionario

Compreende o ato de proferir efetivamente ruidos, palavras ou sentengas com
algum significado, portanto ¢ essencialmente lingiiistico. E considerado como elemento
basico do discurso.

Ato Ilocucionario

Compreende essencialmente o “significado” que o falante tentou associar ao seu
ato locuciondrio (sua locug@o) e que esta tentando “transmitir” ao ouvinte (GLUZ;
VICARI, 2003). E associado a agio propriamente dita que esta explicita no significado
da locug@o praticado ao se enunciar determinada locug@o com certo fim convencional.

Ato Perlocucionario

Compreende os “efeitos” ocasionados no ouvinte em fun¢do da enunciagdo do
ato da fala em si. Estes efeitos podem ser vinculados aos estados mentais ou
pensamentos do ouvinte (GLUZ; VICARI, 2003

Pode se resumir os trés atos acima como: o ato locucionario seria “o que se diz”,
isto €, o uso de sons e palavras com significado; o ato ilocucionario seria o “como se
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diz”, aquele executado “ao dizer” uma locugdo com determinada forga ilocucionaria e o
ato perlocucionario seria os efeitos alcangados “por dizer” algo (LADEIRA, 2001).

3.14 FIPA-ACL

Uma mensagem FIPA-ACL ¢ composta por um ou mais elementos de
mensagem. Cada situacdo exige um conjunto de elementos diferente. O unico elemento
obrigatorio numa mensagem FIPA-ACL ¢ o performative, que denota qual € o tipo de
ato comunicativo de uma mensagem ACL, mas geralmente as mensagens também
contém o sender e o receiver.

A FIPA-ACL permite que o usuario crie outros elementos proprios de
comunicagdo além dos listados na tabela 1. Entretanto a criacdo de novos elementos
pelo usuario afeta a interoperabilidade com outros sistemas.

A Tabela 1 apresenta a lista de elementos possiveis em uma mensagem FIPA-
ACL descritos pelo padrao FIPA2000.

Tabela 3.1: Elementos das mensagens FIPA-ACL

Tipo do ato comunicativo

Performative Tipo de ato de comunicagdo da mensagem.

Participantes da Comunica¢io

Sender Emissor da mensagem.

Receiver Destinatario da mensagem.

Reply-to Designa o agente que deve receber as respostas desta mensagem.

Conteudo de mensagem

Content Contetdo disposto na mensagem.

Descri¢ao do contetudo

Language Linguagem na qual esta descrito o conteido da mensagem.

Encoding Codificacdo utilizada na contetido da mensagem.

Ontology Ontologia utilizada para dar significado a expressdo de contetido.

Controle da conversac¢ao

Protocol Protocolo de interagao utilizado.

Conversation-id Identificagdo da conversagdo em andamento.

Reply-with Expressao de identificagdo que devera ser usada pelo agente ao responder a
mensagem

In-reply-to Expressdo que identifica a mensagem a qual se esta respondendo.

Reply-by Tempo maximo de espera pela resposta a mensagem.

Um elemento muito importante dentro da arquitetura de uma mensagem FIPA-
ACL ¢ o elemento performative. E ele que indica o proposito da mensagem enviada e
deve constar em todas as mensagens FIPA. Na Tabela 3-2 sdo descrito todos os valores
que o elemento performative pode receber.

Tabela 3.2: Valores aceitos no campo Performative

Ato Descricao

comunicativo

Accept- Informa a aceitagdo de uma proposta prévia para executar uma agao.
Proposal

Agree Concordancia em executar alguma ag8o, possivelmente no futuro.
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Cancel Informar a um agente que ele ndo necessita mais executar a agao previamente
solicitada.

Cfp (Call for Solicita propostas para a execugdo de uma determinada acdo.

Propossal)

Confirm O emissor informa ao receptor que uma dada proposi¢ao ¢ verdadeira, se o receptor
estava incerto disso.

Disconfirm Informa ao receptor que uma dada proposicao ¢ falsa.

Failure Informa ao receptor que a acdo solicitada por outro agente foi tentada mas falhou.

Inform Informa ao receptor que uma dada proposicdo ¢ verdadeira.

Inform-If Serve para o emissor informar ao receptor se uma dada proposicdo é verdadeira ou
nao.

Inform-Ref Serve para o emissor informar ao receptor o objeto que corresponde a um dado
descritor.

Not- Informa ao agente receptor que entendeu que deve realizar uma agdo mas nao

Understood entendeu o que exatamente deve fazer.

Propagate Solicita que o receptor manipule a mensagem encapsulada em anexo como se tivesse
sido emitida diretamente a ele, e quer que o receptor identifique o agente no descritor
da mensagem e propague a mensagem a ele.

Propose Envia ao receptor uma proposta para efetuar alguma agdo, dadas certas pré-condigdes.
Proxy Solicita ao agente receptor que busque outros agentes, que se encaixem na descri¢ao
passada em anexo, e envie a esses agentes a mensagem em anexo.

Query-If Pergunta a um agente se uma determinada proposigéo ¢ verdadeira ou nao.

Query-Ref Solicita um agente um determinado objeto descrito numa expressdo referencial.

Refuse Acdo de se recusar a executar uma dada agdo e explicar a razdo porqué.

Reject- Acdo de rejeitar a execugdo de alguma acgdo, durante uma negociagao.

Proposal

Request Solicita ao receptor que ele execute alguma agéo.

Request-When

Solicita ao receptor que ele execute alguma agdo, quando uma dada proposigdo for
verdadeira.

Request- O agente emissor solicita ao receptor que ele execute alguma agdo, assim que uma
Whenever dada proposigdo for verdadeira e que a continue executando cada vez que ela se tornar
verdadeira novamente.
_Subscribe Solicita a notificagdo do valor das atualizagdes no valor de uma dada referéncia.

No Agente de Perfil do Usuario, num primeiro momento, serdo utilizadas as
performativas request, agree, inform e cancel. Na descricdo das mensagens trocadas
pelo Agente de Perfil Usuario no Anexo A, pode-se observar como ¢ feito o uso dessas
performativas.

Através da utilizacdo da plataforma FIPA-OS o agente desenvolvido neste
trabalho estard integrado a plataforma Educacional PMA3, ao ambiente AMPLIA e ao
portal PortEdu. O primeiro € um projeto desenvolvido na UCS e os ultimos dois sdo
resultados de projetos de pesquisa em desenvolvimento no grupo de Inteligéncia
Artificial da UFRGS.

3.2 PMA3

A Plataforma MultiAgente para Ambientes de Aprendizagem (PMA3) é um
projeto da Universidade de Caxias do SUL — UCS e tem por objetivo disponibilizar
infra-estrutura e ferramentas para Sistemas Multiagente necessarias para ambientes de
aprendizado (AA).

Entende-se por infra-estrutura, todo o suporte para SMAs (ciclo de vida de
agentes, comunicagdo entre agentes e comunicagdo entre plataformas diferentes).
Quanto as ferramentas necessarias em ambientes de aprendizagem, incluem-se
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ferramentas para interagdo entre os usuarios, gerenciamento de exercicios, servico de
organizagdo do sistema, armazenamento de dados, elaboracdo de textos e interface
grafica para os usuarios.

A idéia fundamental da PMA3 ¢ que ela seja utilizada para o desenvolvimento
de AAs quaisquer pois apesar de fornecer toda a infra-estrutura e ferramentas para AA,
o desenvolvimento destes ¢ feito de forma independente, podendo seu criador
desenvolver ferramentas especificas dentro de cada contexto. Tais ferramentas devem
necessariamente ser compativeis com a PMA3 e fundamentalmente com as
especificagdes FIPA.

O desenvolvimento do projeto PMA3 inclui a criagdo de um ambiente de
aprendizado de algoritmos que é composto por um agente FIPA de compilacdo
linguagem estruturada de algoritmos.

Todas as funcionalidades da PMA3 foram implementas na forma de agentes ¢
ndo como servicos fornecidos diretamente pela plataforma. Entre as funcionalidades
disponiveis na PMA3 estdo: armazenamento de dados, ferramentas para interacdo entre
os usuarios do AA, gerenciamento de exercicios, usuarios e grupos, ferramentas para a
visualizacdo de interacdes, ferramentas para a navegagdo (web) colaborativa e
gerenciamento das interfaces entre usuario e o ambiente do AA.

A seguir na Figura 3.3 ¢ mostrado um exemplo de um Ambiente de Aprendizado
utilizando a PMA3.

Ambiente de Ensino Qualquer

UDMA PMA3

Visualizagdo | Navegacéo

BD | SOS| Interagdo | Exercicios Interacio | Colaborativa

FIPA-OS

Figura 3.3: Visdo em camadas de um Ambiente de Aprendizado construido com a
PMA3

Observa-se que o nivel mais abaixo da arquitetura ¢ FIPA-OS, que disponibiliza
0s servigos basicos de um sistema multiagente baseado FIPA (DF, AMS, MTS, ACL,
etc.). Numa camada intermediaria encontra-se a PMA3, que adiciona a infra-estrutura
necessaria e ferramentas para os ambientes de aprendizagem. No nivel mais alto,
encontram-se os AAs, eles utilizam toda a infra-estrutura fornecida pela PMA3 e pelo
FIPA-OS e adicionam suas funcionalidades especificas.

No projeto Portedu, a PMA3 fornece ao Agente de Perfil de Usuario facilidades
de implementag¢do, comunicagdo e padronizacdo. Toda a comunicacdo do Agente de
Perfil do Usudrio com os demais agentes da plataforma FIPA ¢ realizada utilizando a
estrutura de comunica¢do fornecida pela PMA3. Isso facilita a implementagdo e
padroniza o codigo.
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3.3 AMPLIA

O AMPLIA (VICARI, 2003) ¢ um ambiente inteligente de aprendizagem,
projetado como um recurso adicional para a formagdo dos estudantes de Medicina. Para
o proposito do ensino médico, estudantes de medicina devem desenvolver entre outras
habilidades: a construcdo de um modelo hipotético e o raciocinio diagnostico, ambas
destinadas a solu¢do de problemas. O aluno deve ter a oportunidade de construir
modelos diagnoésticos de enfermidades, incluindo as causas provaveis, os sintomas
associados e, finalmente, avaliar a aplicacdo do modelo. Desse modo, o aluno tem a
oportunidade de, ativamente, aplicar estratégias de acdo enquanto elabora o seu
raciocinio diagndstico.

O AMPLIA usa uma abordagem construtivista, com finalidades de ensino e
aprendizagem, na Web. A proposta é apresentar este ambiente de aprendizagem
inteligente multiagente, de acordo com os seguintes critérios: primeiro, o aluno elabora
seu proprio modelo de conhecimento e o sistema interage com o aluno, levando-o a
avaliar e reavaliar suas decisoes; segundo, feedback e informagdes adicionais estdo
disponiveis a todo o momento e, terceiro, se necessario, um processo de negociacao
entre os agentes ¢ o aluno acontece como um meio de motiva-lo revisar seu modelo. A
proposta do projeto AMPLIA ¢ criar um ambiente inteligente que medie (tutor) as
discussdes entre o aluno (humano) e o especialista (agente artificial), baseado em
modelos do dominio e estruturas argumentativas. Os modelos do dominio sdo
representados por redes Bayesianas' (BN). As estruturas argumentativas sdo baseadas
em estratégias pedagogicas construtivistas, cuja intencao € criar um contexto de dialogo
interativo que permita ao aluno aprender através da constru¢do de seu modelo cognitivo
(no caso, a solucdo para um diagnostico).

O ambiente AMPLIA fornece ao aluno uma ferramenta grafica para modelagem
Bayesiana de seu conhecimento sobre um problema a ser diagnosticado, baseado num
estudo de caso, proposto pelo sistema. O aluno, por sua vez, passa a interagir com o
sistema através da troca de mensagens com o agente que o representa no ambiente, e da
modificagdo de seu modelo bayesiano (modelo do conhecimento do aluno sobre o
problema a ser resolvido). A cada ciclo de interagdo o modelo bayesiano do aluno ¢
submetido a uma avaliacdo pelo sistema.

Os nodos da rede bayesiana no ambiente AMPLIA possuem uma classifica¢do
conforme sua fungdo e importancia dentro da rede. Esta classificacdo pode ser
observada na Tabela 3.3 a seguir.

Tabela 3.3: Classificag@o dos nodos da rede bayesiana dentro do Ambiente AMPLIA

Nome Descricio

Diagnostico Sempre deve existir na rede.

Trigger Quando presente, refor¢a o nodo diagndstico como solugdo potencial.
Essencial Deve estar presente para assegurar a identificagao do diagndstico.

! Russel (1995) definiu uma rede Bayesiana como sendo uma tripla (N, E, P), onde N = {Xj,..., X} é 0
conjunto de nos (varidveis com os estados possiveis de cada X; representado pelo conjunto mutuamente
exclusivo { Xi}), E é o conjunto de arcos orientados tal que D = {N, E} ¢ um DAG e P ¢ a distribui¢do de
probabilidades P(x;,......x,) = [[i p(xi | pa(Xi)), onde pa(Xy) sdo os nés com arcos incidindo em X; (pais de
X;). Arcos representam dependéncia direta entre variaveis, mensurada por tabelas de distribuicdo de
probabilidades condicionais p(x; | pa(Xi).. Se pa(X;) ndo existir, a tabela de X; se reduz a distribui¢do de
probabilidades dos estados x; de X;.
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Complementar Estando presente aumenta a probabilidade do diagndstico.
Excludente Estando presente diminui a probabilidade de confirmagdo do diagndstico.
Desnecessario (bogus) Nao ¢ necessario para confirmagio do diagnostico.

O AMPLIA ¢ um ambiente multiagente que compara seu modelo de dominio
com o modelo construido pelo aluno, e, se estes modelos forem diferentes e se existir
conflito entre os dois agentes, ¢ iniciado um processo de negociagdo, baseado em
estratégias pedagogicas, de forma a induzir o aluno a revisar seu modelo. Essa revisao
pode levar a modificagdo, ou ndo, de seu modelo, dependendo da avaliacdo dos
argumentos repassados ao aluno.

As inconsisténcias identificadas no modelo do aluno sdo repassadas ao Agente
de Perfil do Usudrio para serem utilizadas pelo Agente de Recuperagdo da Informacao
que recuperard informac¢des na Web ou internamente no Portedu.. As informagdes
recuperadas poderdo ser utilizadas estrategicamente pelo ambiente como recurso
adicional no processo de construcdo do conhecimento do aluno.

As figuras 3.3a e 3.3b apresentam exemplo de redes bayesiana, sobre
diagnoéstico da Dengue modelada por um especialista e uma rede criada por um aluno
hipotético. Estas redes foram criadas utilizando a ferramenta grafica do AMPLIA.
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Figura 3.4: Rede do Especialista do Dominio e Rede hipotética do aluno,
respectivamente

O editor grafico colaborativo ¢ disponibilizado ao usudrio através do PortEdu
como um servigo especifico do ambiente AMPLIA.A arquitetura do ambiente AMPLIA
¢ demonstrada na Figura 3.4 e seus agentes sdo descritos na seqiiéncia.
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Agente de
Dominia

BD do dominic
BD de Estratégias
|.\_ Pedagogicas

3.3.1 Agente Aprendiz

Facilidades de Agente
Interface — Aprendiz ¢ )

BD do Maodelo do
Aluno

Agente
Mediador

Figura 3.5: Arquitetura do Sistema AMPLIA

O Agente Aprendiz representa o aluno no ambiente multiagente, ou seja, ¢
através do Agente Aprendiz que o aluno interage com o AMPLIA.

Esta representacdo € constituida pelo modelo do aluno que, por sua vez, ¢
formado por informagdes fornecidas pelo proprio aluno. O modelo do aluno ¢
continuamente atualizado pelo Agente Aprendiz, que possui assim a representacdo
virtual do aluno no ambiente. E o Agente do Aprendiz que se comunica com os agentes
externos do AMPLIA dentro da plataforma FIPA, assim ¢ possivel complementar as
informagdes a respeito do aluno e repassar as informagdes para o Agente de Perfil do
Usuario.

As informacgdes capturadas pelo Portedu possibilitam ao Agente Aprendiz
negociar com os demais agentes as diferentes estratégias pedagogicas para desenvolver
o processo de aprendizagem do aluno.

3.3.2 Agente Mediador

O Agente Mediador do ambiente AMPLIA toma decisdes sobre como e quando
intervir no processo de construcdo do modelo de rede do aluno, apos ter identificado um
conflito ou impasse (por exemplo, quando ha erros de constru¢do da rede, quando a rede
¢ inviavel, etc...), mas também pode agir mediante uma solicitagdo do aluno. A fungdo
principal do Agente Mediador, entretanto, ¢ selecionar a estratégia pedagogica mais
apropriada, possibilitando a solu¢do de conflitos no ambiente. Ou seja. O Agente
Mediador coordena a negociacdo que ocorre entre os demais agentes: Agente de
Dominio e Agente Aprendiz.

E o Agente Mediador que toma a decisdo sobre qual o melhor momento de
disponibilizar ao aluno os contetdos recuperados pelo PortEdu, pois esta tarefa depende
da estratégia pedagogica escolhida.

3.3.3 Agente de Dominio

O Agente de Dominio tem a funcdo de comparar a rede modelada pelo
especialista do Dominio com o modelo construido pelo aluno, identificando os ponto de
conflito, de acordo com uma tabela de categoria dos nodos que permite a classificacdo
da rede. O resultado desta analise ¢ encaminhado para o Agente Mediador.

O Agente de Dominio tem acesso a Base de Dados do Dominio que contém
classificagdo dos nodos, os recursos de explanacdo fornecidos pelo especialista (sob a
forma de argumentos), um texto sobre o problema modelado (o estudo de caso
propriamente dito) e uma relagdo de nodos para o estudo de caso.
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3.3.4 FACIL

Apesar das especificacdes FIPA afirmarem ser possivel a utilizacdo de FIPA
para a comunicacdo entre agentes desenvolvidos nos mais diferentes ambientes, a
realidade se mostra diferente.

A integragdo do ambiente AMPLIA, desenvolvido em Delphi, ¢ a plataforma
FIPA-OS se mostrou bastante dificil. Tal dificuldade se da pelo fato de nao haver, até o
momento, nenhuma implementacdo de API FIPA para o ambiente Delphi. A grande
maioria das implementagdes FIPA encontradas sdo desenvolvidas para a linguagem
JAVA.

Diante desta realidade, o grupo de desenvolvimento do AMPLIA, achou
necessaria a utilizacdo de uma interface para a comunicagao dos agentes implementados
em Delphi e a plataforma FIPA, esta interface ¢ FIPA-ACL Interface Library ou
simplesmente FACIL (GLUZ, 2003).

A biblioteca FACIL disponibiliza uma interface de programacao onde ¢ possivel
desenvolver aplicagdes, agentes e sistemas multiagente que se comunicam através de
atos comunicativos da linguagem FIPA-ACL.

A FACIL foi desenvolvida com intuito de permitir a comunicacdo entre agentes
FIPA e agentes implementados na linguagem Delphi.

Testes preliminares mostram que a comunicagdo entre os agentes da plataforma
FIPA-OS e os agentes do ambiente AMPLIA que utilizam a biblioteca FACIL ocorre de
maneira bastante satisfatoria.

3.4 Integracio das tecnologias

Todas as tecnologias demonstradas neste capitulo trabalham de forma integrada
e autonoma. O formato desta integracdo ¢ o tema desta secdo.

A integracdo da PMA3 com o projeto se da através dos agentes do PortEdu que
utilizam sua API de desenvolvimento rapido FIPA. Inicialmente os demais servigos da
PMA3 ndo estdo sendo utilizados. No capitulo 5 onde ¢é tratado a implementacdo do
Agente de Perfil de Usuario isto serd detalhado.

A integragio entre o ambiente AMPLIA, através do seu agente COMServer” ¢ o
PortEdu se dara através do protocolo FIPA-ACL descrito na se¢do 3.1. As mensagens
FIPA encapsulardo mensagens XML com os conteido das mensagens a serem trocadas.

A figura 5.6, a seguir, mostra as tecnologias envolvidas se integrando ao
PortEdu.

20 COMServer é o agente do AMPLIA responséavel pela comunicagdo interna e externa dos agentes. O
COMServer implementa a biblioteca FACIL de comunicagdo permitindo assim que os agentes do
AMPLIA se comuniquem com o meio externo através do protocolo FIPA.
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PortEdu

Agente de Perfil do Agente de Recuperagao

\ Usuario 7 z da Informacao ‘

PLATAFORMA FIPA-OS

AMPLIA

Agente
Aprendiz

Agente
Mediador

Figura 3.6: Integracdo das tecnologias envolvidas

Pode-se observar na figura 3.6 que as APIs FACIL e PMA3 atuam como
interfaces de agentes para a acesso 4 plataforma FIPA.
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4 O PROBLEMA

O final do século XX e o comec¢o do século XXI, com a globalizacdo e mundo
moderno, vém mudando as demandas do mercado de trabalho pelo mundo. O mercado
esta se transformando e exigindo cada vez mais das pessoas que se atualizem para
poderem disputar um lugar nesse mercado ou mesmo simplesmente permanecerem
empregadas. Neste contexto, o ensino a distancia ¢ uma importante via de atualizagdo e
acesso ao conhecimento para muitas pessoas.

Mas a experiéncia com usudrios diversos utilizando ambientes de ensino a
distancia mostra que pessoas com dificuldade em determinados assuntos, durante a
utilizacdo de um sistema de ensino a distancia, recorrem, na maioria das vezes, a
pesquisas na web com intuito de localizar informagdes adicionais sobre o tema
estudado. Entretanto esta busca/pesquisa nem sempre ¢ satisfatoria.

Os mecanismos de busca existentes, baseados em busca de palavra-chave,
retornam centenas, e por vezes, milhares de resultados a uma busca. Na tentativa de
evitar que o usudrio percorra toda a lista em busca de resultados relevantes, os
mecanismos de busca realizam uma classificacdo do resultado de forma genérica ndo
levando em considerag@o as necessidades especificas do usuario, nem a finalidade da
busca. Esta classificagdo nem sempre tras o resultado esperado. Nessas situagdes o
usudrio tem duas alternativas, ou ele percorre toda a lista em busca de /inks que lhe
parecam interessantes, ou refaz a busca inserindo outras palavras chaves na tentativa de
refinar a busca.

A maioria dos mecanismos de busca personalizada simplesmente classifica o
resultado obtido de forma binaria. Isto é, classificam o conteudo resultante de uma
pesquisa como “interessante” ¢ “ndo-interessante” de acordo com um perfil de usuario
previamente elaborado, o qual, na maioria das vezes, é elaborado com a intervengao
explicita do usudrio.

No contexto educacional avaliar um conteudo simplesmente de forma bindria
ndo se mostra como a melhor alternativa. E preciso saber se:

e o conteudo sera capaz de auxiliar o aluno no seu aprendizado;
e se esta de acordo com o nivel cognitivo do aluno;

e se traz contribui¢des para a solucdo do problema que o aluno precisa
resolver;

e se esta na forma que o aluno prefere;
e se esta escrito em um idioma que o aluno compreende;

e se ¢ acessivel ao aluno levando em consideragdo as ferramentas
computacionais disponiveis, tais como largura de banda de rede,
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softwares disponiveis, ¢ capacidade de processamento do computador
disponivel;

Os trés primeiros itens sdo de carater pedagogicos e devem ser inferidos pelo
conjunto de agentes do ambiente de ensino ancorado no portal, ja os demais itens sdo
independentes da estratégia pedagdgica e podem ser inferidos pelo Agente de Perfil do
Usuario.

Sistemas de buscas devem levar em conta que diferentes usuarios, mesmo
realizando buscas sobre o mesmo tema, devem receber resultados que atendam suas
expectativas especificas. Como exemplo pode-se citar a busca pelo termo “apple”, onde
o resultado pode ser tanto sobre informagdes dos famosos computadores Machintosh de
Steve Jobs como informag¢des nutricionais sobre a maga.

A universidade, como produtora de conhecimento e com o compromisso de
prestar servigos a comunidade, através de ensino e pesquisa, necessita desenvolver
capacidades para lidar com esses novos desafios.

4.1 Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sera apresentado um estudo sobre algumas aplicagdes de busca
personalizadas de informagdes na Web. Ao final dessa secdo serd apresentada uma
comparagdo entre os trabalhos citados.

4.1.1 Toogle

O Toogle (RUVINI, 2003) é um front-end inteligente para a ferramenta de busca
Google voltado para dispositivos portateis.

O Toogle primeiro apresenta a classificacdo do resultado utilizando o algoritmo
do proprio Google, mas a cada clique do usuario em um dos /inks, ele atualiza o perfil
de preferéncias do usuario e re-organiza novamente a lista de resultados colocando os
links mais relevantes segundo o perfil do usuario no topo da lista. Essa nova lista
entende-se que € mais proxima daquilo que o usuario deseja.

O Toogle se baseia na premissa de que nao existe um mapeamento exato entre o
que ¢ consultado e o que ¢ obtido em uma busca. Pois acredita-se que o comportamento
navegacional de um usudrio ¢ diferente para cada resultado desejado, mesmo que a
consulta seja a mesma.

O aprendizado do interesse do usuario se dd por identificacdo de exemplos
positivos, assumindo que os links clicados pelo usudrio sdo exemplos positivos e os
links ndo clicados sdo exemplos negativos.

4.1.2 Fénix

O sistema Fénix (DELICATO, 2001) ¢ um sistema multiagente para filtragem de
informacgdes desenvolvido na Universidade Federal do Rio de Janeiro. A filtragem ¢
feita baseada num perfil de interesse do usuario. Cada busca feita recebe uma
realimentacdo do usudario sobre a relevancia dos itens recuperados. A busca melhora
gradualmente, necessitando de varias buscas para um resultado satisfatorio. O perfil do
usuario ¢ composto de termos retirados dos documentos pesquisados.

No sistema Fénix, cada agente possui um grupo de perfis individuais. Um tnico
usuario pode ter varios agentes, sendo um para cada dominio. Esses agentes sdo
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responsaveis pelas tarefas de busca na web, classificagdo e listagem do contetudo, sendo
uma pra cada perfil do usuario.

A seguir na Figura 4.1 é demonstrada a arquitetura do sistema Fénix.
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Figura 4.1: Arquitetura do Sistema Fénix

E possivel notar na Figura 4.1 que a participagao do usuario se limita a fornecer
os parametros de busca ¢ a realimentacdo do sistema, ndo levando em conta seu nivel
cognitivo.

4.1.3 Foxtrot

O Foxtrot (MIDDLETON, 2002) ¢ um sistema de recomendagdo on-line de
artigos de pesquisa a partir de uma base de dados dinamica. Uma ontologia ¢ utilizada
para representar os perfis, permitindo assim inferir mais informagdes sobre o usudrio. O
Foxtrot utiliza a ontologia do topico de pesquisa do artigo para inferir o interesse do
usuario além daquele demonstrado por ele.

Este sistema pode ser considerado um hibrido entre um sistema de
recomendacdo e um sistema de busca de artigos baseado em banco de dados. O Foxtrot
possui um banco de dados de artigos organizados pela ontologia do topico de pesquisa.

Um monitoramento das atividades do usuario na Web é realizado, adicionando
cada artigo encontrado por ele a base de dados.

A seguir, na figura 4.2 ¢ apresentada a tela de recuperacao de artigos cientificos
do sistema Foxtrot.
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Figura 4.2: Foxtrot — Sistema de recomendacao da artigos cientificos baseado em

ontologia

Outros trabalhos que podem ser citados nesta area sdo o Infofinder
(KRULWICH, BURKEY, 1997), Letizia (LIEBERMAM, 1995), Search Advisor
(TSINAKOS, 1997) e WebWatcher (JOACHIMS, 1997). Apesar de serem excelentes
ferramentas, ndo foram detalhados neste trabalho por ja terem sido objeto de pesquisa
dentro do nosso grupo (ABREU, 2003).

A seguir na Tabela 4.1 ¢ realizada uma comparacdo entre as principais
caracteristicas dos sistemas pesquisados.

Tabela 4.1: Comparagao entre os trabalhos relacionados e PortEdu

Toogle Fénix Foxtrot PortEdu
Sistema de Recomendagao Nao Nao Sim SIM
Sistema de Filtragem e Classificagdo  Sim Sim Nao SIM
Perfil Historico ou Instantaneo Instantdneo  Historico  Histérico ~AMBOS
Realimentagdo por Relevancia Nao Sim Sim SIM
Somente Busca Explicita Sim Sim Sim Nao
Preferéncia de Apresentagdo Nao Nao Nao SIM
Filtragem Colaborativa Nao Sim Sim SIM
Implementacdo em Forma de Agente  Nao Sim Sim SIM
Comunicacdo baseada em FIPA Nao Nao Nao SIM
Arquitetura aberta Nao Nao Nao SIM
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E possivel notar na tabela acima que apesar de serem trabalhos bons, nenhum
dos trabalhos analisados podem ser considerados completos. O PortEdu é sistema que
retine o maior niumero de caracteristicas positivos dentre todos os comparados € com o
diferencial de ser o unico dirigido para o contexto da educacao.



41

5 SOLUGAO PROPOSTA

O PortEdu pode claramente ser classificado como um sistema de Recomendacdo
de Informagao. Nestes sistemas, as consultas dos usuarios nao sao feitas através de uma
ou duas palavras-chave, o que ¢ muito comum em sistema de Recuperacdo de
Informacdo (RI). Ao contrario, em sistemas de recomendagdo, as consultas sdo
realizadas levando em conta um conjunto extenso e detalhado de informagao, formando
o que ¢ conhecido como perfil. E na tarefa de elaborar este perfil que se enquadra o
Agente de Perfil do Usuario.

Nao se pretende aqui criar novos conceitos para agentes. Nosso agente possui
caracteristicas presentes em varias das defini¢des citadas na Se¢do 2. No caso do Agente
de Perfil do Usuario, ele estara situado em um ambiente especifico percebendo-o
através de sensores. O Agente de Perfil do Usuario possui a capacidade de inferir em
seu contexto de forma autonoma.

O perfil do usuario é extremamente importante num sistema de recomendacio,
pois ele representa o comportamento do usuario enquanto utiliza o sistema. Segundo
Ruvini (2003), o comportamento de um usuario em uma determinada busca, depende do
resultado esperado na busca, ou seja, depende do interesse do usuario.

Um sistema de recomendacdo ndo deve se preocupar apenas em encontrar
informacao relevante ao problema do usuario, mas também em formata-la de forma que
0 usuario possa compreendé-la melhor (SARWAR; et al, 2001).

Os sistemas de recomendacdo podem ajudar a tratar a massa de informacgao
disponivel na Web. Eles removem a sobrecarga de perguntas explicitas ao usuario,
aprendem perfis de classificacdo dos documentos e temas relevantes aos usudrios,
recomendando entdo novos artigos que outros usuarios similares gostaram ou so
similares aos artigos previamente relevantes (MIDDLETON, 2002).

Segundo a literatura (HERLOCKER; et al., 1999) e (SCHAFER et al., 2001) os
Sistemas de Recomendag@o sdo capazes de identificar e aprender as preferéncias e
necessidades de um usuario, gerando recomendag¢des customizadas ao seu perfil.

O perfil do usuario contém todas as informagdes que o sistema conhece a
respeito do usuario. Os valores serdo iniciados com um pequeno questionario ou com
valores padroes.

O mecanismo de aprendizagem utilizado pelo Agente de Perfil de Usuario ¢ a
realimentagcdo por relevancia, amplamente utilizado em sistemas de recuperagdo de
informacdo (FRAKES; BAEZA-YATES, 1992).

Para realizar a filtragem personalizada de informacgdes, este trabalho se baseia
em duas abordagens, na tecnologia baseada em perfil do usuario e na tecnologia baseada
em agentes.
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O projeto PortEdu esta situado na area de Sistemas Multiagente. A escolha por
este modelo foi natural, pois o PortEdu é um portal aberto e disposto a ancorar
ambientes de ensino diversos, ndo tendo um problema especifico a ser resolvido. Apesar
de ter fundamentalmente a finalidade de auxiliar o aluno no aprendizado, os agentes do
PortEdu sdao amplos servindo também a outros propositos.

O Agente de Perfil do Usudrio ndo ¢ distribuido. Ele esta vinculado ao mesmo
servidor do portal. Mas os ambientes de ensino ancorados no PortEdu podem ser
distribuidos, e esse € caso do ambiente AMPLIA.

O Sistema Multiagente do PortEdu sera suportado pela plataforma multiagente
FIPA especificamente a implementacdo FIPA-OS que serdo detalhados na se¢do 3.1.

5.1 Arquitetura Geral

O Agente de Perfil do Usuario comunica-se com o Agente de Recuperagdo da
Informacdo que por sua vez comunica-se com diferentes mecanismos de busca
existentes na Web.

O Agente de Recuperacdo da Informagdo filtra e classifica os documentos
recuperados sem interagdo direta do aluno, utilizando as preferéncias do mesmo a partir
de seu perfil fornecido pelo Agente de Perfil do Usuario.

Os documentos selecionados como relevantes sdo aqueles que atendem todos os
requisitos do perfil correspondente. Estes documentos selecionados sdo repassados para
os agentes do ambiente de ensino ancorado no PortEdu que decidem quando
disponibiliza-los ao aluno.

Os agentes do ambiente de ensino devem fornecer ao Agente de Perfil do
Usuario uma realimentagao positiva ou negativa para os documentos apresentados. Essa
realimentacdo ¢ usada para modificar o perfil do usudrio e para armazenar o documento
em um repositorio de link, o que aumentard a eficacia das proximas buscas. Esse
mecanismo ¢ conhecido como realimentacdo por relevancia e € a principal forma do
PortEdu validar suas informagoes.

Técnicas de realimentacdo por relevancia fornecem recursos para se corrigir
automaticamente um perfil de modo a permitir que ele reflita com maior acuracidade os
interesses dos usuarios.

Na Figura 5.1 a seguir ¢ demonstrado a interagdo dos agentes do PortEdu.
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No PortEdu o refinamento da informagdo recuperada ¢ feito de forma
automatica, baseado nas informagdes disponiveis sobre o perfil do usuario, modelo do
estudante, e ontologias (cada ambiente de ensino possui sua propria ontologia).

No campo de IA, a definigdo mais citada de ontologia ¢ a de Gruber (1995):
“uma ontologia é uma especificacdo explicita de uma conceitualizacao”.

5.2 Agente Perfil do Usuario

O Agente de Perfil do Usuario (UPA) ¢ porta de entrada do PortEdu, ¢ através
dele que as informagdes entram e saem do portal. E com o Agente de Perfil do Usuario
que os agentes externos se comunicam. Ele é responsavel por:

e (Capturar informacodes sobre o perfil do usuario;
e gerenciar o perfil do usuario;
e receber solicitagdes externas de outros agentes;

e criar ¢ enviar parametros de busca construidos com base no perfil do
usuario e;

e devolver ao agente solicitante o contetido solicitado.

Segundo Claypool (2001) a aquisi¢do de perfil do usuario se divide em duas
abordagens: aquisi¢do implicita e aquisi¢do explita. O Agente de Perfil do Usuério ¢ um
agente que utiliza as duas abordagens de acordo com o sistema de ensino ancorado no
portal.

Para capturar informagdes do usuario o Agente de Perfil do Usuério utiliza tanto
dados provenientes da interface como dados dos agentes do ambiente de ensino
ancorado. No caso do AMPLIA o Agente Mediador € quem esta em comunicagdo direta
com o Agente de Perfil do Usudrio, fornecendo as informagdes necessarias sobre o
aluno e solicitando, quando necessario, conteudo instrucional adicional.

O Agente de Perfil do Usuario possui quatro formas principais de detectar as
caracteristicas do Usuario, sdo elas:

e Questionario inicial sobre informacdes basicas do usudrio;

e informagdes sobre o usudrio recebidas de outros agentes dentro da
plataforma;

e feedback sobre os links de auxilio oferecidos pelo portal e;

e analise de /ogs de acesso do servidor web.

Num primeiro momento e para efeito de teste, as informagdes sobre o perfil do
usudrio sdo restritas se limitando a dados basico do usudrio, algumas preferéncias e
informagdes sobre a resolugdo dos exercicios propostos pelos ambientes.

As informagdes capturadas pelo prototipo do Agente de Perfil do Usuario num
primeiro momento so:

e Dados pessoais — informagdes basicas sobre o usuario como nome, e-
mail, curso de graduacao, etc;
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e Preferéncias - sdo capturadas informacgdes sobre preferéncia de idiomas e
formato de arquivos.

e Resolucdo de Exercicios - s@o armazenadas informacdes de todos os
exercicios que o usudrio tenha se proposto a fazer, mesmo que este
exercicio nao tenha sido plenamente resolvido.

Os dados pessoais sao capturados durante o cadastro do usuario no portal. Essas
informagdes sao importantes para identificacdo do usudrio e para gerenciamento do
portal. Futuramente, nas proéximas versdes do PortEdu, alguns desses dados como e-
mail e nimero do icq que estdo previstos, serdo utilizados para incluir caracteristicas de
ensino colaborativo ao portal.

As preferéncias do usuario podem ser inferidas de duas maneiras, a primeira ¢ a
partir de informacgdes fornecidas pelo STI a respeito do contetido oferecido e a segunda
a partir de informagdes fornecidas pelo proprio usuario.

STIs mais sofisticados sdo capazes de descobrir se o conteido adicional
fornecido foi capaz de auxiliar o usudrio no aprendizado e esta informacdo € repassada
ao Agente de Perfil de Usuario para armazenamento. Ja4 em STIs que ndo possuem esta
capacidade o Agente de Perfil do Usuério tera que indagar o proprio usuario a fim de
descobrir o grau de utilidade que o contetido fornecido teve. Neste caso o usuario da
uma nota de 1 a 10 para o material disponibilizado. Com base nesta avaliacdo o Agente
de Perfil do Usuario, quando necessario, calcula a média que determinara qual a
preferéncia do usudrio quanto a idioma e formato de arquivo. Essa média ¢
deterministica, ou seja, se documentos em um determinado idioma t€m ajudado o
usuario, consideramos que o usuario prefere esse idioma. O mesmo ocorre com o
formato de arquivo.

5.2.1 Solicitacdo de Auxilio

O principal papel dos agentes do PortEdu ¢ fornecer auxilio ao usuarios dos
ambientes de ensino ancorados no portal.

Este auxilio pode ser dar de duas maneiras, através de material complementar ou
acesso a outro usudrio capaz de auxiliar.

Os materiais complementares disponibilizados pelo PortEdu sdo coletados
através de recuperagdo de informagdo na Web. A tarefa de recuperar estas informagdes
¢ realizada pelo Agente de Recuperacdo da Informacgdo e ¢ através dela que novos
conteudos sdo agregados ao banco de dados do portal. O procedimento de recuperagdo
informacdo na Web sera descrito na se¢do 5.4.2.

O PortEdu também pode auxiliar o usuario fornecendo acesso a outros usuarios
que sejam capazes de ajudar na resolugdo de um estudo de caso. Portanto, o Agente de
Perfil do Usuario considera que usudrios que tiveram dificuldades semelhantes em um
estudos de caso sdo capazes de auxiliar outros usuarios na resolu¢do do mesmo.

Ao receber uma solicitagdo de auxilio o Agente de Perfil do Usuario, além de
iniciar o processo de recuperag@o de informacdo, realiza uma busca no banco de dados
para descobrir quais usudrios que estdo “logados” ja resolveram o estudo de caso em
questdo. A informagdo retornada do banco de dados ¢é repassada ao ambiente de ensino
que se encarrega de disponibiliza-la ao usuario.

Se entre estes usuarios existem usuarios do tipo “professor”, estes sdo mais bem
classificados para que tenham prioridade.
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A seguir na figura 5.5 ¢ demonstrado um diagrama de seqiiéncia® baseado na
metodologia AUML de como funciona uma solicitagdo de auxilio ao PortEdu.
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Figura 5.2: Diagrama de Seqiiéncia de uma Solicitagdo de Auxilio

Na figura 5.2 acima ¢ demonstrada a seqiiéncia de operacdo de uma solicitacao
de auxilio proveniente de um ambiente de ensino ancorado no PortEdu. Nota-se que os
agentes do PorteEdu, Agente de Perfil de Usuario e Agente de Recuperagcdo da
Informagao, formam uma etapa complementar entre o ambiente de ensino ¢ a
ferramenta de busca onde sdo adicionadas as informag¢des com intuito de incrementar a
eficiéncia da busca.

5.2.2 Solicitacao de Auxilio no AMPLIA

O AMPLIA ¢ um ambiente que procura ajudar o aluno a construir seu
conhecimento a respeito dos temas estudados. Para realizar essa tarefa sdo realizadas
constantes comparacgdes entre as redes bayesianas do especialista ¢ do aluno. Destas
comparagdes resultam informag¢des sobre as deficiéncias no conhecimento do aluno,
apontando assim qual o ponto especifico que deve ser enfocado no processo de auxilio.
As redes bayesianas sdo compostas por nodos, conforme a descricdo na Secdo 3.3, ¢ a

? Apesar de baseado na metodologia AUML, o diagrama em questdo ndo utiliza todos os recursos da
fornecidos pela metodologia. Sendo criado apenas para demonstrar a principal agdo do sistema.
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comparagdo entre duas redes bayesianas tem como resultado um nodo ou um conjunto
de nodos.

Em relacdo ao AMPLIA basicamente trés sdo os casos que resultam em nodos
na comparacdo entre as redes. Estes casos sdo: 1 — um nodo importante na rede do
especialista que ndo consta na rede do aluno, 2 — um nodo que consta na rede do aluno e
que ndo consta na rede o especialista e 3 — um nodo na rede do aluno ligado de forma
incorreta.

Muitos outros casos poderiam ser destacados devido a alta combinagdo de
possibilidades resultantes da comparacdo entre duas redes, mas os trés casos citados
acima foram analisados como os mais representativos e com maior namero de
ocorréncias.

Para exemplificar os trés casos de falha no AMPLIA usaremos um estudo de
caso real do ambiente denominado “Insuficiéncia Cardiaca Congestiva” ou
simplesmente ICC.

Na Figura 5.3 abaixo pode se observar a rede bayesiana completa do especialista
gerada no Agente de Dominio do AMPLIA.
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Figura 5.3: Rede do Especialista para o estudo de caso Insuficiéncia Cardiaca Congénita

O primeiro caso de solicitagdo de auxilio para o AMPLIA talvez seja o mais
importante. Neste caso um nodo importante na rede do especialista ndo consta na rede
do aluno.

Para analisar este caso primeiro € necessario entender o que ¢ um nodo
importante. Os nodos da rede bayesiana no ambiente AMPLIA possuem uma
classificagdo conforme sua funcdo e importancia dentro da rede. Esta classificagdao pode
ser observada na secdo 3.3. Segundo esta classificagdo os nodos denominados
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Diagnéstico sdo imprescindiveis a qualquer rede dentro do AMPLIA, portanto a falta
de um nodo desta caracteristica na rede do aluno ¢ considerada uma falha grave no
conhecimento do aluno e deve ser remediada.

A seguir na Figura 5.4 ¢ mostrado um exemplo de rede do aluno com a falta de
um nodo Diagnostico.

EAMPLIH - Agente Aprendiz - Alpha ¥ 1.0 - [ ICC ] - [Rede Bayesiana 2]

ﬁSistema Casos de Estudo  Intermet Compilagdo  Consultas  Wisualizar  Janelas  Ajuda

Mok || Sany| |8

PdIF DzEREO
[ERRITE=E= |

Fix_Toraw Cardiomegalia

/E—"’\j/
Fix_Tdras_ Congestao. Pulmonar

Turgencia_Jugular

B3 B4 Edema_de_membros_inferiores
o

Figura 5.4: Rede do aluno com a falta de um nodo diagnostico.

(

A marcacdo em vermelho na figura 5.4 mostra o segmento da rede bayesiana do
aluno onde ocorre a falta de um nodo diagnostico. Neste exemplo a falta ¢ do nodo
“Doenga Coronariana”. Este nodo pode ser observado a seguir na Figura 5.5 onde ¢
mostrada a rede do especialista.
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Figura 5.5: Rede do especialista onde consta o nodo "Doenga Coronariana"

A comparacdo entre as duas redes acima apontard a falta do nodo mencionado,
iniciando assim o processo de auxilio ao aluno com conteudo contextualizado.

O processo de recuperacdo da informagdo se inicia com uma mensagem de
solicitacdo de auxilio do ambiente AMPLIA para o Agente de Perfil do Usuario no
Portedu.

As informacgdes contidas nesta mensagem podem ser observadas na Figura 5.6
abaixo.

<SolicitacaoAuxilio>
<Usuario>UserTeste</Usuario>
<Dominio>cardiologia</Dominio>
<IdCasoEstudo>ICC01</IdCasoEstudo>
<Nodo>
<Tipo>diagndstico</Tipo>
<Descricao>Doenca Coronariana</Descricao>
<Pai>Angina Estéavel</Pai>
<Pai>Angina Instéavel</Pai>
<Pai>Infarto Miocardio</Pai>
<Filho>ICC com baixo debito</Filho>
</Nodo>
<Curso>AMPLIA</Curso>
</SolicitacaoAuxilio>

Figura 5.6: Mensagem de Solicitacdo de Auxilio para caso de falta de Nodo importante

A mensagem de solicitacdo de auxilio possui a identificacdo do usuario que
precisa de ajuda, o dominio do conhecimento onde est4 inserido o curso, a identificagdo
do caso de estudo que esta sendo resolvido e os nodos envolvidos.

Em relagdo aos nodos, o Portedu ndo trabalha somente com o nodo
problematico. O PortEdu trabalha com todo o conjunto de nodos relacionados ao nodo
problematico. Para recuperar informacgdo sdo utilizados os nodos Pai (nodos que
apontam para o nodo problematico) e os nodos filhos (nodos para os quais o nodo
problematico aponta).

No caso acima o nodo com problema ¢ o nodo “Doenga Coronariana”. Baseado

na rede do especialista pode se notar que este nodo se liga aos nodos pais “Angina
Estavel”, “Angina Instavel” e “Infarto Miocardio” e ao nodo filho “ICC de baixo
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debito”. Esta informagao esta contida na mensagem de solicitacdo de auxilio como visto
na Figura 5.6.

Ao receber a mensagem de solicitacdo de auxilio o Agente de Perfil de Usudrio
prepara a geragdo do Parametro de Busca que ¢ enviado para o Agente de Recuperagdo
da Informagdo e serve para balizamento da busca que sera realizada.

Abaixo, na Figura 5.7 ¢ mostrado o Pardmetro de Busca criado para este caso.

<Parametro de Busca>
<Usuario>UserTeste</Usudrio>
<Dominio>Cardiologia</Dominio>
<Nodos>
<Tipo>diagndbstico</Tipo>
<Descricao>Doenca Coronariana</Descricao>
<Pai>Angina Estavel</Pai>
<Pai>Angina Instéavel</Pai>
<Pai>Infarto Miocéardio</Pai>
<Filho>ICC com baixo debito</Filho>
</Nodos>
<PreferenciasUsuario>
<Idioma>Portugués, inglés </Idioma>
<FormatoArquivo> PDF, DOC, HTM </FormatoArquivo>
</PreferenciasUsuario>
</Parametro de Busca>

Figura 5.7: Parametro de Busca

Assim que recebe o Parametro de Busca o Agente de Recuperacio da
informacao prepara diversos Termos de Busca para submeté-los as ferramentas de busca
existentes na Web como, por exemplo, o Google.

Os Termos de Busca baseados nas informagoes das redes bayesianas sdo criados
com a inten¢do de formar uma massa de dados recuperados de onde seja possivel extrair
informacao capaz de auxiliar o estudante.

O Agente de Recuperacdo da Informacdo monta os Termos de Busca em quatro
etapas.

Na primeira etapa ¢ montado um termo bem especifico que possui o dominio, a
descricdo geral da rede e a descricdo do nodo com problema. Este termo deve trazer um
menor niumero de resultados mas com maior relevancia.

Na segunda etapa um termo mais geral contendo somente o dominio e a
descricao do nodo com problema.

Na terceira etapa sdo construidos termos relativos aos nodos filhos, usando o
dominio e as descri¢gdes dos nodos filhos. Para cada nodo filho é gerado um termo.

A quarta etapa ¢ destinada a gerar os termos relativos aos nodos pais. Para cada
nodo pai ¢ gerado um termo de busca.

Para este caso de estudo os termos gerados seriam:

1* etapa

+"cardiologia” +"Insuficiéncia Cardiaca Congestiva" +"doeng¢a coronariana”
2% etapa

+"cardiologia” +"doenca coronariana”

3% etapa

+"cardiologia” +"Icc Com baixo debito "
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4% etapa

+"cardiologia” +”angina estavel”
+"cardiologia” + angina instavel”
+"cardiologia” + ’infarto miocardio”

Os termos mostrados acima quando submetidos ao Google resultam num total de

2434 [inks. Este resultado foi obtido de seguinte forma: 162 links na 1° etapa + 708 da
segunda etapa + 0 da terceira etapa + 1564 da terceira etapa divididos em 339, 815, 410
respectivamente.

E nesse universo de 2434 links que o Agente de Recuperagio da Informagio

aplica os filtros baseado no Parametro de Busca e realiza uma nova classificagdo. Com
essas agOes pretende-se chegar a um niimero bem reduzido de /inks com uma alta taxa
de relevancia em cada um.

A figura 5.8 mostra os resultados obtidos pelo Google para cada um dos termos

submetidos.

3 http://www.google.com.br - Pesquisa Google: +"cardiologia” +"Insuficiéncia Cardiaca Congestiv...lﬂﬁ

Arguivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda msn* - b Rl ?{'

Web |Imagens Grupos Diretdrio

i Eesquiza awsngada
GOOgle |+ cardiologia” +"Insuficiéncia Cardiaca Congest  Pesquisar ';,e:,:,;:;;:" a2

Pesquisar. ® awsb © paginas em portugués © paginas do Brasil

Web Resultados 1- 10 de aproximadamente 162 para +“cardiologia™ +"Insuficiéncia Cardiaca Congestiva” +"doenca coronariana” (0,61 segundos)

Arguivo  Editar  Exibir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda msn ~ =

Web Imagens Grupos Diretdrio

- . T v Pesquiza avangada
Google [+"cardiologia” +"doenga caronariana ml s she

Pesquisar. * aweb  paginas em portugués © paginas do Brasil

Web Resultados 1 - 10 de aproximadamente 708 para +"cardiologia” +"doenga coronariana” (0,38 segundos)

Arquivo  Editar Exbir Favoritos Ferramentas  Ajuda msaY - | > ¥
Web |magens Grupos Diretério |

GO Ogle [+*cardiologia® +*Icc com baixo debito® Pesquisar ,’?‘w": Sty

Pesquisar ® aweb O paginas em portugués © paginas do Brasil

Web

Arquivo  Editar  Exlbir Favoritos Ferramentas ajuda msa* ~ ~| = ¥

Web Imagens Grupos Diretdrio =

Google [+*cardiologia® +"angina estével” Pesquisar | Pasauiss dangada TS

Pesquisar. * aweb C péginas em portugués ¢ paginas do Brasil

Web R fos 1- 10 de aproximadamente 339 para +“cardiologia™ +"angina estavel” (0,56 segundos)
A http:/lwww.google.com.br - Pesquisa Google: +"cardiologia” +”angina instavel” - Microsoft Int... —*l
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda M = ,'... »| Sw
Web |magens Grupos Diretdrio =]

‘ ;Oogle E+‘cardiologia“ +angina instavel” Pesquisar 9_;«;_;_; ‘:::;;;M -

Pesquisar ® aweb © péginas em portugués © paginas do Brasil

Web Resultados 1 - 10 de aproximad. 815 para +"cardiologia”™ +"angina instavel” (0,60 d

3 http:/lwww.google.com.br - Pesquisa Google: +"cardiologia” +”infarto miocardio” - Microsoft I... !HE

Arquivo  Editar  Exibir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda nﬂi" - ~| | &
=

Web Imagens Grupos Diretério

Google !+'|:ardinlngia' +infarto miocardio” Pesquisar ﬁﬁw

Pesquisar * aweb O piginas em portuguds © paginas do Brasil

Web Resultados 1 - 10 de aproximad 410 para +"cardiologia™ +"infarto miocardio™ (0,43 segundos)

Figura 5.8: Termos de Busca submetidos ao Google




51

O segundo caso de Solicitagdo de Auxilio a partir do AMPLIA ¢ quando um
nodo que consta na rede do aluno ndo consta na rede do especialista. Ou seja, o aluno
esta incluindo uma informag@o errénea na sua rede.

Neste segundo caso ¢ importante que o material auxiliar disponibilizado ao
aluno faca com ele descubra esse seu erro e exclua o nodo errado da sua rede.

Na figura 5.9 ¢ apresentado um exemplo de rede bayesiana dentro deste segundo
caso.

@AMPLIM - Agente Aprendiz - Alpha ¥ 1.0 - [ ICC ] - [Rede Bayesiana 3]

JgﬁSistema Casos de Estudo  Imtermet  Compilagdo  Consultas  Misualizar  Janelas Ajuda
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Figura 5.9: Exemplo de Rede bayesiana contendo um Nodo Incorreto

(

Na Figura 5.9 pode-se observar o circulo vermelho que ressalta o nodo incorreto
contido nessa rede.

O exemplo segue sendo o mesmo sobre “Insuficiéncia Cardiaca Congestiva”.
Utilizando a Figura 5.3 do caso anterior observa-se que ndo existe nenhum nodo
chamado B3-B4 ligado a ICC. Portanto este nodo esta mal colocado na rede do aluno.

Para este caso o ambiente AMPLIA enviaria uma solicitacdo de auxilio como
mostrado na Figura 5.10 abaixo.

<SolicitacaoAuxilio>
<Usuario>UserTeste</Usuario>
<Dominio>cardiologia</Dominio>
<IdCasoEstudo>ICC01l</IdCasoEstudo>
<Nodo>
<Tipo>bogus</Tipo>
<Descricao>B3 B4</Descricao>
<Pai>ICC </Pai>
</Nodo>
<Curso>AMPLIA</Curso>
</SolicitacaoAuxilio>

Figura 5.10: Solicitacdo de Auxilio para caso de Nodo incorreto na rede do aluno
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Da mesma forma que no caso anterior, o Agente de Recuperagdo da Informacao
criara Termos de Busca baseado no Parametro construido pelo Agente de Perfil de
Usuario. Para este caso os termos de Busca seriam:

1* etapa

+"cardiologia” +"Insuficiéncia Cardiaca Congestiva" +“B3 B4~
2% etapa

+"cardiologia" +"B3 B4 "

3% etapa

4* etapa

+"cardiologia” +”ICC”

A partir dai o processo ¢ idéntico ao do caso anterior. Todos estes termos sdo
submetidos a uma ferramenta de busca na Internet ¢ os resultados sdo filtrados e
classificados buscando atender a solicitacdo de auxilio.

No terceiro caso todos os nodos da rede do aluno estdo corretos, mas um deles
possui uma ligacdo errada.

Na figura 5.11 ¢€ possivel verificar as ligacdes incorretas da rede bayesiana do

aluno.

EHMPLIA - Agente Aprendiz - Alpha v 1.0 - [ ICC ] - [Rede Bayesiana 2]
ﬁ Sistema Casos de Estudo  Intermet Compilacdo  Consulbas  Wisualizar  Janelas  Ajuda
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Figura 5.11: Exemplo de Rede bayesiana contendo uma ligag@o entre nodos incorreta
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Na Figura 5.11 acima, a marca¢do vermelha mostra os nodos que estdo ligados
incorretamente. Quando comparado com a rede do especialista (Figura 5.6), pode-se
notar que ndo existe a ligacao entre os nodos DPN e Classe II, e que o nodo Classe II se
liga diretamente ao nodo ICC. Neste caso ¢ necessario buscar informagdo de todos os
nodos envolvidos (DPN, Classe II e ICC).

Para este caso a mensagem de solicitacdo de auxilio ficaria conforme a Figura
5.12 abaixo:

<SolicitacaoAuxilio>
<Usuario>UserTeste</Usuario>
<Dominio>cardiologia</Dominio>
<IdCasoEstudo>ICCO01l</IdCasoEstudo>
<Nodo>
<Tipo>complementar</Tipo>
<Descricao> DPN </Descricao>
<Pai>ICC </Pai>
<Filho>Classe II </Filho>
</Nodo>
<Curso>AMPLIA</Curso>
</SolicitacaoAuxilio>

Figura 5.12: Solicitagdo de Auxilio para caso de nodo com ligagdo incorreta
Os termos de Busca gerados para este caso sao:
1* etapa
+"cardiologia” +"Insuficiéncia Cardiaca Congestiva" +“DPN”’
2% etapa
+"cardiologia" +"DPN "
3% etapa
+"cardiologia” +"Classe II "
4? etapa
+"cardiologia” +”ICC”
Da mesma forma que o caso anterior, todos estes termos sdo submetidos a uma

ferramenta de busca na Internet e os resultados sdo filtrados e classificados buscando
atender a solicitagdo de auxilio.

Uma vez filtrado e classificado os dados pelo Agente de Recuperacdo de
Informacdo o conjunto de /inks de auxilio € repassado ao ambiente de ensino (neste
caso, o AMPLIA). O ambiente de ensino tera que decidir o melhor momento de
disponibilizé-lo ao aluno.

Mostrar ou ndo as informag¢oes ao aluno, ou mesmo, definir o momento exato de
mostrar sdo decisoes que dependem da estratégia pedagogica adotada por cada ambiente
de ensino. No caso do AMPLIA o Agente Mediador ¢ quem define a estratégia de
ensino a ser utilizada.

Depois de apresentar os /inks, o ambiente de ensino avalia se o aluno conseguiu
progredir no aprendizado, o resultado desta avaliacdo ¢ devolvido ao PortEdu. Se o link
auxiliou o aluno no aprendizado ele ¢ armazenado no repositorio de links com os
devidos pesos atribuidos pelo especialista e aluno. O repositorio de link ¢ representado
no PortEdu pela tabela UtilizacaoMaterialColetado (vide Secao 5.3).
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A Figura 5.13 mostra o AMPLIA apresentando os links coletados pelo PortEdu
para o aluno através do Agente Aprendiz.

& AMPLIA - Agente Aprendiz - Alpha v 1.0 - [Login/Logoff de usuario]

8 Sistema CasosdeEstuda [ricinct Complagio Consultas Wisualizar Janelas Ajuda |
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Dengue Dengue Diagndstico Diagndstico Diagndstico Diagndstico Serolégico Seroldgico Aislamiento
Aislamniento Viral Viral Deteccidn Deteccidn Antigeno

[FDF] DENGUE DIAGNOSTICO E PREVENCAD

Formato de arquive: PDEfAdobe Acrobat
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GIF] Aedes Egyptu

Fortnato de arquive: Inagem - Gif
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Imagem do mosquite transtizser da Dengue - Aedes egypta

$ Ofnfwggggg UC S
UNIVERSIDADE
UFRGS DE CAXIAS DO SUL

| Status | OFFLINE [ [ Segundarfeira, 12 deJulho de 2004 - 11:12:44

Figura 5.13: Agente Aprendiz apresentando ao usudrio informagdes coletadas pelo
PortEdu

5.3 Implementacio

O Agente de Perfil do Usuario foi desenvolvido utilizando a linguagem de
programacdo JAVA, o que permitiu a utilizacdo da plataforma FIPA-OS de forma
natural. Para comunicacdo entre agente foi utilizado a API PMA3 que estende o padréo
FIPA. Para processamento das mensagens XML foi utilizado a API DOM do pacote
JAXP (JAXP, 2004) desenvolvido pela Sun®. E para acesso ao banco de dados MySQL
foi utilizada API JDBC fornecida pela MySQL.

O ambiente de desenvolvimento escolhido para implementar o Agente de Perfil
do Usudrio foi o Eclipse’. O Eclipse ¢ um IDE (Integrated Development Environment)
open-source. A escolha deste ambiente se deve ao fato de que através dele ¢ possivel
depurar os codigos fonte que utilizam FIPA com extrema facilidade.

O Agente de Perfil do Usuario ¢ totalmente compativel com o padrdo FIPA
2000. Esta compatibilidade ¢ dada pelo uso da API PMA3 que facilita a utilizagdo do
padrdo FIPA.

* SUN MICROSYSTEMS. Disponivel em: www.sun.com.
> Obtido em: http://www.eclipse.org/
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A seguir, na figura 5.14, ¢ demonstrado um Diagrama de Agentes baseado na
metodologia AORML.

Diagrama de Agentes

AORML
Referéncia Referéncia
Bibliografica WEB
Referéncia Documento Referencia a
Eletrénico outro usuéario
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Figura 5.14: Diagrama de Agente AORML

No Diagrama de Agentes da Figura 5.14 ¢ possivel visualizar a independéncia
entre o PortEdu ¢ o Ambiente de Ensino, a uUnica exigéncia ¢ que ambos se
comuniquem através do protocolo FIPA.

5.3.1 Interface

O Agente de Perfil de Usuario € um agente interno do sistema, ndo possuindo
uma interface propria. Para validar o Agente de Perfil de Usudrio e os demais agentes
do PortEdu foi criado uma pagina web de teste que servira como “interface” para o
Agente de Perfil do Usudrio. Este portal ¢ também interface dos demais agentes do
PortEdu com o usuario. Nele o usudrio pode fazer se cadastrar no PortEdu, efetuar
login, escolher em quais cursos deseja se cadastrar e com qual curso deseja trabalhar.

A interface do PortEdu ainda é bem simples, pois seu objetivo é apenas testar e
validar os agentes.

O desenvolvido desta pagina foi feito utilizando HTML e JSP.
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No caso do Amplia, por ndo se tratar de uma aplicagdo Web propriamente dita,
ele ndo sera “hospedado” no PortEdu, e sim serd disponibilizado como um link para que
se possa efetuar o download do aplicativo. Depois de devidamente instalado, o Amplia
disponibilizara acesso ao PortEdu através de um browser interno devendo o usuario
utiliza-lo nos proximos acessos para efetuar /ogin no Portal.

Na figura 5.15 mostra a tela principal do PortEdu onde o usuario pode efetuar
login no sistema.

[T AMPLIA - Agerte Aprendsz - Alpha v 1,0 - [Login/Logedf de urudsiol 5
4 golema Cgoos debshado |/~ Complaghy Cgreulss Miusos Javelss Aads SIS
i Ems H2: @ ( S0E| (8¢

Lngin Ambierte Amglia wwma||
]I‘ORT&L DA EDUCACAD

Usuério: I_
Semha:[
168

Cadastre-se!

UFRGS UFRGS | NIVERSIDADE

DE CAXIAS DO SUL

| Statuz | OFFLIRE Seguralerlona, 12 de Jubu de J0H - 1140

Figura 5.15: Tela de Login do PortEdu

A Figura 5.16 nos mostra a tela de cadastro de usuario no PortEdu. E importante
notar que alguns campos ja trazem um valor padrdo. Isso serve para inicializar as
informacgodes do perfil do usuario.
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Y AMPLIA - Agente Aprendiz - Alpha v 1.0 - [Login/Logolf de usuario]
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Status : DFFLINE I I Sequndareiia, 12 de Juho de 2004 - 11:17:58

Figura 5.16: Tela de cadastro do PortEdu

5.3.2 Banco de Dados

Para armazenar as informacdes do perfil do usuario foi decidido pela utilizagao
de banco de dados relacional. Acreditarmos que, a principio, o conjunto de dados
coletados no perfil do usudrio pode ser armazenado em banco de dados relacional. O
gerenciador de banco de dados escolhido foi o MySql (2004), por se tratar de um
software livre.

A seguir, na figura 5.17 ¢ mostrado o Diagrama de Entidade e Relacionamento
(DER) do banco de dados proposto para o PortEdu.
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Figura 5.17: Diagrama de Entidade e Relacionamento do BD do PortEdu
A seguir a descri¢ao das tabelas do banco de dados do PortEdu:
Tabela 5.1: Descri¢ao da tabela Cursos
Cursos
Coluna Tipo Chave Primaria | Chave estrang.
idCurso Char(3) *
descricaoCurso Varchar(255)
Tabela 5.2: Descri¢do da tabela AmbientesDeEnsino
AmbientesDeEnsino
Coluna Tipo Chave Primaria | Chave estrang.
idAmbienteDeEnsino Varchar(12) *
descricaoAmbienteDeEnsino | Varchar(255)
idCurso Char(3) *
pathPagina Varchar (50)
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Conexdes

Coluna Tipo Chave Primdria | Chave estrang.
idUsuario Varchar(12) *

Conexao Integer *

Duracgao Time

As tabelas Cursos,

AmbientesDeEnsino e Conexoes

gerenciamento do sistema e sao apenas repositorios de informacao.

sdo tabelas de

A tabela Cursos ¢ formada por cursos de graduagédo no qual o usuario pode estar
matriculado. Esta informacdo serve para identificar quais cursos dentre os ofertados
pelo PortEdu podem ser de maior interesse do usuario.

A tabela AmbientesDeEnsino possui o registro de todos os cursos oferecidos
pelos diversos Ambientes de Ensino ancorados no PortEdu. Cada ambiente de ensino €

vinculado a um curso de graduagéo especifico.

Na tabela Conexoes ¢ guardado informacgdes sobre todas as conexdes realizadas
pelos usuarios. Através das informacdes pode-se aferir a freqiiéncia de acesso de um

determinado usuario.

Tabela 5.4: Descrigdo da tabela AmbientesDeEnsinoDoUsuario

AmbientesDeEnsinoDoUsuario

Coluna Tipo Chave Primaria | Chave estrang.
idAmbienteDeEnsino Varchar(12) * *
idUsuario Varchar(20) * *
nivelUsuario Varchar(1)

A tabela AmbientesDeEnsinoDoUsuario guarda quais ambientes de ensino,
dentre aqueles ofertados, cada usuario esta inscrito.

O campo nivelUsuario guarda o nivel do usuario em um determinado curso. Este
campo ¢ preenchido pelo usudrio no cadastro e atualizado durante a utiliza¢do do
sistema. Os valores aceitos sdo “I” para iniciantes, “M” para médio e “A” para
avancado.

Tabela 5.5: Descrigao da tabela Exercicios

Exercicios

Coluna Tipo Chave Primaria | Chave estrang.
idExercicio Varchar(10) *

idAmbienteDeEnsino Varchar(12) * *
descricaoExercicio Varchar(255)

complexidade SmallInt(5)

Assunto Varchar(50)

A tabela Exercicios ¢ o repositorio de exercicios e casos de estudos de cada
ambiente de ensino dentro do PortEdu. Cada exercicio esta vinculado a um ambiente de

ensino especifico.
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Tabela 5.6: Descri¢do da tabega Tentativas

Tentativas

Coluna Tipo Chave Primdria | Chave estrang.
idUsuario Varchar(20) * *
idExercicio Varchar(10) * *
idAmbienteDeEnsino Varchar(12) * *
idTentativa Varchar(10) *

dataCriacao datetime

dataUltimaAlteracao datetime

redeBayesiana blog

Na tabela Tentativas ¢ guardado todas as tentativas de um usuario resolver um
determinado exercicio. O campo idTentativa ¢ um campo seqiiencial que enumera a
tentativa. O campo redeBayesiana possui um documento XML que representa a
redeBayesiana que o usudrio produziu em uma determinada tentativa. Através deste
campo € possivel reproduzir a rede bayesiana na qual o usuério estava trabalhando.

Tabela 5.7: Descricao da tabela ExerciciosUsuario

ExerciciosDoUsuario

Coluna Tipo Chave Primaria | Chave estrang.
idUsuario Varchar(20) * *
idExercicio Varchar(10) * *
idAmbienteDeEnsino Varchar(12) *

resolvido Boolean

tentativas Integer(2)

classe Varchar(15)

rendimento Integer(2)

confianca Varchar(5)

credibilidade Varchar(5)

A tabela ExerciciosDoUsuario contém o desempenho de cada usuario em cada
exercicio. Em se tratando do AMPLIA, cada exercicio corresponde a um caso de estudo
composto de uma rede bayesiana. Esta tabela possui o controle de quais exercicios o
usuario ja fez ou tentou fazer e como foram essas tentativas

Os campos classe, rendimento, confianca ¢ credibilidade sdo campos
requisitados pelo AMPLIA. O contetido desses campos ¢ fornecido pelo proprio
AMPLIA. Estes campos

Tabela 5.8: Descri¢do da tabela MaterialColetado

MateriaisColetados

Coluna Tipo Chave Primaria | Chave estrang.
idMaterialColetado Intenger *

descrigdo Varchar(255)

url Varchar(255)

searchTerm Varchar(255)

localizacao Varchar(255)

tipoMaterial Varchar(20)

Idioma Varchar(20)

formato Varchar (03)
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Todo o material auxiliar coletado e disponibilizado aos usudrios pelo PortEdu ¢
cadastrado na tabela MaterialColetado. Esta tabela mantém, além dos dados do
material como descrigdo, localizacdo, tipo de material, idioma e formato, o Search Term
que originou recuperagdo da informagao.

Tabela 5.9: Descri¢ao da tabela UtilizacaoMaterialColetado

UtilizacaoMaterialColetado

Coluna Tipo Chave Primdria | Chave estrang.
idExercicio Varchar(10) * *
idUsuario Varchar(20) * *
idMaterialColetado Integer(5) * *
grauUtilizacao Integer(1)

A tabela UtilizacaoMaterial ¢ o registro sobre o grau de utilizagdo de cada
material coletado. Esse grau de utilizacdo ¢ uma nota de zero a dez que o usuario d4 um
material recebido durante a resolu¢do de um exercicio.

Tabela 5.10: Descrigdo da Tabela Usuarios

Usuarios

Coluna Tipo Chave Primaria | Chave estrang.
idUsuario Varchar(20) *
Nome Varchar(50)

tipoUsuario Char(1)

senha Varchar(8)

email Varchar(50)

icq Integer(10)

idCurso Char(3)

idExercicio Varchar(10)

logado Boolean

ultimaConexao TimeStamp
idiomaPreferenciall Varchar(20)
idiomaPreferenciall Varchar(20)
formatoArquivoPref1 Char(3)
formatoArquivoPref2 Char(3)

A tabela Usudrios ¢ a principal tabela do PortEdu, ¢ nela que estdo as

informagodes sobre os usuarios.

Os campos idiomaPreferenciall, idiomaPreferencial2, formatoArquivoPrefl e
formatoArquivoPref2 guardam as informagdes sobre a preferéncia do usuario.

O campo tipoUsuario serve para identificar se o usudrio ¢ aluno, professor ou

administrator do portal..

O campo idExercicio identifica o exercicio que o usuario esta resolvendo.

O campo logado identifica se o usudrio esta logado ou ndo no sistema.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi descrito o PortEdu - Portal de Educacdo, um modelo de
agente para Perfil de Usuario e a implementagdo do prototipo deste agente. O PortEdu ¢é
composto por dois agentes principais: Agente Perfil do Usuario que se encarrega de
capturar o perfil do usuario e gerencia-lo e o Agente de Recuperacdo de Informacgao
responsavel pela busca personalizada de informagao. Este trabalho se concentrou apenas
no PortEdu e no Agente de Perfil do Usuario, ficando o Agente de Recuperagdo de
Informacdo a cargo de outros trabalhos dentro do grupo de pesquisa.

O prototipo implementado e descrito neste trabalho, ndo abrange todos os
aspectos propostos no modelo que sdo bem amplos. O enfoque dado ao protdtipo
implementado foi a especificacdo e implementagdo da comunicacdo dos agentes
baseados na plataforma FIPA e a elaboracdo de uma agente FIPA que fosse capaz de
realizar as tarefas bdsicas proposta para o agente de Perfil do Usudrio. As tarefas
implementadas no protdtipo foram: coleta de informacdes preferenciais do usudrio
(idioma e formato de arquivo); histérico de acessos do usuario; histérico de exercicio
realizados; catalogacdo dos materiais didaticos recuperados juntamente com a sua
utilizacdo por cada usuario.

6.1 Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento do protétipo ficou evidente que ndo seria possivel
implementar todos os aspectos do Perfil do Usuario dentro do tempo proposto. Seria de
fundamental importancia que mais caracteristicas do usuario fossem incorporadas ao
modelo do Perfil do Usuario além das basicas ja implementadas.

Outro ponto a ser melhor estudado ¢ a comunicagao Cliente/Servidor entre o
agente desenvolvido em Java localizado no servidor e o Portal desenvolvido em JSP
localizado no cliente. No prototipo desenvolvido esta comunicagdo s6 foi possivel a
partir de solicitagdes do ambiente de ensino ou do portal devido as limitagdes das
tecnologias envolvidas. As tecnologias envolvidas (Java, JSP, TOMCAT) ainda limitam
o fluxo de informac¢do no sentido servidor — cliente. O ideal ¢ que o agente que esta
localizado no lado servidor possa se manifestar através do portal a qualquer momento,
mesmo sem ter sido solicitado.

O modelo aqui proposto ndo trata os logs de acesso gerados pelo servidor web,
seria interessante que em versdes futuras isso fosse considerado para dar maior
confiabilidade aos dados coletados.
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6.2 Conclusoes

A popularizagdo da Internet, o crescimento de informagdes disponibilizadas por
meios eletronicos on-line, os novos desafios do mundo moderno e a necessidade de
difundir o ensino em grande escala fazem, cada vez mais, aumentar a necessidade de
pesquisa na area de recuperacao da informacao e especificamente dentro do contexto do
EAD. Sendo assim, novas ferramentas para EAD sdo necessarias, ¢ esse foi o intuito
deste trabalho. A tecnologia de agentes se apresenta como excelente alternativa para
estas novas ferramentas no ensino a distancia.

Neste trabalho foram estudados os fundamentos de IA, a tecnologia de agentes
auténomos, o protocolo de comunicagdo entre agentes chamado FIPA, a plataforma de
comunicacdo entre agentes FIPA-OS (FIPA open-source), metodologias de modelagem
de usuédrio e sistemas de recuperagdo de informacgdo personalizada como o Toogle,
Fénix e Foxtrot.

Atualmente, a maioria das ferramentas de recuperacdo de informagdo baseia-se
em perfis de usuario, tanto individualmente como coletivamente. No dominio do EAD a
personalizacdo da recuperag@o da informacdo ¢ ainda mais importante. Baseado nisso,
foi realizado um estudo sobre necessidades dos usuarios no contexto do EAD e a partir
dai chegou-se ao projeto PortEdu no qual este trabalho se insere.

A partir dos estudos preliminares chegou-se a conclusdo que em ambientes de
ensino baseados na Web, a utilizacdo de ferramentas de recuperagdo de informacdo
pode ter papel fundamental no aprendizado dos alunos. Sendo assim, chegou-se a um
modelo baseado fundamental em dois agentes: Agente de Perfil de Usuério e Agente de
Recuperagdo da Informagdo. O modelo apresentado visa recuperar informacgdo a partir
de sites de busca tradicionais localizados na Web e disponibiliza-la ao usuario como
material instrucional adicional.

Uma das principais contribui¢des desde trabalho ¢ elaboragdo de uma arquitetura
ampla e genérica para um agente capaz de capturar perfil do usuario. Embora o conjunto
inicial de informagdes capturadas seja pequeno, a estrutura esta construida e pronta para
que seja estendido. A arquitetura proposta € flexivel permitindo que qualquer um dos
componentes seja substituido por outro se adequando a qualquer contexto.
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ANEXO A Especificagcao de Mensagens FIPA

O Documento em anexo contém a especificagdo das mensagens que serao
trocadas pelos agentes AMPLIA ComSERVER e User Profile. O conteudo das
mensagens que necessitarem transportar estruturas de dados foram especificados
usando o padrao XML. Neste caso, no campo Content destas mensagens estara descrito
a DTD e exemplos de uso.



