Proposta de uma arquitetura para construcdo de Obfes
Inteligentes de Aprendizagem baseados em agentesIBD

Natanael R. Bavaresch Ricardo A. Silveira®

!Departamento Informatica e Estatistica — Univergdaederal de Santa Catarina
88040-900 — Florianépolis, SC — Brasil

{nat anael , sil vei ra} @ nf. uf sc. br

Abstract. The Learning Objects are a great initiative to iease the

reusability of educational material. Despite thike e-learning systems are
not prepared to attend the individual learner's cheteristics or provide

custom learning experiences. This paper proposesiésign of a multi-agent
system based on Belief-Desire Intention (BDI) pagadto create Intelligent

Learning Objects (ILOs). The system is supportedebiiniques of Software
Engineering oriented to the agents for the develamof agent society.
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Resumo. Os Objetos de Aprendizagem sado uma grande inieiapara
aumentar a reusabilidade de material educacionanfdo os sistemas de e-
learning baseados em objetos de aprendizagem néoasdla preparados
suficientemente para atender as caracteristicasviddais dos estudantes ou
possibilitando experiéncias de aprendizagem indiidadas. Este artigo
propde um modelo de agentes baseados no paradighef-Besire-Intention
(BDI) suportado por técnicas de Engenharia de Sm#éwOrientada a Agentes
para o desenvolvimento de Objetos Inteligentespderalizagem.

Palavras chaves. Agentes BDI; Objetos Inteligentes de Aprendizagem;
Engenharia de Software

1. Introducéo

De acordo com [Silveira et al. 2005], um Objetceligente de Aprendizagem é uma
entidade que consiste de um agente capaz de des®npe papel de um objeto de

aprendizagem. [Silva et al. 2008] considera quetobjinteligentes podem comunicar-
se com um repositério de objetos e com um sistarengiador de aprendizagem, todos
eles implementados na forma de agentes, os queipreendem, em conjunto, um

ambiente de aprendizagem.

O presente artigo apresenta a continuidade deuisesqgque vém sendo
desenvolvidas relacionadas a objetos inteligerdespdendizagem, onde: [Silveira et al.
2005] definiu o conceito e didalogos necessarios pemna arquitetura de agentes que
permita a interoperabilidade entre objetos de alizagem; [Silva et al. 2008]
apresentam um framework de sistema multi-agentee apigjetos inteligentes de
aprendizagem construidos sob a especificagdo SC{2RM 2004] possam interagir.
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A partir destes trabalhos anteriores, propde-seaagma nova abordagem através da
utilizacdo de uma arquitetura de agentes BDI, imipido maior poder representacional
aos agentes e incrementando sua capacidade daaecis

2. Agentes BDI

O modelo BDI belief-desire-intention[Rao e Georgeff 1995] possibilita representar o
conhecimento e alguns aspectos de comportamerdgaiges de software quando este
se assemelha ao raciocinio humano. O raciocirsoritie através da logica formal é a
base para acfes que selecionam um conjunto deoslese funcdo da crenca dos
agentes e como esses desejos concretos produzisios, resultado do passo anterior,
podem ser atingidos através do uso dos meios disggsnao agente [Wooldridge,
2000]. Os estados mentais no modelo BDI podemedendos como: Crenca8éliefy:
representam as caracteristicas do ambiente, as g#@iaiatualizadas apropriadamente
apos a percepcdo de cada acdo; Desdjesire3: contém informacdo sobre os
objetivos a serem atingidos, bem como as priorslaes custos associados com 0s
varios objetiws; Intengbes(Intentiony: representam o atual plano de agéo escolhido.
Capturam o componente deliberativo do sistema.

3. Desenvolvimento do Modelo

A sociedade de agentes foi modelada utilizando omeidologia propria para
sistemas multi-agentes, baseada em conceitos éaleanip de software. A metodologia
escolhida foi a metodologia Prometheus, a quala @ela simplicidade, facilita o
entendimento e possibilita focar o real objetivostgkiema que se deseja construir. Por
prover uma interligacdo entre os modelos, é pdsestabelecer vinculos em todas as
etapas, garantindo que todos os objetivos ideatiis sejam atendidos pelos agentes e
dialogos entre eles.

3.1 Metodologia Prometheus

Prometheus [Padgham e Winikoff 2002] é uma metagialpara desenvolvimento de
sistemas multiagentes que abrange desde a modelagea implementacdo. Esta
metodologia € composta por trés fases, onde dataderoduzidos sdo utilizados tanto
na geracao do esqueleto do codigo, como tambéndpptaacao e teste.

A primeira fase, correspondente a especificacasistema, compreende duas
atividades: determinar o ambiente do sistema e rrdetar os objetivos e
funcionalidades do sistema. O ambiente do sistededigido em termos de percepcoes
(informacdes provenientes do ambiente) e acbesn Adésso, sdo definidos dados
externos. As funcionalidades do sistema séo defnidiravés da identificacdo de
objetivos, da definicdo das funcionalidades necesspara se alcancar esses objetivos
e dos cenarios de casos de uso.

A fase seguinte (projeto arquitetural) utiliza addas da fase anterior para
determinar quais agentes existirdo no sistema ® cenmesmos irdo interagir. Esta fase
envolve trés atividades: definicdo dos tipos dentge definicdo da estrutura do sistema
e definicdo das interacdes entre 0s agentes.

XX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacéo (2009)



A Ultima fase desta metodologia (projeto detalha@a®sponsavel por definir
capacidades dos agentes, eventos internos, plamoa estrutura de dados detalhada de
cada tipo de agente identificado na fase anterior.

A metodologia foi escolhida por ser de facil enter@hto sendo por isso
utilizada tanto no meio académico quanto industAalerramenta de desenvolvimento
PDT (Prometheus Design Tool) € de facil utilizagdpermite um claro entendimento
dos diagramas.

3.2Framework Jadex

Jadex [Pokahr, Braubach e Lamersdorf 2003] é unram&no de raciocinio orientado a
agentes, no qual agentes racionais sao escritddine na linguagem de programacao
Java. Ao invés de implementar uma nova linguagesnagentes Jadex podem ser
programados nos ambientes de desenvolvimento ategrientados a objetos.

Outro conceito importante é a independéncia doxJademo ele é fracamente
acoplado com aniddlewaresobre o qual ele € executado, Jadex pode ser gsado
diferentes plataformas de agentes. Atualmente, aldéptadores estdo disponiveis. O
primeiro € a plataforma JADE [Bellifemine, ClairecGgeenwood 2007], a qual € bem
conhecida e de cadigo livre. O segundo é o adaptiftex Stand alone, o qual é um
ambiente pequeno, mas rapido.

Jadex segue o0 modelo BDI, utilizando crencas, wbge planos com os objetos
de primeira classe, que podem ser criados e maaipsildentro do agente. No Jadex,
agentes tém crencas, que sdo armazenadas em umaddasrencas. Objetivos
representam motivacdes concretas, como por exeegiijos a serem atingidos, e que
influenciam no comportamento do agente. Para atsggis objetivos, 0 agente executa
seus planos, os quais séo procedimentos codificadakava.

4. Modelagem

A metodologia Prometheus prové diversos diagramasueas fases que permitem um
detalhamento do sistema que pretende se consirudiagrama de Objetivos permite
definir os principais objetivos e sub-objetivos giewem ser alcangados pelo sistema.

Gerenciar os Objetos de Aprendizagem Selecionar Objetos no Repositario
AND

Monitorar Interagdo do aluno com o OA
Apresentar o Objeto Selecionado ao Aluno
Solicitar Experiéncia de Aprendizagem Andlisar dados dos Alunos

Atualizar modelo do aluno

Buscar Informagées sobre os Objetos

Gerenciar o perfil do Aluno
Receber solicitagdo de Experiéncia de aprendizagem

Buscar Informagées do modelo do Aluno

Figura 1. Diagrama de Objetivos do Sistema
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O diagrama central é o Diagrama de Visdo Geral e@ngdossivel observar os
agentes, seus papeéis, percepcdes, mensagens e Egt@ediagrama permite ter uma
idéia geral do funcionamento do sistema facilitandentendimento e adicdo de novas

funcionalidades.

Solicita—;éo pragen Repositério de Objetos de Aprendizagem

Solicitagdo de Objetos

i

LMSAgent

Modelo do Aluno

| Cria um ILO com o cbjeto encontrade >

Mecessita complementar aprendizagem

Sclicita Experiéncia de Aprendizagem > | Apresenta o conteddo do obieto ao aluno >

Figura 2. Visdo Geral do Sistema

5. Arquitetura Proposta

A Arquitetura proposta neste trabalho consiste mesarvidor web, um repositorio de
objetos de aprendizagem e um servidor que hospedaagentes. Desta maneira, o
aluno podera acessar o0 sistema e requisitar objptma uma experiéncia de
aprendizagem. O Servidor web ir4d hospedar as pAgied e servliets da aplicagéao.
Todo o raciocinio serd realizado entre os agentagés do processo de deliberacdo. O
servidor de repositorio ira armazenar os objetosplendizagem aonde 0s agentes seréo
capazes de buscar e recuperar os objetos adeqsdesessidades dos alunos. A figura
3 mostra uma visao geral de todo o sistema.

XX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacéo (2009)



Usuérios
interagindo
com a

aplicagao

Servidor
WEB

Internet
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OAs

Figura 3. Visdo Geral da Arquitetura

5.1. Desenvolvimento

O SMA foi desenvolvido através do framework Jadaxvarsao 0.96, o qual prové os
servicos basicos para criacéo e utilizacado dostegieoferecendo uma infraestrutura de
comunicacao e gerenciamento. Desse modo é possiaehgentes BDI definindo suas

Servidor
de Agentes

crencas, objetivos e planos em arquivos XML chama&dF (Agent Definition File).

Apo6s definir planos, que serdo executados parayiatos objetivos, € necessario

codificar suas acdes em classes Java.

O framework Jadex ainda possibilita a integrac&oeemgente e sistemas web
através de um add-on chamado Webbridge. Ele pearatamunicacéo entre agentes e
Servlets. A comunicacéo inicia com um servlet cldomBelegateServiet que recebe
uma requisicdo http e traduz para os agenteseatide mensagens ACL. Apos isso, 0
CoordinatorAgent, disponibilizado pelo Webbridgecabe as mensagens e cria um

novo agente que inicia a execucao dos planos.

/" User's Computer /" Webserver

 VWWW-Browser = . Java VM
eques =
H »( Serviet )

Request
— —_

Response

Response

Figura 4. Jadex Webbridge (Webbridge Guide)
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Quando o aluno comeca a interagir com o sisteneategh suas informacoes
consultadas pelo LMSAgent (abstracdo do Sistemar@edor de Aprendizagem) que
atualiza sua base de crencas e comeca a geravahjeipos definido o objetivo ele
comeca a executar os planos do objetivo escolludwcsolicitar ao agente ILORAgent
(Abstracdo do Repositorio) objetos de aprendizagBpts selecionar o objeto de
aprendizagem adequado, um agente ILOAgent (abstdgdbjeto de Aprendizagem)
sera criado e tera a responsabilidade de intecagir 0 estudante e monitorar essa
interacdo recuperando dados do modelo de dados BGRBvés da sua API. Durante
esta interacdo entre o aluno e o objeto represenpmiib ILOAgent, este pode
estabelecer um novo objetivo como complementarendizagem, devido a demora do
aluno em interagir com o objeto por exemplo. Neso o ILOAgent comeca a trocar
mensagens com o ILORAgent e LMSAgent solicitandonawo objeto. O LMSAgent
atualiza as informacg@es sobre o0 aluno na sua leaseedcas e inicia nhovamente o ciclo
solicitando ao ILORAgent um novo objeto de apreagéem.

/API SCORM

Modelo do

Coordinatomgey ILOAgent Aluno
B 0—Q

N
_ \. ~ DelegateServiet ‘\
\ Objeto de 4

Aprendizagem ILORAgent

Repaositorio
De Objetos

Figura 5. Proposta da arquitetura

6. Conclusdes

Este artigo mostra uma arquitetura baseada enlhcabanteriores como [Silva 2007] e
[Gomes 2005] propondo uma nova abordagem de Objaigyentes de Aprendizagem
utilizando agentes BDI. Esses agentes raciocirteanés de estados mentais e podem
atualizar suas crengcas em tempo de execucao. DesgBe 0 sistema de aprendizagem
pode se tornar mais adaptativo em relacao as ajndanteriores, pois 0s agentes BDI
podem mudar suas crencas sobre o ambiente e dedwas objetivos em tempo de
execucao possibilitando novas experiéncias de dizagem. Além disso, o framework
Jadex possibilita a facil mudanca do comportamdntagentes através do arquivo de
definicdo, sendo que novos planos podem ser adidomn aumentando as suas
capacidades.

O uso de metodologias de software orientadas aegjanxilia a estabelecer os
objetivos, papéis, capacidades e interacdes est@gentes. A metodologia utilizada
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além de fornecer diagramas de facil entendimentogte também suporte completo a
criacao de sistemas de agentes BDI.

O framework Jadex possibilita a criacdo e monit@m@im de sistemas multi-
agentes complexos através de seus recursos e éatesnAtraves dele é possivel criar
facilmente agentes com comportamentos complexoseepqdem se comunicar com
uma interface web, o que facilita 0 acesso do isaérsistema e abstrai os detalhes do
funcionamento.

Para futuros trabalhos a aplicacdo sera finalizbgsy como a arquitetura
interna de cada agente sera aprofundada e tesidsnats com mais objetos de
aprendizagem no padrdo SCORM, principalmente ememtds diferentes distribuidos
em uma rede.

Referéncias

Advanced Distributed Learning (ADL). Sharable Comt®©bject Reference Model
(SCORM®) 2004 Overview. www.adlnet.org, Acesso egogto, 2009.

Gomes, E. R. “Objetos Inteligentes de Aprendizagama abordagem baseada em
agentes para objetos de aprendizagem”. Dissert@g@strado em Ciéncia da
Computacdo) — Programa de Pdés-Graduacdo em CiédaiaComputacao,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Poremy#d (2005)

Padgham, L. and Winikoff, M. Prometheus: A pragmatiethodology for engineering
intelligent agents. In Proceedings of the OOPSLA20Norkshop on Agent-
Oriented Methodologies, pages 97-108, Seattle (2002

Pokahr, A.; Braubach L., Lamersdorf, W. Jadex: Al R2asoning Engine, Chapter of
Multi-Agent Programming, Kluwer Book, Editors: Roglini, M. Dastani, J. Dix
and A. Seghrouchni. (2003).

Rao, A. and Georde M. “BDI Agents: from theory to practice”. In V. Lser,
Proceedings of the First International Conferenae Multi-Agent Systems
(ICMAS'95), pgs 312-319. The MIT Press: Cambridgd,, USA (1995).

Silveira, R. A.; Gomes, E. R.; Vicari, R. “Improgrinteroperability Among Learning
Objects Using FIPA Agent Communication Framewolk. IFIP World Computer
Conference - WCC, 2006, Santiago. Professionaltieeam Artificial Intelligence.
Berlin: Springer, (2006).

Silva, J.M.C. “Desenvolvimento de um framework pdabdjetos inteligentes de
aprendizagem Aderente a um modelo de referéncaa@anstrucao de conteudos de
aprendizagem”. Dissertacdo (Mestrado em Ciénci€aaputacdo) — Programa de
Pos-Graduacéao em Ciéncia da Computacao, UniveesiBederal de Santa Catarina,
Floriandpolis (2007)

Silva, J. M. C.; Bavaresco, N.; Silveira, R. A. 6fgto e Desenvolvimento de um
Sistema Multiagentes para Objetos Inteligentes pieddizagem Baseado no Padréao
SCORM”". Revista Brasileira de Informatica na Ed@mag2008).

Wooldridge, M. J. Reasoning about Rational Agewits, Press (2000).

XX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacéo (2009)



