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Resumo. Nesse artigo é apresentado o problema de configurag¢do de cendrios
experimentais em Laboratorios de Acesso Remoto (LARs) e como esse
problema é resolvido usando a abordagem de Sistemas Multiagente (SMA).
Para apresentar como resolver o problema, o SMA é modelado usando a
metodologia O-MaSE. Esta metodologia permite modelar SMA a partir da
abordagem organizacional e é focada em objetivo do SMA e ndo em cada
agente de forma isolada.

1. Introdugao

O avango das tecnologias de comunicagdo, a crescente expansao de ofertas de cursos nas
modalidades semipresencial ¢ Educacao a Distancia (EaD) e o aumento da procura por
plataformas educacionais baseadas na Internet, que consigam apoiar eficientemente as
diversas interacdes que ocorrem entre professores e alunos, tém transformado a Internet
em uma importante ferramenta para fins pedagégicos. Cada vez mais as Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TICs) sdao consideradas no processo de ensino-
aprendizagem, usadas para tentar romper as barreiras do tempo e distancia, além de
procurar atingir um processo efetivo, onde as ferramentas usadas permitam uma
dinamica mais flexivel e agradavel.

Geralmente, disciplinas como Fisica, que sdo ministradas no ensino médio, tém
seus horarios divididos em duas partes: uma carga horaria de teorias e outra de praticas
laboratoriais. Se o curso de Fisica adotar a forma de EaD, um dos desafios ¢ a pratica de
laboratorio, que nessa modalidade sdo realizados pelos LARs. Varias tecnologias e
abordagens apoiam a pratica de LARs, mas mesmo assim, apresentam varios problemas,
alguns desses apresentados por Gravier [Gravier 2008]: falta de reutilizacdo de software
em sua construgdo, falta de interoperabilidade entre laboratorios com mesmo campo
cientifico de experimentacao ¢ a falta do uso de ferramentas de aprendizado colaborativo
apoiado por computador. O problema abordado neste trabalho ¢ apresentado dentro do
tema dos LARs e ¢ baseado na seguinte questdo: Como robds autdonomos podem
configurar cendrios para experimentagao?

Uma maneira de resolver esse problema ¢ usando SMA. Este artigo estd
estruturado como segue: além desta secdo de introdu¢do, na se¢do 2 ¢ apresentado sobre
a configuracdo automatica de LARs e a justificativa de usar SMA na solugdo do
problema proposto neste artigo. Na se¢do 3 ¢ descrito em resumo o processo de
modelagem em O-MaSE criado para LAR. Na secdo 4 sdo apresentados os modelos
desenvolvidos usando o processo O-MaSE. Na secdo 5 ¢ apresentada a conclusdo desse
trabalho.
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2. Laboratorio de Acesso Remoto

Depois de examinar varios trabalhos sobre laboratdrios remotos distintos, exemplo do
ambiente telerrobotico educacional LARRE [Souza 2010], WebLab-Box Deusto [Zubia
2010] e plataforma de experiéncias com microcontrolador [Masar 2011], ndo foi
encontrado um laboratério que montasse de forma autonoma um determinado
experimento a ser executado. No levantamento realizado o cendrio de experimentacao ja
se encontrava pronto para uso. O grau maximo de configuragdo experimental encontrado
foi de configuracdo de parametros das varidveis experimentais. A falta de liberdade de
experimentacdo tira a oportunidade do usudrio de escolher qual dominio experimental
quer executar e este fica limitado a executar o mesmo experimento em um LAR. A partir
dessa observacao surge a definicdo do problema abordado nesse artigo: como realizar a
configuracdo autonoma de ambientes? A estratégia adotada para solucao desse problema
¢ usar SMA. Para montar o cenario experimental de forma auténoma, o SMA ¢ usado
em conjunto com um Sistema Robdtico Movel (SRM).

A justificativa principal para usar SMA para resolver esse problema encontra-se
no fato de que a configuragdo de cenarios de experimentacdo pode ser resolvido de
forma distribuida. O uso de SMA oferece uma maior variedade de recursos para
solucionar problemas onde as atividades sao distribuidas [Reis 2003]. Nesse problema as
atividades sdo realizadas pelos agentes roboticos autdnomos que montam os cenarios.
Além disso, com o paralelismo de atividades desempenhadas pelos agentes, podemos
atribuir diferentes tarefas a diferentes agentes robdticos de forma que a execucao da
configuragdo do cendrio seja mais rapida, aproveitando assim as caracteristicas de
cooperagdo, colaboragdo e negociagdo entre agentes para uma montagem de cenarios
mais eficaz. Pelo o fato da solu¢dao do problema ser distribuida, podemos ter um sistema
com maior robustez, flexibilidade e escalabilidade.

3. Criacao do processo de modelagem usando O-MaSE

Usando a metodologia O-MaSE ¢ explicitado quais os agentes criados, como serao
programados ¢ como eles vao atuar no ambiente. O uso da metodologia O-MaSE ¢
justificada por ser bastante difundida em modelagem de SMA. Ainda, o projeto O-MaSE
tém ferramentas que apoiam o seu uso, como o AgenTools. No desenvolvimento do
SMA, o primeiro passo da modelagem ¢ criar o processo personalizado em O-MaSE
[DeLoach 2010] para o SMA LAR. O Engenheiro de SMA adota ou cria sua
organizacdo em fases. A organizacdo de fases deve respeitar as dependéncias entre
atividades que sdo definidas em diretrizes de construcio do método [Garcia-Ojeda
2007]. O processo de criagdo ¢ formado por fases, iteragdes, atividades, tarefas e
modelos. O processo criado tem uma Unica fase e ndo ha iteracdes. Nas atividades sdo
criados os modelos, como mostrado na se¢@o a seguir.

4. Modelos do processo O-MaSE criado para LAR

Nessa sec¢do sdo apresentados os produtos de modelagem do LAR: modelo de objetivos,
modelo de organiza¢do, modelo de papéis, modelo de classe de agente, modelos de
protocolos e modelos de planos de agentes, cada um desses detalhados em uma
subsecao.
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4.1. Modelo de Objetivos

O modelo de objetivos ¢ definido para capturar os objetivos principais do SMA, e
geralmente vem apds definir o documento com requisitos do SMA. O modelo tem os
objetivos organizados de forma hierarquica. Para capturar o dinamismo inicial do SMA ¢
refinado o modelo de objetivos com informagdes adicionais. Esse novo modelo ¢ o
GMoDS, que pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1. GMoDS

4.2. Modelo de Organizacao

O modelo de organizag¢do tem objetivo de identificar interfaces do SMA com os atores
externos. O GMoDS ¢ predecessor do modelo de organizagdo, ficando mais facil
identificar interface organizacional. O modelo de organizagdo do LAR ¢ visto na Figura
2a. O ator externo SR (Sistema Robotico) segue a taxonomia de configuracdes em
alocagao de tarefas roboticas de Gerkey [Gerkey 2003a] e [Gerkey 2003b]

4.3. Modelo de Papéis

O objetivo do modelo de papéis ¢ identificar os papéis do SMA e suas interagdes. O
GMoDS e modelo de organizacdo sdao predecessores para esse modelo. Os atores e
protocolos do modelo de organizacao sao mapeados para modelo de papéis, assim como
os objetivos do GMoDS, representados pelo uso pré-fixado de <<achieves>>. O modelo
de papéis do LAR pode ser visto na Figura 2b. O papel Interface Professor pode
modificar os cenarios experimentais que o ator estudante escolhe usando o papel
Interface Estudante. Para agendar o cenario escolhido pelo estudante, o papel BD
Agenda ¢ o responsavel por agendar de maneira correta e respeitando as condi¢des de
limite e ordem do LAR. O papel Coordenador Laboratorio fica responsavel pela
organizacdo eficiente da montagem do cendrio chegando a solicitar ao papel Extrator
Tarefas o desmembramento da montagem do cendrio em tarefas atomicas. O papel mais
proximo do SR € o Robo Movel que tem como principal objetivo enviar comandos de
tarefas e aguardar respostas.

4.4. Modelo de Classe de Agente

O modelo de classes de agentes tem objetivo de aproximar do formato da
implementagdo, portanto, sdo capturadas as funcionalidades basicas do SMA. Os papéis
do Modelo de Papéis sdo atribuidos para classes de agentes pelo uso pré-fixado de
<<plays>>. O LAR possui um agente Coordenador que desempenha dois papéis
enquanto os outros agentes desempenham somente um, como pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3. Modelo de Classes de Agentes.

As classes de agentes e protocolos foram identificadas, porém nao definidas.
Entdo, sdo criados modelos de protocolo e modelos de plano do agente.

4.5. Modelos de Protocolos

O modelo de protocolos tem objetivo de detalhar cada protocolo entre agentes ou entre
ator externo apresentado no modelo de classes de agentes. O modelo de protocolos usa
a abordagem do diagrama de interacio AUML. Devido a limitagcdes de espago ¢
apresentado apenas um dos dois modelos de protocolos. A Figura 4a representa a
montagem dos cenarios ¢ ¢ formado por 5 protocolos: verificarCenarioAtualMontado,
realizarTarefas, atualizarCenarioAtualMontado, realizarComandosTarefas e
extrairTarefas.
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Figura 4. a) Modelo dos Protocolos de Montagem. b) Modelo de Plano do Agente Coordenador.

4.6. Modelos de Planos de Agentes

Os modelos de planos do agente representam o algoritmo para alcangar o objetivo do
agente na organizagdo. A quantidade de modelos de planos deve ser pelo menos a
mesma da quantidade de agentes no Modelo de Classes de Agentes, ou seja, um para
cada agente. O comportamento do agente no Modelo de Plano ¢ definidlo em um
automato finito e cada transicdo corresponde as mensagens recebidas ou enviadas. A
sintaxe da transicao € [guard] receive(message, sender) / send(message,receiver), onde
o parametro [guard] determina a habilitacdo da transicdo. Os modelos de planos dos
agentes devem ser desenvolvidos em coeréncia e consisténcia com os protocolos
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identificados no modelo de classe de agentes e modelos de protocolos. Devido a
limitagdes de espago ¢ apresentado um dos cinco modelos de plano de agentes, Figura
4b.

5. Conclusao e trabalhos futuros

Primeiro foi realizada a adaptagdo do processo da metodologia O-MaSE para LAR e sua
execugdo resultou em modelos que podem ser usados para descrever como implementar
os agentes do sistema. Concluimos que o uso da abordagem SMA para configurar
cenarios de experimentagdo ¢ factivel para ser modelado por O-MaSE. Entretanto sdao
limitadas as técnicas de formalizacdo de mapeamento e navegacdo e as limitagdes dos
dispositivos de hardware usados para atuar e sensoriar o ambiente fisico.

Como trabalhos futuros queremos aproveitar o atributo de capacidades do O-
MaSE para desenvolver um sistema mais flexivel e adaptativo, onde os papéis sdo
definidos em termos de capacidades assim como as classes de agentes. Com esse atributo
podemos ter LAR com caracteristicas de reorganizacdo dos agentes, selecionando o
melhor agente para desempenhar determinado papel no ambiente conforme a capacidade
e seus estados.
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