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RESUMO

Este trabalho apresenta o Global uma infra-esautéascentralizada de educacao
ubiqua, baseada em sistemas multi-agentes. O Glapainibiliza agentes dsoftwareque
executam tarefas comuns ao processo de aprendiasigjgor. A partir da extensdo desses
agentes ou adicdo de novos ele é especializadoaparmcdo de ambientes de educacao
ubiqua.

Além de apresentar a arquitetura geral da infrasest, descrevendo seus agentes e
componentes auxiliares, é apresentada a modelage@iothal na metodologia Prometheus,
uma metodologia para especificacdo de sistemas-agalhtes.

A dissertacao também descreve o protétipo deseideoly partir da especificacdo do
Global e apresenta trés aplicacdes desenvolvidézanto o protétipo, com finalidade de

avaliar o Global.

Palavras-chave Computacdo Ubiqua, Educacao Ubiqua, Infra-esaugistema

Multi-Agentes.



ABSTRACT

This work presents Global, a decentralized, uboystiearning infrastructure based on
multi-agent systems. Global provides software agymdat execute tasks related to ubiquitous
learning. By extending these agents, or adding agamts, Global can be customized to create
ubiquitous learning environments.

We present a complete scheme of the general actimiée describing its agents and
auxiliary components. We also fully model the sgstarought the Prometheus methodology,
which is used to specify multi-agent systems.

We developed a prototype based on the Global sp&ton. Furthermore, we present
three applications developed using this prototypiéh the goal to perform an evaluation of

our approach.

Keywords: Ubiquitous Computing, u-learning, Infrastructukéylti-agent system,

Decentralization.
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1  INTRODUCAO

A computacao ubiqua (Weiser, 1999), também conhemdo computacao pervasiva
(Satyanarayanan, 2001), é considerada uma extet@doomputacdo movel, herdando
caracteristicas como mobilidade e localizacao, aaicdo de caracteristicas proprias como
sensibilidade a contexto e invisibilidade. Gracasvalucédo e proliferacdo de dispositivos
eletrdnicos portateis com alta capacidade de psaogsnto comdmartphongshand-helds
notebookse tabletPCs que integram: sistemas de comunicagao baseadtscaniogias sem
fio tais como Bluetooth(Haartsen et al., 1998)WiFi (leee, 2010) e 3G (IMT-2000, 2010);
sistema de localizacdo mais baratos e eficidritightower & Borriella, 2001), como GPS
(Qualcomm, 2010) , AGPS (Global Locate, 2010)angulacéo de antena (Hightower et al.,
2006)); e tecnologias de captura e reconhecimeetdnthgens (DENSO, 2010) foram
desenvolvidos nos dltimos anos uma gamasaféwvaresubiquos nas mais diversas areas,
como comeércio (Galanxhi-Janaqgi & Nah, 2004) e edaicdYau, 2003).

Neste contexto, a educagdo vem sendo consideraal@amportante area de aplicacéo,
pois a capacidade de um aluno, equipado com unosiisf modvel, aprender enquanto se
desloca por um ambiente, utilizar essas informacPara contextualizar e agregar
conhecimento a esse aprendizado, traz inUmerogfibes ao processo de aprendizagem.
Atualmente, existem diversas propostas para a @aygao de ambientes de educacéo ubiqua,
como SmartClassroom (Yau, 2003), PERKAM (El-biskoett al., 2007), LOCAL (Barbosa
et al.,, 2008), JAPELAS (Yin et al., 2005) e GlolhE(Barbosa, 2007), assim como 0s
trabalhos propostos por Chen (2007), Yang (20@8)aag (2005).

1.1 Motivacao

As diversas propostas de ambientes de educacgaajldm sua maioria, utilizam
estruturas centralizadas (Yang, 2006). Contudantadelo ndo se mostra adequado a alguns
conceitos da computacdo ubiqua definidos por Satgganan (2001), que entre suas
caracteristicas requer redes moéveis, alta disdmate, escalabilidade localizada e acesso
movel a informagdo. Em contrapartida modelos désgerados assimilam mais facilmente
tais caracteristicas.

Em modelos centralizados tradicionais a conagéic € feita em uma infra-
estrutura pré-configurada através de um intermiedi@ervidor), que € responsavel pela
entrega da mensagem, o que dificulta a criacdo edkesr moveis. Ja em modelos
descentralizados a comunicacdo é feita de formetadientre usuérios. Integrando tal
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caracteristica ao uso de algoritmos de roteanaggoentralizados (redé&l Hoc (Royer &
Toh, 1999)) é possivel a criagdo de redes moveiso @m servidor fiqgue inoperante ou
inacessivel, os elementos gerenciados por eleéanficam ou pelo menos perdem parte de
suas funcionalidades. Quando um elemento em umlmddscentralizado fica inoperante ou
inacessivel somente funcionalidades que dependéenfidam comprometidas, garantindo
uma maior disponibilidade.

Escalabilidade localizada é a capacidade deipacdo de interacdo com usuarios
mais proximos. Em ambientes descentralizados basesd redefd Hoca propria topologia
da rede favorece a escalabilidade localizada,dimdid 0 nimero de saltos entre os nodos essa
escalabilidade pode ser controlada. Em ambientesatizados, para fazer essa geréncia é
necessaria a participacdo do servidor o que reduescalabilidade. Em modelos
descentralizados, devido a auséncia de um servadoinformacdes sdo armazenadas no
proprio dispositivo garantindo o acesso movel armacao.

Além disso, no desenvolvimento de ambientes deasdiocubiqua para dispositivos
maoveis, outros dois fatores séo relevantes:

« Mesmo com o avanc¢o da tecnologia dos dispositivogeis, as ferramentas e APIs
para desenvolvimento ainda sdo bastante limitadas eomparacdo ao
desenvolvimento de aplicac6dssktop aliando tal fato a variedade de tecnologias,
como comunicagdowireless e o sistema de localizagdo, necessarias para o
desenvolvimento de aplicagdes ubiquas torna takgsm oneroso;

» Softwaresde educacdo ubiqua apresentam funcionalidades nspnemtre elas se

destacam geréncia de perfis e comunicagéo enté&iosu

1.2 Definicao do Problema

Dado o numero de questdes que devem ser tratadasopdesenvolvimento de
aplicacdes descentralizadas de educacdo ubiqua,nfiragestrutura desoftware pode ser
utilizada para reduzir a complexidade envolvidapngjeto destas aplicacdes, reduzindo os
detalhes que devem ser considerados por desenvodge(Gaha & Mukherjee, 2003).

Baseado-se nas referéncias estudadas pode-serafjueando existe uma infra-
estrutura para modelos de educacdo ubiqua que degaentralizada e agregue
funcionalidades comuns a ambientes de educacaaaubiq

A partir dessas premissas, surge a seguinte quasidesquisa:

» Existe a possibilidade de criagcdo de uma infraiasta descentralizada para educacéo

ubiqua ?
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1.3 Objetivos e Contribuicéo

Este trabalho tem como objetivo definir, implemergaavaliar uma infra-estrutura
descentralizada de educacéo ubiqua, baseadotemassmulti-agentes, denominada Global
(Oliveira et al., 2009).

O Global disponibiliza agentes dmftware (Shoham, 1990) que executam tarefas
comuns ao processo de aprendizagem ubiqua. Seedsugucustomizagdo para criacdo de
ambientes de educacéao ubiqua é feita atraves easéxt desses agentes ou adi¢cdo de novos.

A escolha de sistemas multi-agentes tem como vemtagna maior capacidade de
abstracdo. Além disso, cada agente € modelado aeafindependente dos demais,
simplificando assim a adicdo de agentes com navasdnalidades ou a remog¢ao de agentes
com funcionalidades desnecessarias, que ¢ umaaassfas do Global.

A seguir sdo apresentados 0s objetivos especifieste trabalho:

» Especificar e modelar o Global utilizando uma melogia de engenharia deftware
orientada a agentes;
» Desenvolver um prototipo;

» Validar a infra-estrutura a partir do prototipo ieypentado.

1.4 Organizacéo do Trabalho

Este trabalho estd organizado em seis capitulosafgitulo 2 descreve conceitos
necessarios para o entendimento desse trabalhsegumida, o capitulo 3 apresenta trabalhos
relacionados com o trabalho proposto. O capitudprésenta a infra-estrutura proposta e sua
modelagem na metodologia Prometheus. O capitulo peesanta o0s aspectos de
implementacéo. O capitulo 6 descreve a avaliacaofidaestrutura. O capitulo 7 apresenta as

consideragoes finais da dissertagao.
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2  CONCEITUACAO

Este capitulo visa elucidar conceitos de computa@igua, educagédo ubiqua, agentes
e sistema multi-agentes, bem como apresentar adotetia Prometheus, uma metodologia

para especificacdo de sistemas multi-agentes gaeiskzada no trabalho.

2.1 Computacédo Ubiqua

A computacdo ubiqua, também conhecida como comfmtpervasiva, pode ser
considerada uma extensdo da computacdo movelheasu algumas de suas caracteristicas
com a adicao de caracteristicas proprias, comabsidede a contexto e invisibilidade. Da
mesma forma que a computacdo movel pode ser coadedeima extensdo da area de
sistemas distribuidos com adicdo de caracteristotano redes moveis e localizacdo
(Satyanarayanan, 2001).

Comunicagao remota

Tolerancia a falha

Alta disponibilidade Sistemas __@ Computagao _ Computacao L
Distribuidos " Movel . Ubiqua
Acesso a informacéo remota
Seguranca distribuida
o 5

Redes méveis

Acesso movel a informacgéo

Aplicagdo adaptavel Sensibilidade de contexto

Invisibilidade
Sistema consciente de energia Escalabilidade localizada [
s o = Mascarar a ma condicéo
Sensibilidade de localizagao

Figura 1 - Taxonomia da computacéo ubiqua (Adaptadde Satyanarayanan (2001))

Entre as caracteristicas desejadas em sistemasosbi@nto herdadas de sistemas
distribuidos e de computacdo mével, como as sugmsips (Figura 1), se destacam:
* Redes moveis: capacidade de trocar informagdo el$pmositivos moveis sem a
necessidade de uma infraestrutura de comunicagéclzada, por exemplo, redes
Ad Hoce comunicacgéo ponto a ponto(P2P);
* Acesso moével a informacgéo: capacidade de operammeesconectado, pois as

informacdes ficam armazenadas no proprio dispasitiv
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Sensibilidade de localizagdo: capacidade de Ilaglia fisica no ambiente,
posicionamento do dispositivo no espaco;

Seguranca distribuida: garantia de privacidade dBormacdo, autenticacéo,
autenticidade dos usuarios, seguranca na trocgatenacao;

Sensibilidade ao contexto: capacidade de altemngportamento do sistema atraves
de informacdes percebidas do ambiente que o dismosidvel se encontra, tais como
localizacao fisica e sensores de temperatura;

Escalabilidade localizada: capacidade de reduzinteracdo entre objetos que se
encontram distantes entre si aumentando, assistatéabilidade da aplicacéo;
Mascarar a ma condi¢do: capacidade de se adapsiteracdes no ambiente de
execugado, como reducdo da capacidade de processamarducdo ou perda de
conectividade;

Invisibilidade: busca distrair o minimo o usuakwejtando interacdes desnecessarias.
Em alguns momentos a aplicacdo pode alertar o insdérpossiveis problemas em

outros mascarar as falhas.

Educacao Ubiqua

A educacdo ubiqua, também conhecida carlearning consiste na aplicacdo da

computacdo ubiqua no processo de aprendizagem semalevolucdo da educacdo movel
(M-learning) (Jones & Jo, 2004).

Essa aplicacdo permite a construcdo de programagrdedizagem relacionados com

guestdes dinamicas do contexto do aprendiz, pb&sioio que o contexto seja vinculado

com o0s objetivos pedagogicos tendo como foco ondpree sua interagcdo com o meio. Na

educacao ubiqua é idealizado que os processoacaolngis ocorram em qualquer tempo e

em qualquer lugar de forma continua e contextugdiZBomsdorf, 2005).

Ogata (2004) (baseado nos trabalhos de Chen (20@)rtis (2002)) define como

caracteristicas principais da educacao ubiqua ideal

Permanéncia: os alunos nunca perdem o seu trabalhmenos que seja
propositalmente excluido. Além disso, todo o precede aprendizagem € registrado
de forma continua todos os dias;

Acessibilidade: os alunos tém acesso a seus dotospelados e videos em qualquer
lugar. Essa informacdo € fornecida com base em geasdos. Portanto, a

aprendizagem envolve auto-direcionamento;



17

Imediatismo: onde quer que os alunos estejam pelésm obter qualquer informacao
imediatamente. Assim, os alunos podem resolver lgmds rapidamente. Caso
contrario, o aluno pode gravar as questdes e @pawesposta mais tarde;
Interatividade: os alunos podem interagir com @®dees ou colegas. Assim, 0
conhecimento torna-se mais disponivel,

Situando as atividades educacionais: a aprendizagel® ser incorporada em nossa
vida diaria. Os problemas encontrados, bem commopkecimentos necessarios sdo

todos apresentados em sua forma natural e auténtica

Barbosa (2007) apOs estudos na area destaca quami@pais elementos que

caracterizam um ambiente ideal para o suporte éagdo ubiqua:

Aprendiz: o sistema deve conhecer os aprendizesaria-los a um modelo que os
representem e, assim, proporcionar maior qualidadeinformagdes disponibilizadas
para todos. Este modelo procura representar o gsist@ma julga conhecido pelo
aprendiz e que ele tem interesse em aprender;

Mobilidade: o aprendiz tem a capacidade de se mewdre varios ambientes,
aprendendo de forma constante, independente de estiga. Desta forma, é
importante identificar esta mobilidade e permituegos recursos educacionais do
aprendiz, para construcéo de sua aprendizagencomfmnhem” em seu percurso, de
forma adaptada, mantendo a continuidade do proc€ssthecendo a localizacdo do
aprendiz e sua mobilidade, procura-se identificagque melhor se adapta as suas
condi¢cbes de aprendizagem e a percepcéo dos etsgpd compdem seu contexto
de interesse;

Conteudo: o sistema deve permitir que o aprendiznala qualquer coisa, em
gualquer tempo, com qualquer dispositivo. DessmdQré desejavel que o sistema
suporte a representacdo de conteudo genérico, endepte de dominio. Com o
auxilio do sistema, o aprendiz pode escolher osetdos que mais se identificam
com seus objetivos e se adaptam ao seu contextmr@sidos devem estar acessiveis
de qualquer lugar, disponiveis em varios formatossiderando a heterogeneidade de
dispositivos e redes de comunicacao;

Ciéncia do contexto: a mobilidade do aprendiz &rgmssibilidade de aprendizagem
em diferentes contextos. O sistema deve definaresentar e gerenciar os elementos

gue representam o contexto do aprendiz. Com iss@lementos que integram as
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diversas localizacdes onde se encontra o apremdiegnp ser relacionados com seus
objetivos educacionais. Para isso, € importanteeseptar elementos de contexto
genericos, que possam ser utilizados para repegsemhaior numero de localizacdes
possiveis. Ainda, devido a dinamicidade dos amésnbiquos, € importante que o
sistema oferega mecanismos de assisténcia ao aprenad ambiente. Esses

mecanismos agem pro-ativamente, percebendo, tiltranfornecendo informacgdes ao

aprendiz conforme seu perfil, em direcdo a umaagé® mais significativa.

Agentes e Sistema Multi-agentes

Um agente dsoftwareé uma entidade deftwareque funciona de maneira continua

e autbhoma em um ambiente particular com a hatgidée conduzir atividades de forma

extensivel, inteligente e sensivel a mudancas resute (Bradshaw, 1997).

Com intuito de aumentar o nivel de abstracao (Gp2@fi5), o conceito de agentes de

softwarepropde uma extensdo do modelo orientado a ohjetmual agentes sdo sistemas

integrados que internamente incorporam um maiorendrde capacidades de diferentes areas

(inteligéncia artificial, banco de dados, linguagede programagao) e externamente

estabelecem comunicacdo com outras aplicacoe®atdevuma linguagem independente das

caracteristicas especificas da estrutura de cdidagio (Serain, 2002).

Apesar de ndo existir uma definicdo formal de agjes# assume que as caracteristicas

que todo agente dmftwaredeve ter sdo (Miller, 1998):

Reatividade: agentes percebem seu ambiente (fisiccomputacional) e respondem

de maneira adequada as mudancas que nele ocorrem;

Autonomia: capacidade de agir sem interferénciasreas de usuarios ou de outros
sistemas;

Interatividade: os agentes sdo capazes de se ommuW@M Outros agentes e com o
ambiente onde se encontram;

Pré-atividade: agentes ndo agem simplesmente grostesao seu ambiente, eles sédo

capazes de exibir um comportamento direcionadqediwds.

Os sistemas multi-agentes sdo compostos de vagestes que se comportam de

forma autdbnoma e interagem entre si, permitindamgsa coordenacdo, a cooperacéo, a

competicdo e a negociacédo entre eles. O princgraleito dos sistemas multi-agentes € que a

partir do comportamento individual de cada agermeeo grupo de agentes alcancara o seu
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grau de comportamento inteligente. Assim, nestgeraas nao existe a necessidade de cada

agente ser inteligente para que se alcance o ctenpamto global inteligente (Russell, 2004).

2.4 Metodologia Prometheus

Prometheus (Padgham & Winikoff, 2002) € uma metogial detalhada de
especificacdo para sistemas multi-agentes que eetosdesenvolvida por Lin Padgham e
Michael Winikoff (RMIT University, Australia) em daboracdo com o Grupo d&oftware
Orientado a Agentes (AOS). A metodologia Prometliedividida em trés fases, ilustradas na
Figura 2.

Na fase de especificacdo do siste®ygstem Specificatipmleve-se especificar o que o
sistema deve ser capaz de faZ@ystem Goa)s desenvolver cenarios de caso de uso que
ilustrem a operacéo do sistema, identificar asitunatidades e especificar uma interface com
0 ambiente em termos de acdes e percepcoes.

A partir das saidas da fase de especificacao.eadiaslesenvolvimento da arquitetura

(Architectural Desighdetermina quais serdo 0s agentes e como seteéraci#o entre eles.

S
%:]: ------------------------------------ » Initial Key
£O Scenarios J¢------ —.‘ Functionality final design
L | descriptors | ;
S gescipors || | 7 ifac
> g |Actions ercepts i i
a3 . p p intermediate
—_—_————————— — — — — ——— — design tool
a / Data +----» crosscheck
a e anapling — derives
% Interaction agent
~ | diagrams acguaintance
g q | shared
5
o
e e e
3 ¢ descriptors
e :
.. S | . —- el s
A
Agent Capabili
= }‘ ,,,,,,,,,,,,,,,, .l gent | . pability
K] Process Overview * descriptors
§ = —/ \
g - _ / / / \l
T Capability vent Data
® overview descriptors| | descriptions descriptors
Q ; i 4 oo ¥ ; X

Figura 2 - Metodologia Prometheus (Padgham & Winikéf, 2002)

Na fase de projeto detalhadDefailed Desigh desenvolve-se a estrutura interna de
cada agente e define-se como cada um realizari@sia dentro do sistema. Refina-se cada

agente definindo capacidades, eventos internasopla dados acessados.
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A Tabela 1 mostra o significado dos simbolos @#dizs na especificacao.
Tabela 1 - Legendas Prometheus (Padgham & Winikof002)

Simbolo| Significado| Simbolo| Significado

E Agente [—] | Mensagem
[ > |Acdo B

{:} Percepcdo| <_» | Protocolo
)

Dados

—» | Ligacéo Capacidade

2.5 Consideracdes sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou conceitos de computadgoajbeducacéao ubiqua, agentes e
sistema multi-agentes, bem como apresentou a metgad’rometheus que sera utilizada no

trabalho. No proximo capitulo serdo apresentadabalinos relacionados a proposta do

Global, fazendo uma comparacéo de suas caraatasisti
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta quatro ambientes de educagfiqgua, que sao
descentralizados ou apresentam alguma caractarggicentralizada. Por fim, é feita uma

avaliacdo dos ambientes estudados.

3.1 Japelas

Japelas (Yin et al., 2005) é um sistema que pdisaibiaprendizado de expressdes de
tratamento na lingua Japonesa. Os estudantesngorigspositivos méveis, sdo assistidos na
tarefa de identificar as expressdes adequadasadaacontexto. Japelas utiliza tecnologias de
localizac&o e perfis de usuario, mas a abordagepregyada é voltada para uma aplicacédo
especifica, ndo apresentando, por exemplo, umatwstrque facilite adicdo de novos
idiomas. Existem duas propostas mais recentes beeares de educacdo ubiqua baseadas no
Japelas, CLU (Ogata & Yano, 2004) e ULE (Li et 2005), que apresentam estruturas que

facilitam a extensdo de seus componentes. No entamtbas as propostas tem um modelo
cliente/servidor.

PDA
P — P— — PN

- o __:_' - —_— __-_,. ‘:':____ . __-_-. I
Learner Polite-exp. Physical Learning
x__I:ufo. B rmles location data L materials

¢=

|Learne1' model |_ | E11\1101u11ﬂ'1\a.L1110cle1 | 10112
| R communication| | Lomnon manager | Polite exp. recommender |
kS * * + vy
Another PDA Place User

Figura 3 - Estrutura Japelas (Yin et al., 2005)

A Figura 3 mostra a estrutura do Japelas, queiéidivem seis médulos:

* Modelo do aprendizLgarner modet este médulo tem o perfil do aluno contendo
nome, idade, sexo, ano de escola, amigos e pardritss de utilizar este sistema,

cada aluno cadastra esses dados. Além do métodicitexde entrada de dados, o
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sistema detecta interesses de aprendizado do dlirazordo com seu histérico de

utilizagéo;

¢ Modelo do ambienteEnvironmental modgl este modulo possui os dados de salas em
uma area. A sala é detectada pelo gerente deZacab usandtag’s RFID (Feldhofer
et al., 2004). A localizacdo € usada para detemminaivel de formalidade, por
exemplo, salas de reunifes estdo propensas adgtuamis formais. Se o aluno entra
numa sala de reunido, sao fornecidas expressoasfonaiais e as distancias sociais
séo levadas em conta;

* Modelo educacionalHducational modgl este mdodulo gerencia expressfées como
conteudo pedagogico. Professores cadastram as sefipse basicas e alunos e
professores podem acrescentar ou modificar exmesddrante a utilizacdo do
sistema,;

e Comunicacdo IR IR Communication a comunicacdo por IR (infravermelho)
(Ghassemlooy & Hayes, 2000) ndo precisa de nenhumfna-estrutura fixa ou
configuracéo. Além disso, simplifica a designacd@lyo da comunicagcéo. Em vez de
inserir o nome do alvo, os utilizadores podem sasiplente apontar para a pessoa;

» Gerenciador de Localizacdbdcation managgr com etiquetas RFID, este modulo
detecta a localizagéo do aluno, por exemplo, kg privada e casa. Etiquetas RFID
sdo anexadas nas portas de entrada das saladqudifica-las;

* Recomendador de expresso@olite exp. recommendercom base nas regras de

expressodes, este modulo fornece a expressao adgomrada situacao.

O ambiente é descentralizado, visto que o seu @hroento computacional € o PDA

e a interacdo com outros PDAs é feita de formdajitessando comunicacéo por IR.

3.2 Framework de interacdo social com suporte a apragdin ubiqua

Zhang (2005) prop6s ufnameworkde aprendizagem ubiqua e interag@o social entre
aprendizes. Além disso, ele também define um mopleta a construcéo de interacdo social
na aprendizagem em ambiente ubiquo, que inclui toegdes principais: encontro,

comunicacao e colaboracéo.
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3.2.1 Modelo de aprendizagem ubiqua

A Figura 4 mostra o modelo de aprendizagem queidadem duas partes, centro de
suporte a aprendizageredrning support center sijlee aprendizado individualndividual
learner sid¢. O centro de suporte a aprendizagem é compostohase de dados e trés
modulos de suporte a aprendizagem:

e Modulo computacional de suporte a aprendizag@om(puter supported learning
modulg: esse médulo abrange a funcédo de fornecimentivadstie conteddo e a
funcdo de gestdo da aprendizagem;

* Mobdulo de apoio a aprendizagenieérning support module proporciona
aprendizado personalizado, tal como a politicapiéoaao aprendizado individual,

* Mobdulo social Social modulg fornece as competéncias sociais e principioa par

apoio a construcdo da aprendizagem social comiaitar

As midias utilizadas no aprendizado individual podger PDAs, telefones celulares,
computadores e dispositivos embarcados. Os apemndaem se comunicar através de uma

rede de aprendizado.

Learning Support Center
. Learner's
; . Information
interaction
supported Zocial module
. T —
Learning “"————--—-"”L
oy Ledrning
history
IndlmFiuallzed Learning support module e —
Learning . =W
rules
Computer T
Supported Content LM3 —
Learning 4—* Learning
raterial
""—_.___,_.—F'
%
Center side
. . Y . X
Individual learner side I I
h 4
Ernbedded Iohile Desktop
Device PDA Fhone Clorn puter

Figura 4 - Modelo de aprendizagem ubiquo propostpor Zhang (2005)
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3.2.2 Suporte a interacao social entre aprendizes

O modelo de interacdo social utilizado nekaeneworké o modelo da “funcéo de

encontro” proposto por Jin (2003), que é divididoteés partes (Figura 5):

Thesiz 'u:nrﬁ[igg/v(::}

C_:}Idea. sharin ¢ shiar g
o

/éullabura_ﬁ.m Dizcussing w.:.’rksh.;.

/ I
4 T AN
c

Chat
ommunication
2 Interacting
=
>

Match -maling
Anmunter

Figura 5 - Encontro, Comunicacéo e Colaborac¢éo (Zhvay 2005)

BEE

* Encontro Encounte): inicialmente os aprendizes precisam saber daepga de
outros aprendizes. Mas um aprendiz pode nao esesiessado em todos os aprendizes
on-line Entdo no processo de encontro, grupos sao fosmdidamicamente segundo
varios atributos, como o perfil do aluno, interassehistérico de aprendizagem;

* ComunicacdoGommunicatiojt suportada por e-mail, espaco de discussao vo)edi
comunicadores instantaneos;

» ColaboracadoQollaboration: fornece aos aprendizes um ambiente colaborativo.

Apesar doframework criado porZhang propor aprendizagem ubiquo, ele ndo se
enquadra na definicdo de ubiquidade proposta ptyaSarayanan (2001), pois ndo possuli

suporte a mobilidade ou sensibilidade ao contexto.

3.3 Ambiente de aprendizagem ubiqua para a aprendizegkorativa P2P

Yang (2006) propds um ambiente de aprendizagemuabpgra a aprendizagem
colaborativa ponto a ponto (P2P). O modelo reaiagoio ao aprendizado através da criacao
de comunidades virtuais onde instrutores e alurescabrem, acessam e compartilham

recursos, se comunicam e participam de discussdesuo.
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3.3.1 Geréncia de contexto

O ambiente considera a sensibilidade ao contextwocem modelo interativo entre
aprendizes e servigos, com base nisso sao proghsigsontologias, uma para descrever 0s
aprendizes outra para descricdo dos servigos. @smiiessas duas ontologias um modelo de
interatividade através do casamento de padrdemaealciocinio semantico para realizar
descoberta e acesso aos servi¢os orientados xtwori&m disso, 0 ambiente propde outras
duas formas de aquisicdo de contexto: atravésdieaigéo direta do aprendiz e por sensores,
como de posic¢éo fisica (GPS) e dados (RFID). Aagéie do contexto € dividida em duas
partes: lado cliente e lado servidor. No lado t#eséo coletadas as informacdes, ja o lado do
servidor € responsavel por processar essas infoasggara definir o contexto do aprendiz.
Os contextos sao divididos em correntes e passadds, sao registrados 0s contextos que 0
aprendiz esteve. Essa informacdo pode ser utilipada obter preferéncias, portfélios e

padrbes comportamentais.

3.3.2 Estrutura

O ambiente é dividido em trés subsistemas: subsistde acesso a conteudo e
adaptacdo ponto a ponto, subsistema de geréncematacido personalizada e subsistema
multimidia de grupos de discussdo em tempo real.

O subsistema de acesso a contetudo e adaptacacappoio, por intermédio de uma
rede P2P, acessa e disponibiliza acesso aos requadagogicos mantidos por cada nodo na
rede. Caso esse subsistema ndo encontre o reegnssitado por um vizinho na rede, ele
solicita para seus proprios vizinhos (redesHoq. O sistema também permite que um nodo
seja mediador, uma referéncia para aquisicdo deo dgo de recurso. OS recursos
pedagodgicos sdo descritos por perfis contextuais, @pntém informagbes como papel e
caracteristicas do recurso.

As anotacdes no subsistema de geréncia de anatdgisdo apenas lembretes de
coisas a fazer, mas também conceitos e pensaméhtdecumento anotado pode ser um
arquivo PDF, Word e quaisquer paginas em HTML arastacdes podem ser criadas em
formato de texto ou voz. Existem sete tipos deaq@@s no subsistema, questédo, explicacao,
comentario, favorito, esboco, desenho, e link.

No subsistema multimidia de grupos de discussdoteanpo real, o servico de
mensagem € projetado do ponto de vista da coldm®m grupo, disponibilizando servigos
como, féruns de discussdmstant messengerfiltro de mensagens e sincronizagdo de

mensagens dentro de grupos de colaboracdo. Cadaousem a liberdade de iniciar um
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grupo de interesse especiapécial interest group SIG) e é livre para se inscrever para
participar de qualquer SIG iniciado por outros gek na rede. O subsistema também
disponibiliza recursos de conferéncia com audiddeo e agenda pessoal ou de grupo de
servico.

O ambiente ndo € totalmente descentralizado, ritareds de intervencdo de um
servidor centralizado para determinar o contextapmtendiz.

3.4 GlobalEdu

O GlobalEdu (Barbosa, 2007) segue uma propostagpgia construtivista e
interacionista (Moll & Silveira, 1999; Becker, 200 tratando o conhecimento como um
processo em permanente construcao, que se tramsfarnteracéo do sujeito com o0 meio e a
partir da acdo deste sobre o objeto de conhecim&eio objetivo é propiciar as condi¢cdes
necessarias para que o aprendiz construa seu ameinée de qualquer lugar e em qualquer
tempo, de forma adaptada ao seu perfil e contdéma tanto, o processo educacional
considera que o aprendiz (sujeito) é parte do geme, como ser autbnomo responsavel pela
sua aprendizagem (objeto).

3.4.1 Arquitetura

A arquitetura do GlobalEdu prové uma organizacdo @mmadas (Figura 6). A
Camada de Aplicacéo é representada por um AgendtegBegico (AP) (Barbosa et al., 2006),
cujo objetivo é auxiliar a interacdo do aprendiz amobiente. Na Camada de Sistema, a
arquitetura propde um conjunto de mdédulos necess@dra auxiliar o processo educacional
do aprendiz no ambiente ubiquo, manipulando o gtmtdo aprendiz, seu perfil e seus
conteudos, além de elementos que auxiliem a execdQdAP e dos recursos que ele
manipula. Os modulos sdo organizados em Educasioeade Suporte. Os Modulos
Educacionais sdo responséveis pelo armazenamergerenciamento das informacdes
educacionais manipuladas no GlobalEdu, executaaddfas em dispositivos estaveis da
arquitetura. Assim, executam funcdes especificciomadas ao perfil do aprendiz, do
conteudo e do contexto, notificando o AP sempre goma informacéo relevante esta
disponivel. Os Modulos de Suporte sdo responsdueliss elementos que auxiliam a
execucdo do AP e pelos demais médulos da argutdtbm moédulo de suporte especial é o
de Comunicacdo, responsavel pela comunicacdo dbalEdu com omiddleware de
execucdo, abstraindo a complexidade de comunicegdoa Camada de Execucdo. Esse

método também prové uma maior portabilidade do &kxdu. Na Camada de Execucao tem-



27

se omiddlewarede suporte a execugdo. O modelo considera quebieai® de execugao

prové os elementos necessarios para o seu funogoram

-}

ﬂ\ -/ Agente
Pedag6gico Camada de
Aprenaiz

Aplicagdo
_____________________ .

' Modulos Educaclonals Médulos de Suporte

Gerencia H] Gerencia [
Peri Contexto | Camada de
| y A ‘ Sistema
Gerencia . Comunicagao Persisténcia
Contelido I i
Middleware de execugao
Camada de

Execucdo

Figura 6 - Arquitetura GlobalEdu (Barbosa, 2007)

3.4.2 Middlewarede suporte & execugao

E desejavel que a camada de execucg&o suportewistesgequisitos:

» Percepcdo do contexto fisico: € necessario que lbeate de execucdo forneca os
elementos de contexto fisico relevantes para emnsestcomo a localizagéo do aprendiz
no contexto e a situacao da sua conectividade moemio;

» Suporte a mobilidade do aprendiz: o ambiente deus@ deve, transparentemente,
dar suporte a mobilidade do aprendiz portanto deuatravés dos diferentes locais de
uma regido geografica ou entre regides geograficas;

e Suporte a comunicagdo e migracdo entre serviddstsbdidos: o ambiente deve
auxiliar a comunicacéo entre os servidores Glohaldrmitindo a busca de recursos,
como objetos de aprendizagem e outros elementasspporte a execucao do AP;

» Acesso ao sistema em escala global: o AP acesezuwsos da rede independente de
sua localizacao fisica ou forma de deslocamentmsidera-se uma conectividade

intermitente, com da possibilidade de comunicaga@scala global.

Das caracteristicas destacadas, a percepcdo dexumofisico e suporte a mobilidade
do aprendiz sdo fundamentais para o funcionamerg@l@mentos propostos pelo GlobalEdu.

Caso o sistema nédo suporte os demais itens, comsdaue o GlobalEdu podera ser aplicado
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em ambientes considerados de acesso local, abdmge&esse caso, uma localizacao
caracterizada como uma Regido Geografica.
O GlobalEdu adota um modelo cliente-servidor, nrasé comunicacdo P2P entre os

APs, mas essa capacidade em ultima instancia depenhiddiewarede execucéao.

3.5 Avaliacao dos Ambientes Pesquisados

Nessa sec¢do serd feito um comparativo entre caltibapresentados, como pode ser
visualizado na Tabela 2.

Tabela 2 - Comparativo entre sistemas

Ambiente de
Framework de interacéo | aprendizagem ubiqua
Japelas . . GlobalEdu
social de Zhang para a aprendizagem

colaborativa P2P

Objetivo Apoiar a aprendizagem | Apoiar a aprendizagem dog Criacao de Dar as condi¢des

de expressoes de

tratamento na lingua

alunos focando em suas

habilidades sociais em um

comunidades virtuais,

onde instrutores e

necessarias para que o

aprendiz construa seu

Japonesa. ambiente ubiquo. alunos, descobrem, conhecimento de qualquer
acessam e lugar e em qualquer tempo
compartilham recursos, de forma adaptada ao seu

perfil e contexto.
Sensibilidade de Tag's RFID. N&o possui sistema de Combinagéo de Sim, a forma depende do
localizagéo localizag&o. tecnologias como middlewarede execugéo.
triangulacdo de antenas.

Comunicacéo entre| IR P2P, néo especificado. P2P e cliente servidorDepende daniddlewarede
dispositivos execugao.
Redes moéveis Parcial, ndo apresenta| Sim Sim Depende dmiddlewarede

algoritmo de roteamento execucao.

Seguranca Nao especificado. N&o especificado. N&o especificad Depende dmiddlewarede
distribuida execugao.

Sensibilidade ao Sim N&o Sim Sim

contexto

Escalabilidade Sim Sim Sim Depende duiddlewarede
localizada execucao.

Acesso mével a Sim Sim Parcial, pois parte da | N&o, as informacdes ficam

informacgéo informacao fica no armazenadas no servidor.
servidor.
Extensivel N&o, focado apenas no| Parcialmente, apesar de sef Nao Parcialmente, também

tratamento de expressdes umframeworks6 permite a permite a customizagao do

do idioma japonés. personalizagdo dos tutores, tutor.

O Japelas possui um objetivo bem especifico, apoggarendizagem de expressdes de
tratamento na lingua Japonesa, ndo apresentarrdtuest que facilitem a adicdo de novas

funcionalidades. E um ambiente descentralizado, apassenta um sistema de comunicag&o
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limitada entre os dispositivos, por IR (infraverhm, ndo apresentando estrutura de
roteamento de mensagens, servindo basicamentadeart#icar qual formalismo que deve
ser aplicado ao usuério.

O frameworkde interacdo social de Zhang permite a customizedoé&utor que pode
ser adaptado para uma area especifica, mas n&emajarestruturas que facilitem a adicao de
novas funcionalidades. E um ambiente descentraljzads ndo apresenta duas caracteristicas
essenciais a sistemas ubiquos, sensibilidade dkzlagdo e contexto.

O ambiente de aprendizagem ubiqua para a apreedizaglaborativa P2P, proposto
por Yang, ndo apresenta estruturas que facilitaigio de novas funcionalidades. N&do é um
ambiente totalmente descentralizado, necessitamdontérvencdo de um servidor para
determinar o contexto do aprendiz, o que afetacal&silidade da aplicacdo. Além disso,
mantém parte das informacdes no servidor, limitamdoesso moével a informacéo.

O GlobalEdu adota um modelo cliente-servidor nd tp@a a comunicagéo entre 0s
mobdulos do sistema é via servidores. Os APs se micama com 0s servidores (em primeira
instancia) e entre eles. Sendo que, esta ultimeidoalidade, depende do desenvolvimento

desta capacidade middleware

3.6 Consideracdes sobre o Capitulo

Esse capitulo apresentou quatro ambientes de e&uucapiqua, que sé&o
descentralizados ou apresentam alguma caractertigcentralizada, tracando uma analise
de suas caracteristicas, limitacdes e contribuicdes

O proximo capitulo apresenta o Global, uma inftauésra descentralizada de

educacédo ubiqua, que busca contornar as limitatg@egropostas estudadas.
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4 INFRA-ESTRUTURA PROPOSTA

Nesse capitulo é apresentada a arquitetura do IGPIS®2cao0 4.1 apresenta uma visao
geral da infra-estrutura descrevendo seus agentzsn@onentes auxiliares. A Secao 4.2
mostra a modelagem na metodologia Prometheus,edescto o diagrama geral do sistema e

o detalhamento dos agentes.

4.1 Visao Geral

O Global é formado por dez componentes (Figura lmerface com Usuéario,
Persisténcia, Restritores e Proxies sdo componagesuporte representados por API’s
Contexto, Conectividade, Perfil do Usuario, Pef@bjetos de Aprendizagem e Comunicacao
sao agentes deoftware.Esses agentes sdo executados de forma isoladi®, gea cada um
disponibiliza um grupo especifico de funcionalidagera o apoio a aprendizagem. Cada
instancia do Global, isto é, cada copia sendo eadatem um dispositivo, também tem uma
instancia desses agentes em execucdo. O Globadxig®m a execucdo de todos os agentes,
sendo que a auséncia de um dos agentes comprompetasaas funcionalidades que
dependem dele. Deve-se ressaltar que a execucémlpdesses agentes, por exemplo,
remocao do agente de Contexto, pode afetar agedsticas de ubiquidade do ambiente.

" Interface com Usuéario
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Figura 7 - Infra-estrutura do Global
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O agente de Conectividade é responsavel pela t®ecaensagens entre agentes, sua
funcé@o é encontrar a melhor forma para entregaemlsagem, sendo de forma direta entre
agentes de uma mesma instancia do Global, ou petdhe de um Proxy que tenha acesso ao
dispositivo do agente destinatario, caso sejamtagele instancias diferentes.

O agente de Contexto é responsavel pela gerénsiacbdextos no Global, mapeando
a movimentacdo do usuario pelos contextos e atiytars demais agentes sobre essas
alteracbes. Os agentes de Perfil do Usuario esPsib responsaveis, respectivamente, pela
geréncia do perfil do usuario do dispositivo emcexxéo e dos perfis de outros usuarios com
0S quais tem ou teve contato. O agente de Objetdgprkendizagem armazena, disponibiliza
e adquire os objetos de aprendizagem utilizadosspekuarios. Por fim, agente de
Comunicacéao é responsavel pela troca de mensages es USUArios.

Os quatro componentes de suporte, disponibilizdndoionalidades basicas para os
agentes. Interface com Usuario é responsavel pelssa dos usuarios as funcionalidades do
Global e seus agentes, disponibilizando componergesssarios para entrada de dados do
usuario e retornos oriundos do sistema. O compendat Persisténcia € uma API para
gravacao e recuperacdo das informacfes que devemosservadas mesmo quando a
aplicacdo € finalizada. Restritores é uma estrugergrica para geréncia das caracteristicas
de ambiente baseada em restrigfes, que tem alfidalide mapear as caracteristicas logicas e
fisicas para definicdo de contextos. Os Proxiesusda camada de abstracdo para troca de
informacdes em redesd Hoc A seguir sdo descritos os componentes do Glabdbana

mais detalhada.

4.1.1 Conectividade

Toda a comunicacédo entre os agentes do Globaleepeio agente de Conectividade,
através de troca de mensagens, sendo baseadasdrim gdPA-ACL Eoundation of
Intelligent Physical Agents - Agent Communicatiamguagée (FIPA-ACL, 2010). A Tabela

3 mostra a estrutura das mensagens.
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Tabela 3 - Parametros FIPA-ACL

m

Dy

Parametro Tipo de comunicado Dado comunicado
Performative tipo de comunicado Denota o tipo d@apmunicativa
participante na Identidade do agente que enviou a
Sender L
comunicacgao mensagem
_ participante na ) .
Receiver o Identidade dos destinatarios da mensags
comunicacgao
vt participante na Identidade dos destinatarios do retorno da
reply-to .
comunicacao mensagem
Content conteudo da mensagem Denota o conteldeisagem
o ] Denota a linguagem em que o conteudo
Language descricéo do conteudo
expresso
Encoding descri¢do do conteudo Denota a codificdgdmnteudo
Ontology descri¢cao do contetdo Denota a ontologieahtetdo
. _ | Denota o protocolo de interagcdo que o
Protocol controle da comunicacao

agente esta usando na mensagem ACL

conversation-id

controle da comunicacag

Identifica a sequéncia de mensagens qug

juntas formam uma conversacao

reply-with controle da comunicacao Identifica a cet@ esperada
_ __ |!dentifica qual mensagem esta sendo
in-reply-to controle da comunicacgéo .
respondida
__ |Hora/data limite até a qual o agente emis
reply-by controle da comunicacéo

esperara por uma resposta

SOr

Na troca de mensagens entre agentes de uma mestaacia do Global, ou seja,

guando os agentes operam em um mesmo dispositi@gemte de Conectividade executa a

entrega de forma direta ao destinatario. Nas trdeasmiensagens entre agentes de instancias

diferentes cabe ao agente de Conectividade encoatmmelhor forma para entregar a

mensagem. Para tanto é necessario que o agentieaegooentre os Proxies disponiveis que

tem acesso ao dispositivo do agente destinat&iw/ie essa informacao através desse Proxy
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para o agente de Conectividade da instancia dind&sio da mensagem. Esse agente, por
sua vez, encaminha ao agente destinatario. O mddetmtrega de mensagens € o de melhor
esforco best-effory (Comer & Yavatkar, 1989), no qual ndo é dadararga de entrega da
mensagem, Vvisto que a presenca do usuario na oeléespr intermitente.

Cada usuério no modelo é representado por um fidexr Unico, formado por um
identificador do wusuario e um dominio, similar ae-mail Por exemplo,
“carlos@mobilab.unisinos.br”, significa que o usa&e chama “carlos” e o seu dominio é
“mobilab.unisinos.br”. A identificacdo dos agentintro do dispositivo funciona de forma
similar, onde o nome do agente € concatenado &ifidagdo, por exemplo, caso uma
mensagem seja destinada a “contexto:carlos@malniainos.br”, o destinatario é o agente
de Contexto do usuario carlos do dominio “mobilatsimos.br”.

Cada dominio deve disponibilizar umebserviceeom um servigo de autenticagdo com
acesso naveh caso um dispositivo queira comprovar a auterdodd de outro, isto €,
confirmar a identificagdo e dominio do usuario.gEmgtenticacéo € baseada em chave publica
e privada (Ferguson & Schneier, 2003), na qualaaelprivada fica registrada no dispositivo
e 0 servico presente no dominio disponibiliza avehpublica. Essa autenticagcdo é um
processo opcional, pois o dispositivo ndo tem sengisponibilidade de acessoweh
contudo por estar presente no mesmo ambiente do digpositivo pode garantir sua
autenticidade.

4.1.2 Contexto

Contextos sédo fragmentos de informagdo que podemsselas para caracterizar a
situacdo de um participante em uma interacdo (269;1). O Global define dois grupos
distintos de caracteristicas: de ambiente e relacéo

As caracteristicas de ambiente sdo percepcbes qagliGacdo pode coletar do
ambiente, tais como posi¢do no espaco e no tempadutexto pode ser definido como uma
area no espaco, uma data, um intervalo de tempaata, um dia na semana. Ja as
caracteristicas de relacdo definem caracteristicenodelo que podem ser utilizadas como
agrupadores de usuarios, tais como status (por maerprofessor, aluno) ou areas de
conhecimento e interesse.

Devido as inumeras tecnologias de percepcao deeatsbi (por exemplo, GPS,
cameras digitais, RFID e sensores de calor) e aagadencaracteristicas que podem ser
consideradas como relacdo, o Global utiliza umautest genérica para geréncia das
caracteristicas de contexto baseada em restriglestatores. Cada contexto possui uma lista
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de restricbes. Por sua vez, cada restricdo é aslsoaium Restritor que através da descricao
da restricdo determina se ela é satisfeita ou pélm, ambiente ou relagdo em um dado

instante. Cabe ao agente de Contexto associar sascdes de um contexto aos seus

respectivos Restritores e monitorar suas mudaneagsthdo. Um contexto satisfaz sua

caracteristica, somente se todas as suas restrg@esatisfeitas, isto €, um usuario se

encontra em um contexto somente quando todastagdes do contexto sdo avaliadas como

verdadeiras.

Além disso, contextos podem ser derivados de qutnms vez que dentro de um
contexto podem ser formados sub-contextos apenas goicdo de novas caracteristicas
(restricbes) a ele. Também podem ser centralizadosim usuario, no qual s6 esse Usuario
controla a geréncia do contexto ou descentraligagmdo qualquer usuario do contexto pode
gerencia-lo.

Os contextos no Global podem usar uma ou mais slessacteristicas para definir os
mais variados tipos de situagdo. Por exemplo, wnmaat representa um contexto centralizado
no professor, que possui duracdo de seis mesenf€sor pode criar um contexto derivado
da turma, dependente de posicdo fisica e tempo,representa uma aula, definindo a
presenca na aula através do tempo que o alunceestesontexto. Durante a aula o professor
passa um trabalho em grupo, os alunos criam casteéscentralizados, que tem como
tempo de duragdo o tempo restante da aula, pamsespar cada grupo desse trabalho, para
trocar informacdes e materiais.

A Figura 8 mostra os metadados do conte®tmnexj:

* Id: € um identificar Unico que representa o contexto;

» Description: descricao textual do contexto;

» Ontology: descreve qual estrutura que representa a inf@®esago contexto;
* Owner: id do criador do contexto;

» Centered: se contexto é centralizado no criador;

» Restrictions: lista de restricdes do contexto;

» Information: arvore de informacdes do contexto.
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Context

id : String
description : String
ontology : String
hash : String
inContest : hoalean
awner: String
centered | hooelan

addRestriction{restriction : Restriction) : void -
getRestrictions() : Vectar G Root
setRestrictions(restrictions Vectar) : vaid . "
getldd) ; String ¢ ) infarmation getByld(string : String) : ContentinformationNode
setld(id : String) : void replaceinode | Contentinfarmationtode) - boalean
getDescriptiond : String getByldinode : Contentinformationiade, string : Stringd : Contentinformationkode
setDescriptionidescription ; String) ; wvoid replacedroot : ContentinformationMode, node : ContentinformationMode : boolean
getOntologyl) © String
setOntology(ontolody - String) © void
getinformation : CantentinformationModeRoot
setinformation{information : ContentinformationfodeRoot)
isinContext() : boolean
setinContext{inContext : boalean) : vaid G
getHash{ : String N
setHashihash : String) : void drounid - String
isCentered{) - boolean id : String )
setCenteredicentered : boolean) : void parentld : String
hash : String
0= date : Date
getld{) : String
restrictions setld{in id: String) : vaid
getHash{ : String
setHash{in hash : String) : void
Rastriction getLastUpdate) : Date

setLastUpdatedin lastUpdate : Date) : void
inRestriction : boolean getChildModes{)  Vectar
setChildModes(in childMades : Vector) : void

getRestrictioniame() | String
isinRestriction : boolean
setinRestriction{in inRestriction : hoalean) : void

addChildMode(in node : ContentinformationMode) : void
getParentld() : String

setParentld{ in parentld : String : void

getGroupld() : String

setGroupldi in groupld : String) : void

0.*
Childrodes

Figura 8 - Estrutura do Contexto

Cada contexto possui uma area destinada ao arnmagettade informacdes, que sao
compartilhadas com todos os usuarios do contegsn o contexto ndo seja centralizado no
criador, qualquer de seus participantes pode adiciou remover informagdes dele. Levando
em conta a natureza descentralizada do Global euquérios podem sair e entrar nos
contexto a qualquer momento, a sincronizacao dessasiacoes se torna complexa.

Para sincronizacdo dessas informacdes € utilizadaastrutura de arvore,&obal
Information Tree similar ao DOM Document Object Mode(W3C-DOM, 2010), onde cada
nodo ContentinformationNodefla arvore contém parte das informacdes do conteidém
disso cada nodo mantém a data da sua Ultima agatizz unhashque é formado pela suas
informacfes somadas as informacfes dos nodos .filppando um usuario entra em um
contexto ele compara ésmshdos seus nodos com 0s nodos dos outros usuaratizando
somente 0s nodos mais antigos.

Além da criacdo, atualizacdo e manutencdo dos xtosteo agente de Contexto
também serve como uma ponte para os demais agehteeem informacédo sobre os
contextos, como: lista de contextos disponiveisiargs ativos no contexto e nodos de
informac&@o do contexto. Através da estrutura dea@igéio §ubscription, do modelo FIPA-

ACL, outros agentes também podem pedir notificalgimudanca de estado dos contextos.
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O agente de Contexto também registra todas as mpasiate contexto do usuario,
inclusive com o horéario de entrada e saida. Teondwodase essas informacdes, € criado um
tracking (historico do deslocamento do usuario pelos céosgxque pode ser consultado por

outros agentes.

4.1.3 Perfil do Usuério

O agente de Perfil do Usuéario é responsavel pangar e disponibilizar informacdes
do usuério aos demais agentes do Global.

O Global ndo exige a utilizacdo de um padréo eBpedie perfil, ao invés disso ele
utiliza a estrutura ddslobal Information Treepara armazenar as informacdes do perfil
deixando a possibilidade de que cada especializdgaafra-estrutura utilize o modelo de
perfil que considerar mais adequado. Dois tiposi@#os séo utilizados para construgao da
arvore de informacéo do perfitublicProfileNodgnodo publico)e PrivateProfileNodénodo
privado). Nodos privados podem ser acessados senpemtagentes que estdo na mesma
instancia do agente de Perfil do Usuario e nodddiqms podem ser acessados por qualquer
agente.

Apesar do Global ndo exigir um padrao especificpatél ele implementa por padréao
o modelo PAPI (PAPI, 2010). A escolha foi baseadalaas caracteristicas do padrao:

* Flexibilidade: o PAPI pode ser estendido e todosens componentes sdo opcionais;

* Modularidade: os campos do perfil podem ser tratadoforma separada.

Security Performance

Goal

goal/!\

passward ; String
publickey : String
privatekey  String

PrivateProfileNode

—)

Interest

contextlD : String

description : String

magnitude ; int

Interest : ContentinformationMNode

typeRelation Relation

CtherlD @ String
contextlD : String

= relation
persol

security

PapiProfile

/

perfarmance

ortfalio —

contexdlD © String
description : String
certifier ; String
value : double

metric

B

Metric

PublicProfileNode

- —

Portfolio preferences

Preference

nallinformation J f

Persenalinfermation

homepage : String
phone : String
role : String

hucket

Figura 9 - Estrutura PAPI

id : String uehst, betk ;
i ; ucke
S
TypeRelation address  String Bucket
email : String

hucket
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A Figura 9 mostra a organizacdo da estrutura dbl.pBucket sdo ternas formadas
pelo nome do agente, chave e informagdonfentinformationNodekervindo para extensao
de elementos do perfil. Outros agentes podem attibzBucket para guardar informacdes de
seu interesse no perfil do usuéario.

O perfil do usuério € dividido em sete grupos:

* Informacdes PessoaiPdrsonal Informatioji armazena informacdes basicas do
usuério;

* Informacdes de Seguranc@efurity: armazena as credenciais do aluno, como senha
chave publica e privada;

* Informacdes sobre as RelacO&elation): define uma lista com relacbes entre os
usuarios do Global. E composto pelo ID do usudeorelacdo e tipo da relacéo,
podendo ser associada a um contexto ou ser ungaoajgobal;

* Informacdes de PreferénciaBréferencg descreve as preferéncias do aluno, com o
objetivo de facilitar a sua interacdo com o sistema

* InformacBes do DesempenhBefformancg relaciona a histéria do aluno, listando,
seu desempenho e avaliacdes, indicando as aresdedesse gerais e especificas,
meétrica de avaliacdo, valor recebido pelo usuariquem certificou a avaliacéo.
Também pode ser associada a um contexto ou seesemg@enho global;

» Informacdes sobre o Portfoli®¢rtfolio): armazena um conjunto de referéncias para
os trabalhos feitos pelo aluno;

* Informacgbes de Interessemtéres): o grupo de interesses, ndo € parte do padrédo
PAPI e foi integrando do padréo LIP (IMS, 2010).sAcdo interesses armazena

informacdes sobre tdpicos relacionados a areastel@sse do usuario.

41.4 Perfis

Como o Global é um modelo descentralizado, nadeeui® local que centralize todas
as informacdes dos usuarios. Surge entdo a neadsdgi@ gerenciar perfis de outros usuarios
no préprio dispositivo do usuario. Essa é a furd@i@agente de Perfis, que gerencia o acesso
ao repositorio de perfis de outros usuarios.

O agente de Perfis possui quatro configuracdesdmpara atualizacdo dos perfis, que
podem ser usadas dependendo da necessidade dg&plw capacidade do dispositivo:

* Requisicdo por demanda: quando um agente requisitainformacao de perfil, ele

contata o agente Perfil do Usuario do usuario ggaisitou para pedir a informacao;
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Requisicdo por demanda carache similar aocachede dados dos navegadovesh
Quando uma informacdo sobre um usuario € requésitacessa informacdo esta
disponivel ele contata o agente Perfil do Usuaessd usuario perguntado se existe
atualizacdo na informacg&o, caso ndo exista ouddeconsiga contatar o agente, ele
utiliza a informacéo existente;

Armazenamento de informagdo: o agente de contesiotém as informacgdes dos
outros usuarios armazenados no dispositivo, todez ajue um usuario fica acessivel
ele atualiza as informagdes defasadas;

Armazenamento de informacdo com atualizacdo emdemneq: além de manter as
informacgdes no dispositivo e atualizar as infornescguando o usuario fica acessivel,
o agente de Perfis, através da estrutura de sg@gc@ubscription, requisita ao
agente Perfil do Usuario desse usuario que infasnalteracdes em seu perfil, desta
forma mantendo os dados o mais atualizados o @bssiv

Como os perfis utilizam &lobal Information Treea atualizagdo também € feita

somente nos nodos da arvore que sofreram alter@&mente de perfis s6 tem acesso a

informacé&o dos nodos derivadosPigblicProfileNodgnhodo publico).

4.1.5 Objetos de Aprendizagem

O agente de Objetos de Aprendizagem tem a finadiddel armazenar, adquirir e

distribuir objetos de aprendizagem. A especificadd® metadados desses objetos no Global
segue a norma IEEE/LTSC/LOM (LOM, 2010). A ampl@ite;do desse padrdo pode ser
conferida em (Rigaux & Spyratos, 2007).

A Figura 10 mostra a estrutura dos metadados, sguelsuas categorias sédo descritas

a seqguir:

Geral Genera): agrupa informagdes gerais que descrevem o gbjeto

Ciclo de vida lfeCycle: agrupa informacdes que descrevem as caraatadsti
relacionadas ao historico e estado atual dos ahjeto

Técnica Technica): agrupa os requisitos e caracteristicas técuicazbjeto;

Educacional Educationa): agrupa as caracteristicas educacionais e pedagdg
Direitos Right9: agrupa os direitos de propriedade intelectuas €ondi¢cdes de uso
do objeto;

Meta-MetadadosMetaMetadatg agrupa informacdes sobre a instancia de metadado
em si (em vez do objeto de aprendizagem, a inst@lecmetadados que o descreve);
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* Relacédo Relation: agrupa as definicdes de reacdo do objeto dendigegem com
outro objetos de aprendizagem;

* Anotacdo Annotatior): fornece comentarios sobre o uso educacional ljeta de
aprendizagem e fornece informacgéo sobre quanda gumn as observacdes foram
criadas;

» Classificagéo Classificatior): descreve o objeto de aprendizagem em relacém a u
sistema de classificagdo especifico.

Educational

ACTIVE @ int

EXPOSITIVE : int

MIXED : int

interactivityType  int
leamingResaurceType © String(]

interactivityLewvel : int .
- semanticOensity  int LifeCycle
Annotation intendedEndUserRole - String[] DRAFT - int cantribute Contribute
entity - Strin context © String(] FINAL - int
feterioton - Lengsting diffcuty : int REVISED: int role : String
date - Date typicalLeamingTime : String UNAYAILABLE : int entity . Stringl]
language : Stringl] ) Status ; int date  Date
N typicalAgeRange : LangString lifeCycle version : LangString "
annotation description : LangString
coniribute
Rights educatioral MetaMetaclata

metaletadata -
cost: boolean metadataSchema : String[

copyright : baoclean - - / language : String
description - LangString | rights LearningObject
identifier

Classification /m‘:h”if"ﬁ‘ general General
ldentifier
purpose  Siring classification language : Stringl] identifier

Keywiord ; LangString structure : String | 3 catalog: String
descri tbn LangStrin Technical agagregationlLevel - int * entry : String
£ gy format - Singf] relation description : LangString]
size it g keyword - LangString]
tepeonPath location : Stringl] ggg?rfgr? ZSLt:EgStFIﬂgD identifier
duration : String - s d
TaxonPath installationRemarks : LangString Relation Resource
ctherPlatformRequirements . LangStrin - -
source : LangString d g-inng kind : String resource description : LangString

J/ requirement

tavon
Requirement
Taxon type : String
name : String
id: String minimumyersion : String
entry : LangString maximumyersion : String

Figura 10 - Objetos de Aprendizagem

A aquisigéo de objetos de aprendizagem pode dardeiduas maneiras no Global:

» pelo proprio usuario que adiciona um objeto deragizagem que considera relevante,
tanto para uso pessoal como para compartilhar edroasousuarios;

e por compartiihamento com outro usuario. O agenteObgetos de Aprendizagem
permite que outros agentes solicitem a aquisicA@ljetos de aprendizagem que

outros usuarios possuam.
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Considerando a descentralizagdo do Global, foiaadotim modelo distribuido para
obtencdo do objeto de aprendizagem de outros osudraseado em redes P2P, onde uma
rede bitTorrent (Rajagopalan & Shen, 200@) criada entre os usuarios acessiveis pelos

Proxies de comunicacado, que possuem ou querem temmileado objeto de aprendizagem.

Agente

Qualquer Contexto

1 Requisscaa L .
l dex objela ! ‘ D|Sp_ 1
I

3 reda P2P |
Aries 2 Aguisicho Agante I .
Agente
de Objetos da abjetn de | DISFI. 2
da Aprendizam —b. Conectividade I )

% 4 Objeto D:D ?::
:‘ Disp. n

5 Gravagao
da abjelo

Persisténcia

T ]

Figura 11 - Aquisicao de Objeto de Aprendizagm

A Figura 11 mostra como o processo de aquisicaubpos funciona. Um agente faz
a requisicao de aquisicdo de objeto (passo 1).edtagnicia a aquisicdo do objeto através do
agente de Conectividade (passo 2). O agente dec@odade cria uma redeitTorrent P2P
descentralizada para fazerdownload do objeto (passo 3). A redatTorrent retorna as
informacdes para o agente de Objetos de aprendiz§gesso 4). Por fim a informacéo é

persistida no dispositivo através do componenteatsisténcia (passo 5).

4.1.6 Comunicagao

O agente de Comunicacao gerencia o recebimentengio de mensagens. O agente
pode ser utilizado tanto pelo usuario, atravésrdarface, quanto por outros agentes do
Global. As mensagens sao notificagfes textuaisfigaen armazenadas em uma “caixa de
entrada” para consulta posterior. O agente de Cmagéo suporta tanto o envio de
mensagens para um usuario especifico, quanto afwionensagens para um contexto
especifico onde todos aqueles que estiverem pesseot contexto recebem a notificacdo.
Caso o destinatario da mensagem nao esteja dighanagente armazena a mensagem até

que ele esteja. A Figura 12 mostra os metadadosrdanicacao.
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communication

id : String
previous|d ;- String

sender ; String . _
date - Date receiver String
fitle : String *

priarity © String
needAnswer : baalean
context | String

text : String

Figura 12 - Estrutura da comunicacao
4.1.7 Persisténcia

O componente de Persisténcia € responsavel poemapersisténcia das informacodes
quando a aplicagdo é finalizada. Esse componesfmmibiliza uma API para gravacao e
recuperacdo de informacgdo, abstraindo as operag#®© presentes no resto da aplicacéo,
gue passam a utilizar somente essa API. A API dasim um banco de dados orientado a
objetos (OODBMS), onde a informacédo € armazenadfmmaa de objetos. O componente
ainda disponibiliza uma estrutura de exportacampmortacdo de dados, com a finalidade de
realizar backup ou migracdes, caso 0 usuario queira trocar deosiypo, mantendo as

mesmas configuragdes e informacgdes ja existentdgspositivo anterior.

4.1.8 Interface com Usuario

O componente Interface com Usuario € o respong@valisponibilizar os meios para
acesso do usuario as funcionalidades do sistensa. &snponente tem como caracteristicas
ser modular e configuravel o que facilita a cusi@agéo do sistema aos mais variados tipos
de dispositivos, tanto pela variacdo de tamanhdisi@ay como pelas disponibilidades de
interacao: botdes, tecladouchscreere multi-touch

419 Proxies

Um Proxy representa um meio de comunicagdo possingk dispositivos, por
exemplo, um Proxy pode ser implementado para exaliztroca de mensagens utilizando
conexadbluetoothentre dispositivos e outro Proxy pode ser impldadm para realizar troca
de mensagens através de um serwdely acessado pelo dispositivo por uma rede Wi-Fi ou
3G. Cada Proxy € responsavel por identificar nooaexdes, perda de conexfes, manter a

lista de usuarios disponivel e gerenciar tantouwioetle mensagens como o seu recebimento.
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4.1.10 Restritores

Como dito anteriormente, o Global utiliza uma dsitas genérica para geréncia das
caracteristicas de ambiente baseada em restrigdestgtores, sendo que um contexto possui
uma lista de restricbes. Os Restritores tem a tumigimonitorar o ambiente e identificar
mudancas de estado nas restricOes (a restricaisteita ou ndo) e notificar seus ouvintes

(listeners.

DateRestriction
timeStart: Date

TimeRestriction

- - minutesStart : int timeEnd : Date
LogicRestriction hourStart : int
AWD - int minutesEnd : int —
OR - int hourEnd - int WeekdayRestriction
HNOT A:int weekday :int
MOT_B int
KOR rint
BNARND : int SpaceRestriction
PLR latitudeStart : double
IMPLIES int . )
NIMPLIES - int TemporaiRestriction longitudeStart: double
operator int altitudeStart : float
operators  Restriction :Etr%]i?uedEenEdn:dd'DduobLz?JIe
torB : Restricti -
ki il altitudeEnd : float
UserRestriction Restriction q\_‘-—-‘-\ //
usersld : Stringl "
GlohalPosition
InterestRestriction ParentRestriction \7\\

interest : Interest

parent: Context

ProximityRestriction

latitude : double
longitude : double
altitude : float
radius : float

Figura 13 - Restricdes

A Figura 13 mostra as restricdes definidas pelob&8loOs Restritores dessas
restricbes s&o associados na inicializagdo do egenContexto. Desta forma os Restritores
podem ser adaptados de forma dinamica dependensioredorsos do dispositivo, por
exemplo, as restricdbes do tigBlobalPositionRestriction podem ser associadas a um
Restritor de localizagdo por GPS caso o disposiénba esse recurso ou por triangulacdo de

antena caso néo tenha.
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Restricgios Restritores
Temporal .
3 Restritor
Segunda a
temporal
sexta
Logico
Temporal ou
Das 9 \
as 12 Restritor
ou l6gico ™
Temporal e g
I gente de
Contexto Das 14 COntasts
as 18
Posigao fisica , /
- Restritorde |~
Area do i
localicao (GPS)
campus
Legenda
Lista de usuarios Registro de
user1@... Restritor de _restrigéo |
user2@... g usuarios Notificagéo
de mudanca

Figura 14 - Exemplo de restricdes

A Figura 14 mostra um exemplo das restricOes, owmale contexto possui uma
restricdo temporal para representar os dias daregmea restricdo logica de operacdo “ou”
formada por duas restricdes temporais para repgegses horarios de atuacdo, uma restricao
fisica que representa a area da atuacao do comexta restricio que representa 0S USUarios
gue podem participar do contexto. A vantagem déargéa de contextos por Restritores é que
a adicdo de novos Restritores é simples, bastamatoacrestricdo e o Restritor, fazendo seu

registro no agente de Contexto, ndo sendo necassarhuma outra alteracao no Global.

4.2 Modelagem em Prometheus

Essa secao apresenta a especificacdo do Glolizando a metodologia Prometheus,

focando na arquitetura (Subsecéo 4.2.1) e detalimtande projeto (Subsecéo 4.2.2).

4.2.1 Diagrama geral do sistema

A Figura 15 mostra o diagrama geral do Global, ajpresenta a comunicagéo entre 0s
agentes, que é realizada através de troca de negrissagnto por mensagens unicas, como por

protocolos de comunicacdo. Os protocolos descrewarfluxo da troca de mensagens entre
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0s agentes. A Figura 16 mostra um diagrama de tteaaensagens, neste caso o0 protocolo
handShake O diagrama geral mostra uma instancia do Glaeaido que os agentes (exceto
o agente Conectividade 1) estdo sendo executadosinendnico dispositivo. O agente
Conectividade_1representa um agente de Conectividade genéricouexem em outro
dispositivo, isto é, representa uma saida paraoeiwimensagens para outras instancias do
Global. Como dito anteriormente todas as comubescsdo feitas através do agente de
Conectividade.Para facilitar a compreensdo dos diagramas e flaxogs, somente as
comunicacdes para agentes de outras instanciagmdesvpara o agente Conectividade 1)
passam pelo agente de Conectividdd@mtocolos com final “Ret Protocol”, por exemplo
HandShake Ret Protocolrepresentam protocolos de retorno, isto €, o Glidze responder

guando ele é outra instancia na execucao.

Llsta\ mmunl(agnesul 5——
a0
I

| Motificar chegada de comunicagio LI

Motificagdo de atualizagdo do perfil do usuario Envio de comunicagdo Protocal

P
E’pﬂ’o de comunicagde Ret Protocal

—_—
e novo usuario

| Notificacdo de remogdo de Contaxto| i Perfis

__-—"__ i Conectlwdade 1
Notlflca;an de usuario conectado
—-_.7}—_
Restritar :;_—_'—'r 2
‘!v-:‘__— “ Handshake Proto I' Perl fl\ do Usudrio

Notificagdo de mudanca de Contexta uahza;ao de perfil do usuério LT

Notificagdo d

,/ Conactlwdade
J
% Contexto

Motificacdo de criagdo de Contexto

£ Verficagdo de atualizagdo de per PI,ﬁE?(P{ >

{l
\ ’ HandShale Ret Protacol

<A Atualzetao &m conteXtgs de #L!I':ro usuario Protocol h>
N %]

Exibir informagdao de Contexta LI Verifica;‘aq de atualiza;ﬁc de perfil Protacal

<A Akalizagdo com contextos de oyt{o)ﬁyérla Proto >

£
< Adiisic fa.de Objeto de Apr m}é}dﬁ’Pl otocal >
- Pt S
< Werificagdo de}mahzagﬁo WI\ Ret Protacol >
"4

Enwio de comunicagio Protocol
Atualizag3o com contextos de outro usu&i’lm&at Protocol >

Adquirir Objeto de Aprendizado UI \ :
% Objetos de Aprendizado Notificagdo de novo objeto de aprendizada

Figura 15 - Diagrama geral do Global
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HandShake PrntncnIJ

|C|:|nec:tividade| Qunectividade_j Perfis

| |
Requ|sicao de usuario e dominio
inforinacies: usudrio e dofninio
1
! informacoes: uguario e dominio
|
|
I

e | .
Jsuario oonhecido

| Regquisicdo de chave pablica ao USUAro
Feiequisitar chave publicl:a
chave publica |

chave !Ijublica

|
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
¥ 1 ¥

Figura 16 - Protocolo de HandShake

Os agentes do Global disponibilizam uma estrut@rawubscricdona qual qualquer
agente pode fazer uma requisicdo de notificafiaterfe) de um determinado evento para
outro agente, por exemplo, a criacdo de um contextadicdo de um novo objeto de
aprendizagem. A partir dessa requisi¢éo toda vezocagente identificar o evento requisitado
ele envia uma notificacdo, através de uma mensagEsrggentes requisitantes. Essa estrutura
€ bastante util a agentes que desempenham furidiahed passivas, que ndo necessitam ficar
se comunicando o tempo todo com os demais ageatasaber se tiveram alguma alteracao,

bastando aguardar o retorno por parte do agentgageacia a informacao.

4.2.2 Detalhamento dos agentes

Nessa subsecdo € apresentado o detalhamento deagadte, definindo suas

capacidades e seus protocolos de comunicacgao.
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4.2.2.1 Conectividade

Requisitar chave publica|  |informacies: usudrio & dominio

chave publical

Requisicéo de chave EﬂEIEa a0 dorinic HandShake
»

Rentisico de ususrio e domirio

HandShake usudrio conectado

Requisicao de chave pldblica a0 Usuario

Usuidrio conhecido

[Notificar Listeners Canectividade ]‘_—— Adicionar Listener de Conectividade

N.‘thica;-":ic-_dn-': BUEro conectada

Matificagdo de criacBo de Contexto| |Lista de contextos disponiveis Confitmacdn de recebimenta de comunicacio
A

Matificacda de remocdn de Contexto Requisicio de contextos disporivels

Envio de mensagens

Motificacdo de criacdo de evento para usuarios

Sem Atualizacdo d_E:Tat_lJallzagéiG de-perfil

Movos dados da petfil Envio de comunicacda para Usuarias

Requisican de objetn c_Ie_»'a.pter.di:ado

Requisicéo de atualizacso de petfil| |Recehimienta de notificacio de criacdo de eventa para Usuarias

Figura 17 - Detalhamento do agente de Conectividade

A Figura 17 mostra o detalhamento do agent€aleectividade,onde sdo definidas
trés capacidades para o agente:

 HandShake oHandShakeé o processo de primeiro contato com outra inséhe
Global. HandShake Protocol(Figura 16) mostra como € feito esse primeiro atont
ApoOs a obtencéo da identificacdo de usuario e dopdragente de Perfis € contatado,
caso 0 usuario nao seja conhecido, o agente dis lRetdrna como deve ser feita a
requisicdo de chave publica, se de forma direta camsuério ou por requisicdo ao
dominio. Apés o processo tlandShake,o agente notifica a capacidadeNigtificar
Listeners Conectividade

* Notificar Listeners Conectividade capacidade de notificar usuarios conectados
(usuarios que podem receber mensagens) e regefemtes para receber essa

notificacao;
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* Envio de mensagenscapacidade de enviar mensagens aos agentesafanaténcia
em execucao, escolhendo um entre os Proxies disg®srjue tem acesso ao agente

destinatéario.

4.2.2.2Contexto

|-'- equisicio de contextos disponi -_-i',|

——————
Lista de canbextos dispaniveis ’,—-| VerificagSo de noves Contextos

‘l:..uh 1"--!—,1\--.:\7“-\--‘-\l—,-\'--I--|

Maovimentagio por contextos

Notificagdo de novo Contexto Ink

Notificagdo de mudanga de Contexto Ink M Motificagdo de remogio de contesto Ink

Adicionar Listener de contexto Listeners de contexto ___.]‘ lotFicacso T | e t-:-|

|1 ctificag o de criacdo de Cor -:_—:Jr-:-| Metificacdo de remocio de Cor \f-;\lr-|

Figura 18 - Detalhamento do agente de Contexto

A Figura 18 mostra o detalhamento do agent€detexto, ondesuas capacidades

« CRUD Contexto. CRUD (Create, Retrieve, Update e Dele&fio as operacgdes de
criagcdo, recuperacao, atualizagdo e remocéo dextost Cada vez que um contexto &
alterado d.isteners de contextcé notificado, e por sua vez notifica os demais &gen
registrados;

* Movimentacdo por contextos através dos Restritores essa capacidade idantific
mudancas nos contextos existentes e notificiateners de contexto;

» Listeners de contextoregistra pedidos de notificacdo e gera notificagliesriacéo,
mudanca e remocao de contextos. Também notificagestes de Contexto dos
usuarios participantes do contexto que sofreuaaiéer,

* Verificacdo de novos Contextas quando um usuario se torna acessivel, essa
capacidade contata esse usuario para buscar nontexios disponiveis ou atualizar
contextos ja existentes;

» Histérico de movimentacao capacidade de recuperar o historico do deslocanuen

usuario pelos contextosgcking).
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4.2.2.3Perfil do Usuério

-~ B _ . .

— —__: Requisicdo de atualizacdo de perfil do usuario LT :'; — |F'-:'-Z|LI|':ii %0 de atualizacss de et FiI|
_.—l S —_—— —'._ l
l [Responder atualizagio de perfil ]
[ntualizar Perfil do Usuério] / \
1 Mowos dadas do petfil Sem Atualizag 50 de atu ﬁi::n: do de perfil

e
Motificagdo de atualizagdo do perfil do usuario Ink

R +-:|'.I|s'!5:?:|_"--.|:-. Euatio -+_-.‘|-.'-|l'u|r|i-'.- ‘

[Listeners de Perfil do Usuérie] l
k |F'é-?|'.|i sitar chave -.'-".I|.'-|I-Z a HRESponde" HandShake t r'.a:.-_;-:':-'-.il:'-ll-: a
Notificacn de atualizagan do E--el fil do usudrio l
informagdes: usuario & dominio

Figura 19 - Detalhamento do agente de Perfil do Uaudo

A Figura 19 mostra o detalhamento do agente del BerfJsuario. Suas capacidades

» Atualizar Perfil do Usuario: capacidade de alterar informac¢des do perfil dars,

notificando oListeners de Perfil do Usuario

» Listeners de Perfil do Usuério registra pedidos de notificacdo e gera notifiesode
mudanca de dados do perfil do usuario;

* Responder atualizacdo de perfilcapacidade que representa o retorno da requisicao
de atualizacdo de perfil feito por outra instammaslobal;

* Responder HandShake representa a parte de responsabilidade do agenfi do

Usuario no processo ttandShakedescrito pelo protocoldlandShake Protocol

4.2.2.4Perfis

Usuério conhecida Requisicio de atidizacao de perfi

Requisicin de chave BL'lEIi_ca an daminio HandShake inFDrma;ﬁe-s? Usurio e dominio Perfil Requisitada Sem Atualiza;éo_lfeeﬁlélizagén de perfil

Requisitar Perfil

Requisicio de chave publica an ususrio

chave-b-eblica

Movos r:l.;t-:l_o-s-cio petfil

T
Requisicéo de Perfil

Motificacdo de novo usudrio

Figura 20 - Detalhamento do agente de Perfis

A Figura 20 mostra o detalhamento do agent®eldis. A seguir sdo descritas suas
capacidades:
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* HandShake representa a parte de responsabilidade do agenBerfis no processo
deHandShakedescrito pelo protocolBlandShake Protocoj

* Requisitar Perfil: capacidade de requisitar informacdes de perfisulos usuarios,
caso tal informacdo esteja disponivel ele contatgente Perfil do Usuario desse
usuario perguntado se existe atualizacdo na infgamaD protocolo d¥erificacdo

de atualizacdo de perfil(Figura 21) descreve esse processo.

Werificagdo de atualizagdo de perfil F'rn:utn:u:uIJ

|C|:|necthridade| Qunectividade_j | Perfis

I
Requisicdo de atbalizagdo de peril
Requigicdo de atualizacda di perfl
I =1

i

I I
i”) Sern Atuglizaco de atualizacdy de peril
; Sem Atualizagdo de!atualizagén de peril

huvns dados do perﬂl?
Movos dadhs do perfil

Figura 21 - Protocolo de Verificacdo de atualizacade perfil

4.2.2.50bjetos de Aprendizagem

—=——— Adicionar ohjeto de aprendizado_l_ll _ —————  Adquirir Ohjeto de Aprendizado Ul T—

e

[-ﬁdicinnar abjeta de aprendizado] Requisitar aquisicio de Objeto de Aprendizado

1

e —
Matificacda de nowo objeto de aprendizada Ink

[F\dquirir Dbjeto de Aprendizadn]

=

[Listeners de Objetos de Aprendizado Objeto de Aprendizado Adquitido|  [Feguisicdo de Objeto de Aprendizado

Adicionar Listener de Objetos de Aprendizada Motificacdo de novo o'bj;at-o de aprendizada

Figura 22 - Detalhamento do agente de Objetos de Agndizagem

A Figura 22 mostra o detalhamento do agente det@bge AprendizagenSuas

capacidades sao:
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Adicionar objeto de aprendizagem capacidade de adicionar objetos de
aprendizagem ao Global. Quando um objeto de apageim € adicionado, € enviada
uma notificacdo aos agentes registrados;

Listeners de Objetos de Aprendizagenregistra pedidos de notificacdo de adicdo de
objetos de aprendizagem;

Adquirir Objeto de Aprendizagem: capacidade de adquirir objetos de aprendizagem
presentes em outras instancias do Global, a pirtirma requisicdo por mensagens de
outros agentes ou pela interface grafica. O ag#mi®bjetos de Aprendizagem envia
uma mensagem ao agente de Conectividade, que anieidebittorrent para aquisicao
do objeto de aprendizagem. Ao término da aquisigédagente de Conectividade
notifica o agente d@bjetos de Aprendizagem

4.2.2.6Comunicacéo

— 1 = = | _— 2 =
——" [Cliacso de Camunic agdo LI : — -'—'_-'_': Listar comunicagtes Ul “—==

[Listar Comunicagdo ]

=rvin de comunicacdo para Lsuatia | Canfirmacdn de recebimento de comunicacan |!-i'-'--":l de comunicagso L]

n ‘>'< “

[Enviar cumunica;ﬁn] [

Receber comunicacio ]

[

Natificaca de tsuario cor .-':'.I-_'-..-!._-‘ | Motificar chegada de comunicag o LT

Figura 23 - Detalhamento do agente de Comunicacao

A Figura 23 mostra o detalhamento do agente de Gimax¢chosuas capacidades sao:
Criar comunicagdo. cria uma comunicacdo e envia aos destinatarios, dpvem
retornar a mensagem confirmado o recebimento damicacao;

Enviar comunicacda envia a comunicagdo para 0S usuarios que navaesta

disponiveis quando a comunicacéo foi criada;
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* Receber comunicacao capacidade de receber comunicacéo, notificandsugrio
através da interface com o usuario e confirmanaebimento para o remetente;
» Listar comunicacfes capacidade de listar, através da interface cousuario, as

comunicacodes recebidas.

4.3 Consideracdes sobre o Capitulo

Esse capitulo apresentou o Global, mostrando urs&@ovgeral da infra-estrutura
descrevendo seus agentes e componentes auxilfam®iem foi mostrada a modelagem na
metodologia Prometheus, descrevendo o diagrama deraistema e o detalhamento dos
agentes.

O proximo capitulo apresenta o prototipo do Glohkgscrevendo alguns de seus

aspectos de implementacéao.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

O prototipo do Global foi desenvolvido em J2ME @&v-Micro Edition), MIDP 2.0
(The Mobile Information Device Prof)i§JSR-118, 2010) e CLDC 1.Cg@nnected Limited
Device Configuratiop (JSR-139, 2010), podendo ser usado em qualspartphoneque
suporte essa configuracdo. O protétipo foi testam® seguintes equipamentos: Nokia N95,
HTC Touch HD e HTC TyTN I

As sec¢bes seguintes descrevem alguns aspectosptiEmiemtacdo do prototipo do
Global, ndo tendo como objetivos mostrar todos etslldes de implementacdo e todas as
funcionalidades dos agentes e APIs, mas sim, moaBpectos e decisdes de projeto
relevantes ou que trazem ganhos para o desenvoltondas especializagcdes da infra-

estrutura.

5.1 Estrutura geral do Global

Global

COMMUNICATION AGERMT : String
COMTEXT_AGEMT : String

LEARMING _OBJECTS_AGEMT : String
PROFILES_AGEMT : String
USER_PROFILE_AGEMT : String
COMMECTION_AGEMT : String

getinstance : Global

registerAgentiname : String, agent : Agent) ; void
getAllAgentsd  Agent]

finish : void

getdgent{agent : String) : GlobalAgent
samelnstancedname : String) : boalean instance
getFullAdgenttlame(name ; String) ; String
makeFullAgenthamelagent ;. String, name : String) © String
makeAgentidentifieragent ;. String, name : String) : AID
getMarmed | String

getipenttameiname ; String) ;| String
getlserdameiname : String) : String

setParameterfnarme : String, value : String) : vaid
getParameterfnarme : Strindg) : String

startAnents © void

getdnentldentifieriname ; String) : AID

makelID : String

Figura 24 — Classe Global
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A Figura 24 mostra o diagrama UMta classe principal do Global, que é responsavel
pelo registro dos agentes no software. Essa ckassglementada utilizando o padrédo de

projetoSingleton(Gamma et al, 2005) e representa uma instanciaetriedo do Global.

==interface==
Agent

recelvelfessage(messaege | ACLConteni\essage) | void
getdgentiamef) : String

start() - voidd

I

I

I

I

GlobalAgent
AgentMame : String
send{message | AGLContenth 1€ : woid
send{message - ACLCantentht 1e, returnlistener : Returnlistener) - void N
sendAll(r  ACLContenth Lagent: String) : void =<interface==
forward(message : ACLContenth e, name : String) : void ReturnListener
forward(ry CACLContenth , aid D AID) : void onSucessimessage | ACL ConteniMessage) | boolean
replay{message  ACLContenthd 12, content : Content) | ACLCantentMessage onFaiiureimessage : ACLContentiWessage) - boolean
getrigentidentifierd : AID
subscribefaid | AID, ontalogy : String) : void
recivehd Intrr T ACLCantenth ) 2 vaid
notifyListener{ontology : String, content : Content) : vaid
starf) : woid
getigentMamed) : String
sethnenthamelagenttlame : String) - void
getFullAgentMarmed : String
ContextAgent | | UserProfileAgent | | LearningObjectsAgent | | ProfilesAgent | | Connectionfgent | | Communicationfgent

Figura 25 - Estrutura dos Agentes

A Figura 25 mostra a estrutura dos agentes no fgot@Cada agente € representado
por uma classe, que obrigatoriamente deve impleaneninterfaceAgent. A classe abstrata
GlobalAgent disponibiliza uma série de funcionalidades quelifani a implementacdo dos
agentes. Novos agentes no Global podem ser crtadts pela extensédo da interfasgent,
utilizada para integracao de implementacfes deteggh existentes, como pela extensao da
classe abstrata, caso se queira aproveitar agléagk fornecidas pelo Global. A seguir sdo
descritos os principais métodos da interfagent e da class&lobalAgent.

* send envia uma mensagem ACL. Caso um ouviRturnListener seja mandado
por parametro, se houver sucesso na obten¢cdo pasteso métodmnSucess é
executado de forma assincrona com a mensagemataoese o tempo de resposta
expirar ou ndo houver sucesso na obtencdo da tespmsmétodoonFailure &

executado com o erro;

! Os diagramas UML dessa secdo representam sonemiasaes, atributos e métodos considerados

relevantes e necessarios para entendimento danmaptacao do prototipo.



54

» sendAll: envia uma mensagem para todas os agentes do ppoifesado que estao
acessiveis;

» forward: encaminha a mensagem ao agente identificado;

* replay: responde a uma mensagem com conteldo enviag@mpmetro;

» getAgentldentifier: retorna a identificacdo Unica do agente;

* subscribe envia uma mensagem do tiBYBSCRIBE para um agente

» notifyListener: método para notificacdo dos ouvintes;

» start: método abstrato que representa a inicializacaaydota. Esse método deve ser
implementado pelas especializacdes da classe;

* receiveMessagemeétodo abstrato utilizado para o recebimentoe BEsStodo deve ser
implementado pelas especializacbes da classe, @erautar o tratamento das
mensagens.

O GlobalAgent ja implementa a estrutura de subscricgisb§cription definida na
FIPA-ACL. Quando um agente invocar o métagldoscribe requisitando notificacbes de
determinado tipo, d@slobalAgent envia uma mensagem FIPA-ACL do tigtJBSCRIBE
para o agente indicado. Caso esse agente tambanurag] extensdo dBlobalAgent, ele
automaticamente armazena essa requisicdo em umaldéisouvintes. Toda as vezes que 0
agente invocar o métodmtifyListener, o GlobalAgent retorna uma mensagem para essa

lista de ouvintes com o conteudo indicado no panénum notifyListener.

5.2 Comunicacéao entre Agentes

ACLMessage .
receiver

perfarmative ©int
content : String 1.* AID
rephy_with : String platfarmlD : String
in_reply_to : String reply_to narne : Sting
encoding : String = hashCode : int
language : String - [SGUID - hoolean
ontology : String ISLOCALMAME : boolean
reply_bylnMillise: : long sender AGEMT_CLASSMAME : String
protocal : String
conwersation_id : String

ACL ContentMessage

+ getContentObjectd | Content
+ setContentObjecticontent : Content) ; woid

Figura 26 - Diagrama da classe de mensagens ACL
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A Figura 26 mostra o diagrama da classe de mensa@sncampos sao descritos na
Tabela 3. Os tipos de comunicacg®rformative) sdo: ACCEPT_PROPOSAL, AGREE,
CANCEL, CFP, CONFIRM, DISCONFIRM, FAILURE, INFORM,INFORM_IF,
INFORM_REF, NOT_UNDERSTOOD, PROPOSE, QUERY_IF, QWEREF, REFUSE,
REJECT_PROPOSAL, REQUEST, REQUEST WHEN, REQUEST WHY¥ER,
SUBSCRIBE, PROXY, PROPAGATE e UNKNOWN.

ACLContentMessageé uma classe que representa uma mensagem queottansp
conteudos do tip&ontent, que € uma interface que permite transportar abjatravés de
mensagens. As mensagens sdo enviadas utilizanslpeaifecacdo por string do FIPA-ACL
(FIPA-Representation, 2010), sendo compativel caalquer outro software que utilize essa
especificacdo de comunicacédo, por exemplo, JADBEIA010). A Figura 27 mostra uma

mensagem codificada dessa forma.

(REQUEST

:sender ( agent-identifier :name context:user2@iaolinisinos.br )
:receiver (set ( agent-identifier :name contexri@ mobilab.unisinos.br))
:reply-to (set ( agent-identifier :name contexén2g® mobilab.unisinos.br ) )
:content "/*objeto serializado*/"

‘reply-with context:userl@mobilab.unisinos.br1ZB&864755

sin-reply-to context:user2@mobilab.unisinos.br1@p3262987

:language serializedObject

:ontology br.unisinos.mobilab.global.ontology.axitContextDescriptionList)

Figura 27 - FIPA-ACL: Espeficicacéo por String

Quando o agente de Conectividade recebe uma menspge envio para outra
instancia do Global, ele percorre a lista de datiimos da mensagem. Para cada destinatario
ele procura um Proxy que tem acesso a ele, congenbensagem para representagdo por
string e envia pelo Proxy. Quando um Proxy recebha mensagem ele notifica o agente de
Conectividade, enviado a string da mensagem, goeeci® novamente essa string em um
objeto da classACLMessagee envia ao agente de destino. Desta forma osis@gentes
nao precisam lidar com conversdo de mensagem, godeatar a troca de mensagem com
um nivel de abstracdo maior.

Dois Proxies foram implementados, um utilizandmédegiabluetooth utilizando a
APl J2ME (JSR-82, 2010) e ou outro baseadoWebServicegpara Wi-Fi/3G. O Proxy

baseado enivebServicemecessita de um servidor para fazer o roteamestmmdasagens, foi



56

criado com finalidade de avaliar a possibilidadeutlbzacdo de mdltiplos Proxies. Sendo
utilizado como Unico Proxy em uma execucdo da -etautura, ela perde parte de suas

caracteristicas de descentralizacao.

5.3 Restricoes

GPSRestrictor

=<interface==
Restrictor

getRestictionNarme © Shing

TemporalRestrictor addRestriction{restriction : Restriction, listener : RestriciorListenen) Tvaid | InterestRestrictor
remRestriction(restriction : Restriction) : void

getRestrictionsd : Vector
statService)  void
stopServicel | void

T T

| ParentRestrictor | | LogicRestrictor | | UserRestrictor |

Figura 28 - Restritores

Os Restritores sao registrados no agente de Contssguindo o padrédo de projeto
Strategy(Gamma et al, 2005). A associacao entre as ressrie® Restritor é feita pelo nome
do Restritor. A Figura 28 mostra a interface dostiReres e os Restritores implementados no
protétipo, seguindo o padrao de projebserver(Gamma et al, 2005). Quando um contexto €
carregado pelo agente de Contextos, ele adiciatastas restricdes do Contexto nos seus
respectivos Restritores. Toda a vez que uma ratic de mudanca (através do
RestrictorListener) € feita pelo Restritor o agente de Contexto merife houve mudanca no
Contexto, notificando os demais agentes interessad

A seguir sdo descritos 0os Restritores impleadsg no prototipo:

» GPSRestrictor: Restritor associado as restricoes do GbabalPositionRestriction e
seus derivados. Utiliza a API padrédo para GPS ddEJZISR-179, 2010) para
monitorar as mudancas de posi¢ao fisica do usuério;

» TemporalRestrictor: Restritor associado as restricdes do fipmporalRestriction
e seus derivados. Esse Restritor executandahmmadque monitora o relégio do
sistema, notificando seus ouvintes quando ha algnuotanca nos estados das
restricoes;

» ParentRestrictor: Restritor associado as restricbes do tiparentRestriction.

Quando umdarentRestriction é adicionada ao Restritor ele busca todas asgeestr
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do contexto pai definido na restricdo, adicionaade seus respectivos Restritores e
monitorando com um ouvinte préprio essas mudancas;

* LogicRestrictor: Restritor associado as restricdes do tipgicRestriction. Aplica
operacles légicas em outras restricdes, como '®ug implicacdo. Quando um
LogicRestriction é adicionado o Restritor busca as restricbes ajssacoes,
adicionando aos seus respectivos Restritores. A gadlanca de estado na restricao,
avalia se houve mudancga no valor da operacao légica

» UserRestrictor: Restritor associado as restricdes do tijserRestriction. Avalia se o
usuario encontra-se na lista de usuarios que tessa@o contexto;

* InterestRestrictor: Restritor associado as restricbes do tlpterestRestriction.

Compara o interessa da restricdo com os interdssgsrfil do usuario.

5.4 Persisténcia

Persistence

getinstance : Persistence
persisticontent : Contenty : void

deticlasst : Class)  Vector

deticlass1 : Class, match : Match) : Vectar
detalld Vector

delete{content : Content) : waid

deletedlld wvaid

hackupiout : Datadutput)  void

restaredin : Datalnput) : void

Figura 29 - Persisténcia

A Figura 29 mostra a API de persisténcia. A pe¥aigh é feita sobre objetos que
implementam a interfac€ontent. Os objetos sdo serializados e armazenados otliza
APl RMS (JSR-118, 2010). A recuperagao dos objptasistidos pode ser feita tanto pela
recuperacao de list&¢cto) com todos os objetos de uma classe ou utilizana® funcdo de
callback(Match) que retorna somente os objetos que sédo acei@$suyngedo de combinacao.
Além disso a API oferece uma funcéo liEckupatravés de uma saida de dados genérica
(DataOutpu} e uma funcao de restauragdo com uma entradadides denéricaDatalnpu).

5.5 Interface com o usuario

Para facilitar o desenvolvimento da interface cesnario e a utilizacdo por suas
especializacdes, foi integrado ao Global uma iatericom usuario. Foi utilizadofi@mework
LWUIT (Lightweight Ul Toolkif (LWUIT, 2010) que é unframeworkde codigo aberto que
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facilita a criacdo de aplicativos codesignsmais sofisticados, oferecendo componentes
visuais, animacgoes para aplicativos J2ME, senddABUdaseada na API Swing do Java SE,
0 que facilita ainda mais a utilizacéo por parteldeenvolvedores que ja utilizam essa API.

A API oferece melhorias a componentes ja existembedava ME, como List, Form,
Alert, entre outros e oferece ainda: suporte alt@areen, diversas fontes, animacoes, botdes,
transicdes de telas animadas, temas (que podenmdefdos pelos proprios usuérios),
layouts, utilizacdo de abas (como no Java SE)iatéio 3D, caixas de dialogo, entre outros.

Além disso, oframeworkdisponibiliza uma API de Localizacdo padrdo L1para

facilitar o suporte a multiplas linguagens.

5.6 Global Agent Message Viewer

Além da implementacédo do protétipo do Global, tamldéi desenvolvido o Global
Agent Message Viewer, uma ferramenta que é exemuémad desktop (Java J2SE) que
monitora, em tempo real, as mensagens trocadas a&ninstancias em execucdo do Global.
As mensagens sdo exibidas em forma de arvorendistdambém os objetos de seus
conteudos. Além disso, a ferramenta permite exdulos os objetos armazenados na API de
persisténcia de um determinado agente.

O Global Agent Message Viewer tem a finalidade atglifar o desenvolvimento e a
depuragdo das especializacbes do Global. Por nedéoédpossivel ter uma visdo clara do
fluxo de mensagens entre as instancias. A vantaigéenrem relacdo as outras ferramentas de
depuracdo, é que mantém o histérico das trocas atsagem de todos as instancias em
execucdo em um so6 lugar. A Figura 30 mostra une del Agent Message Viewer em

execucgao.
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|£| Global Agent Message Viewer E@g
Limpar
[ Agentes

o [ useri@mobilab.unisinos.br
? |j|userﬂ@mnbilab.unisinns.bd
o= ] PublicProfile - 341(20/02/2010 20:26:03)
% [ PublicProfile - 342(20/02/2010 20:26:04)
rj brunisinos.maobilab.global ontology.connection MewUser
[y INFORM
[y 1518330605
E‘| InReplyTo: connection:user2@maobilab.unisinos. br1266704761968
rj Sender: userProfile:user1@mobilab.unisinos.br
o= ] Replayto
o= ] Content
9] ContextDescriptionList - 345(20/02/2010 20:26:07)
E‘| brunisinos.mobilab.global.ontology.context. ContextDescriptionList
[y INFORM

O

E‘| Sender: contextuseri@maobilab.unisinos.br
9 ] Replay to
B contextusert@maobilab.unisinos.br
9 [ Content
9 [C] br.unisinos.mobilab.global.ontology.context. ContextDescriptionList
9 [ vector
o= [ br.unisinos.mobilab.global.ontology.context. ContextDescription
o ] DumpQFF-user2@maobilab.unisinos.br
o= DumpOFF-usert@mobilab.unisinos.br

Figura 30 - Global Agent Message Viewer

5.7 Consideracdes sobre o Capitulo

Esse capitulo apresentou aspectos de implementic@oototipo do Global, foram
descrito a organizacdo dos agentes, a comunica¢@oas agentes, funcionalidades das APIs
do Global e apresentado o Global Agent Messageéfie

O proximo capitulo apresenta trés aplicacfes debadas a partir do protétipo do

Global para avaliagcéo da infra-estrutura.
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6  AVALIACAO

7

Segundo Edwards et al. (2003) a avaliagdo de urma-estrutura € considerada
problematica, uma vez que a mesma nhao é visivalgaisuario final. Sendo que somente é
possivel avaliar as funcionalidades de uma infra#esa construindo aplicacbes que as
utilizem e entdo avalia-las, obtendo-se assim, avadiacao indireta da infra-estrutura.

Considerando esse fato foi proposta a criagéo lileagpes a partir da infra-estrutura
do Global e a avaliagao delas tanto no aspectesendolvimento de software, como no de
funcionalidade.

Para isso foram criadas trés aplicacfes a parfproitipo, cada uma com proposito
de avaliar diferentes caracteristicas da infrasasta:

* Uma aplicacdo que implementa um ambiente de apa&gein ubiqua existente: essa
aplicacao teve a finalidade de comparar os ganaaglbvs pela utilizacado da infra-
estrutura do Global, em comparagdo ao desenvolvimeem a utilizagdo dela.
Também sendo possivel fazer um comparativo diretee eas funcionalidades das
duas aplicacodes;

« Um ambiente colaborativo de educacdo: essa apticextdgra um modelo multi-
agente de colaboracdo ao Global e visou avalisapaadade da infra-estrutura de
integrar novas funcionalidades com a integracéooges agentes;

» Aplicacdo de rede social ubiqua: essa aplicac@pew objetivo testar a flexibilidade
da infra-estrutura para utilizacdo em outras ageasndo a educacao.

Nas secdes a seguir sdo descritas as trés impkegdest

6.1 Aplicacdo que implementa um ambiente de aprendmadequo
existente

Para realizacdo de avaliacdo foi escolhida a ptapde arquitetura de assistente
pessoal feita por Hahn (2007) (Hahn & Barbosa, 2008

6.1.1 Arquitetura Original

A arquitetura propde a organizacdo de espacos r@adipagem ubiqua na forma de
Contextos Interativos, que sé@o representacOesatdsstde contextos fisicos, definidos pela
presenca de trés componentes béasicos:

1. Agentes Assistentes, que acompanham e represestaprendizes no sistema,
2. Gerenciador de Contexto, que delimita e geren€amtexto Interativo;
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3. Proxy de Comunicacao, que oferece a possibilidadeochunicacéo entre os Agentes
e entre estes e o Gerenciador de Contexto.

Contexto Interativo

Gerenciador
de Contexto

Proxy de
Comunicagéo

Agente

Figura 31 - Contexto interativo

A Figura 31 mostra uma representacdo do contexeoaitivo. Os agentes assistentes
se deslocam livremente através dos contextos fiiviesa auxiliados por um sistema de
localizagéo. Durante esse deslocamento, os apemdizeragem entre si e recebem
recomendacgdes de objetos de aprendizagem persuitaiz

O agente assistente representa o aprendiz na edwgait Ele é responsavel por
acompanhar a mobilidade do aprendiz, buscandonimafpies que descrevam o contexto
fisico no qual esta inserido. O objetivo do agedtenapeado para a busca continua de
oportunidades pedagdgicas, de modo a enriquecgresi@ncia dos aprendizes. Os dados dos
perfis sdo armazenados nesse agente e seguendo pad| (PAPI, 2010).

Cada contexto interativo € gerenciado por um moédiilamado gerenciador de
contexto, que delimita o contexto interativo e espnta o ambiente e é responsavel por
coordenar o ingresso dos agentes no contexto. Quaadente ingressa em um contexto ele
recebe informacgdes contextuais que o descrevem.

O Proxy de Comunicacao é responsavel por disparabibm canal de comunicacao
para os agentes. Quaisquer agentes presentes ahatemminado contexto utilizam proxy
de comunicacdo daquele contexto especifico, seg@ggacomunicar com outros agentes ou
com o contexto em si. Conforme se desloca no anghien agente comunica-se com 0

contexto interativo, buscando informacfes que teposeu estado atual. Para comunicar-se,
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0 remetente (agente ou contexto) contafgaxy de comunicagcdo através de mensagens no
padrdo FIPA-ACL. A interacdo entre agente e contéxeita de duas formas:

» Indicacdo de semelhanca entre perfil de usuarios;

* Indicacao de objeto de aprendizado relevante andja.

O indice de semelhanca entre perfis é dado petaspmndéncia de termos entre os
assuntos de interesse de dois aprendizes quaideaer.cada correspondéncia verificada,
100/X% (onde X € o numero de assuntos de intetesaprendiz) sdo acrescidos ao indice de
semelhanca. O indice de relevancia de objetos tendipagem é calculado com base na
equivaléncia entre as categorias de interesse dapuendiz e as palavras-chave associadas a
um objeto de aprendizagem. Novamente, para cadespondéncia encontrada, 100/X% sao
acrescidos a este indice (onde X é o niumero deoseassociados ao objeto). Em ambos os
casos, o valor maximo é de 100% (o que significa aorrespondéncia direta de todos os

itens comparados).

6.1.2 Especializagdo do Global

A arquitetura original apesar de ser distribuidzétralizada, pois necessita do Proxy
de Comunicagéo para troca de informacgédo entrespositivos dos alunos. As geréncias de
contexto e material pedagodgico também sao feitasfod®ma centralizada, onde cada
gerenciador de contexto tem um repositorio de objassociado.

O Global ndo tem um repositério de objetos de afiragem. A geréncia dos objetos
nos contextos é feita de forma distribuida entrelesientos participantes do contexto. Desta
forma é necessario especializar o Global para qssgpde alguma forma trabalhar com
contextos que centralizem repositérios de objetostendizagem. Para tanto € proposta a
criacdo de uma instancia especial do Global forn@ataespecializagbes dos Agentes de
Contexto, Objetos de Aprendizagem e Conectivid&$sa nova instancia se comportara
como um repositério de objetos.

Além disso, é necessario criar um agente parazegati processo de indicacao de
semelhanca entre perfil de usuérios e indicacaobjetos de aprendizagem relevantes ao
aprendiz.
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Contexto Interativo

Contexto Ol etos

de Aprendizado
@3 \ Conectividade /

=]

Interface com Usuario Interface com Usuario

& O <
Comexo Contaxte
) '8
& @ % i 859 A%
A f“‘f \. <:"§\6"':; A af L \"5*%‘%
= g S /\::I = S \)\ ("::I
Agente de Agente de

Colaboragio Colaboragdo

Persisiéncia
Rastritores
Persisiéncia
Reastritores

Figura 32 - Nova estrutura

A Figura 32 mostra a nova estrutura. Os agentestast®s, propostos por Hahn, sédo
formados por uma instancia do Global com o ageeteCdlaboracdo. Esse agente faz a

indicacdo de usuarios e objetos de aprendizagem.

6.1.3 Simulacao

Para comparar as funcionalidades das duas implag@eg é aplicada a mesma
simulagdo utilizada no ambiente original ao aml@el@senvolvido utilizando o Global.

A simulacdo no Global foi implementada com o emoitatth suiteSun Java Wireless
Toolkit (SJWT, 2010). Sendo inicializadas sete instanaiasrdulador executando o Global,
onde cinco representaram os alunos utilizando estag assistentes (alunos A, B, C,D e E) e
duas representando os contextos interativos deteibh (Sala 1 e Sala 2). A movimentagéo

dos aprendizes foi simulada através desamipt XML, representando os deslocamentos no
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espaco. As coordenadas foram obtidas pelo mapeardenima area real, sendo as mesmas
utilizadas na simulacdo de Hahn. Nos proximos paféag sdo descritos os passos da
simulacao.

No ambiente de uma biblioteca, quatprendizes (no caso, alunos de mestrado)
devem buscar material de suporte para resolver xarcieio relacionado a disciplina de
Visualizagdo de Dados. O ambiente da simulacadarasto de duas salas, mapeadas para
dois contextos. Os alunos carregam consigo disposiimoveis, que sdo mapeados para
agentes aprendizes. Os livros presentes em cadextmmla biblioteca sdo mapeados como

objetos de aprendizagem. A simulagéo se d4 emagureimentos distintos:

Sala1

Material | | Gerenciador
Pedagégico de Contexto

Proxy de
Comunicacio

a) Hahn (2007) b) Global

Figura 33 — Alunos A e B ingressam no contexto 14 1)

e Momento 1 no momento inicial, dois alunos (A e B) chegard atrecinto da
biblioteca, Sala 1. A Figura 33a mostra a execugéproposta de Hahn e a Figura 33b
mostra a execugdo na implementacéao feita com caGlGbaluno A, além do trabalho
da disciplina de Visualizacdo de Dados, possui temefa que exige a busca por
material da disciplina de Logica. Com base no odatenterativo atual, séo
disponibilizados objetos de aprendizagem relaciosaddisciplina de Visualizacdo de
Dados. Assim sendo, o aluno A adianta-se em proomaerial relacionado a

Visualizacédo de Dados, enquanto 0s outros cole@gasimegam.



65

Sala1

Material | | Gerenciador
Pedagogico de Contexto

Contexte Chistos
de Aprendizado

Proxy de
Comunicagdo

a) Hahn (2007) b) Global

Figura 34 - Alunos C, D e E ingressam no contexto($ala 1)

Momento 2 trés novos alunos C, D e E, da mesma turma ded& B, chegam ao

recinto da biblioteca (Figura 34). Eles entram nasmma sala (mesmo contexto
interativo) dos outros aprendizes, e comecam aabdeanaterial sobre Visualizacéo
de Dados. Todos os objetos de aprendizagem disfipexdos pelo contexto interativo

com alguma relevancia sdo recomendados aos aldé@s. disso, os trés alunos
recém-chegados recebem indicacdes que o aluno Aterasse em material de apoio
sobre a disciplina de Légica. O aluno C possuir@sge particular sobre o mesmo
material;

Momento 3. os alunos C, D e E discutem sobre os materiaisiregsdados. Durante a

discusséo, eles chegam a um acordo sobre quaisiaisateerdo utilizados para o
exercicio;

Momento 4 no momento seguinte (Figura 35), o aluno C p@cualuno A, e ambos

discutem sobre a tarefa de Logica. Eles decidgpari outra sala da biblioteca, que
contém material diretamente relacionado a dis@pliEnquanto o contexto interativo
recomenda objetos de aprendizagem contextualizagoalunos A e C analisam o
material e, juntos, discutem a possibilidade ddéizagio da tarefa com o material

recomendado.
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Sala1

Sala 2

Material | | Gerenciador
Pedagdgico de Contexto

Proxy de
Comunicagido

Material | | Gerenciador
Pedagdgico de Contexto

|

Proxy de
Comunicagido

a) Hahn (2007)

Contexto

b) Global
Figura 35 - Alunos A e C deixam o contexto 1 (Salf e ingressam no 2 (Sala 2)

6.1.4 Conclusao

A infra-estrutura do Global se mostrou adequada paplementacao da proposta de
Hahn. A Tabela 4 mostra a comparacéo do que fassécio implementar com o que a infra-
estrutura do Global fornece. A infra-estrutura eamtla a maioria das necessidades da
proposta de Hahn, sendo que foi necesséario impkameonmente caracteristicas pontuais
como, por exemplo, as caracteristicas de contegtoaracteristicas especificas da proposta

como o algoritmo de indicacdo de semelhanca eptfé ge usuérios.
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Tabela 4 - Especializacao do Global para propostaedHahn

Recurso Necessario implementacgéao Fornecido peloatlo
Perfil Interesses do usuario Modelo PAPI
Geréncia de - Geréncia de Contexto
Contexto
Conteudo dqg Informacbes como: lista de palavrasslobal Information Tregara
contexto chave e lista de objetos deriagdo do conteddo dos
aprendizagem disponiveis contextos
no contexto
Comunicacao - Agente de conectividade |e
entre agentes Proxies
Determinacdo de Algoritmo de comparacéo de perfil | Informacdes do perfil através
Semelhanca entre do agente de Perfis
perfis
Geréncia de Adequacdo das informacdes do$erenciamento de objetos de
Objetos de objetos de aprendizagem aprendizagem
Aprendizagem
Indicacao de Algoritmo de indicacdo de objetos dénformagdes do perfil ¢
Objetos de aprendizagem objetos de aprendizagem

Aprendizagem

6.2 Integracao com o CoolEdu

Essa avaliacdo visa testar a capacidade da inf#wes integrar novas
funcionalidades com a integracédo de novos agep#es, isso foi utilizado o CoolEQuO
CoolEdu é um modelo para colaboracdo em ambieetaedtralizados de educacao ubiqua,
capaz de auxiliar nos processos educacionais.Uskealapoiar a educacao através do estimulo
a colaboracéo, utilizando para isso servicos derteiglo ambiente de educacédo ubiqua.
Dessa forma, possibilita a utilizacdo desse moeéetodiferentes ambientes de educacéo

ubiqua.

! Dissertacéio, do mestrando Solon Andrade Rabetfimtapresentada como requisito parcial para a
obtencéo do titulo de Mestre, pelo Programa Ingeiglinar de P6s-Graduacdo em Computagdo Aplicada d

Universidade do Vale do Rio dos Sinos em Fevedsr2010.
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6.2.1 Arquitetura do CoolEdu

CoolEdu

Agente
Social

Agente
Coletor

Agente
Interface

Figura 36 - CoolEdu

Assim como o Global, o CoolEdu também é modeladmocaim sistema multi-
agentes. A Figura 36 mostra a arquitetura de ageatdeCoolEdu, sendo dividida em trés
agentes:

 Agente Social: € 0 agente responsavel por promopertunidades pedagdgicas,
baseando-se para isso no conceito de zona de déserento proximal e o0s
conceitos de ZDP de Vygotsky (1988), onde a apragdm ocorre pela unido de
pares de aprendizes, usando o0 conceito de “parcaps”;

» Agente Coletor: é o agente responsavel pelo gameato dos perfis dos usuarios.
Suas capacidades englobam atualizar, propagaetwcpkrfil, suportando também os
eventos de entrada em um novo contexto e a detelegéion novo aprendiz proximo.
O agente Coletor também € responsavel por inforasaragente Social qualquer
alteracéo no perfil ou contexto;

« Agente Interface: é o agente responsavel pela deagéo final com o aprendiz. E ele
gue define qual o modo de comunicacédo sera utdizadquando a mensagem sera
exibida. Essa analise é feita de acordo com ol mfiaprendiz, mais precisamente
suas preferéncias e histérico de utilizacéo, eresto atual do aprendiz. De acordo
com o ambiente que o aprendiz se encontra, a mamsagde ser suprimida ou

alterada para melhor acesso pelo aprendiz.

6.2.2 Requisitos de ambiente

O CoolEdu foi modelado para executar em ambienéssemtralizados de educacao
ubiqua, sendo responsabilidade do ambiente o fioneato de servicos de suporte a educacéo

ubiqua. Estes servicos requeridos para a utilizdgd@@oolEdu em um ambiente de educacéo
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ubiqua, compreendem funcionalidades ndo cobertaglppmas que sao necessarias a sua
operacéao.

/ Armhbiente Descentralizado de Educagio Ubigua \

Servicos de Servigos de
Objetos de Conectividade
Aprendizagem
Servicos de Servicos de
Contextos Comunicagio

\ /

Figura 37 - Requisitos de ambiente CoolEdu

A Figura 37 apresenta servigcos que o CoolEdu redaexmbiente ubiquo para seu
correto funcionamento. Esses servicos sdo clasddse em: Servicos de Objetos de
Aprendizagem, Servicos de Contextos, Servicos denuda@acdo e Servicos de
Conectividade.

« Servicos de Objetos de Aprendizagem: E esperadooguservicos de objetos de
aprendizagem armazenem, adquiram e distribuam jesoslde aprendizagem. Além
de manipular os objetos de aprendizagem, é regusitCoolEdu que esses servigos
oferecam metadados sobre os objetos no padréo LEEE/LOM (LOM, 2010);

» Servicos de Contextos: Os servigos de contextosmleser responsaveis pela criacao
e manutencao dos contextos, e monitoracdo de masldiegestados no ambiente;

* Servigcos de Conectividade: O CoolEdu requer quesarsicos de conectividade
realizem a troca de dados entre diferentes dibposi Esses servicos devem ser
responsaveis pelo empacotamento e desempacotamasntonensagens no padrao
FIPA-ACL.

6.2.3 Especializagdo do Global

O Global fornece os requisitos de ambiente nedesspara execucdo do CoolEdu,
mesmo assim para integracdo do CoolEdu algunseajilistam necessarios. A seguir sdo
descritos esses ajustes:

e O Global pode interagir com qualquer agente quzeith padrdo FIPA-ACL, como é

0 caso do CoolEdu. Mas para facilitar a comunicagéice esses agentes optou-se por
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integrar diretamente os agentes na estrutura doaGIBara isso foi usado o padréo de
projeto Adapter (Gamma et al, 2005), onde uma claéskpteré usada para ligar a
interfaceAgent do Global, com um agente do CoolEdu. A Figura 38tnaccomo foi
feita essa adaptacdo. Essa abordagem se mostressaea devido a adaptacdes de
semantica e conteido de algumas mensagens trot@s an agentes dos dois

softwares;

==interface==
Agent (CoolEdu)

RFeceheimessage - AT essage) | voldd
Sendimessage | ACLMessage) | String
Tt vt

AgentCoolEdy

Sendilistener: Listener, message - ACLMessage) : void
Receive(message : ACLMessage) ;void

Tt - wioicd

Processhessage(message | ACLMessane) :void
CreateMessageiparams  Vector)  ACLMessage

2\

AgentColetor Agentinterface AgentSocial

AgemtColetordapter AgentinterfaceAdapter AgentSocialAdapter

b AV it
==jinterface==
Agent

+ recelvelfessagermessege - ACLContentessage) | vald
+ stari) vald

Figura 38 - Adaptacdo dos Agentes do CoolEdu
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Apesar do Global fornece os requisitos de ambieetsessarios para execucao do
CoolEdu. O CoolEdu requer que as informacfes sajatregues para ele pelos
servicos de forma automatica, sem nenhuma reqaigigé parte dos agentes do
CoolEdu. Mas os agentes do Global s6 fornecemrirdgdes a outros agentes se
solicitada ou se o agente se inscremabécription pedindo a notificacdo de algum
evento. Logo foi necessario queAdaptersdos agentes, no momento da inicializacao
(métodostartf), se inscrevessem para receber as notificacoesepassitam;

O CoolEdu define que o usuario pode possuir dpastde relagdo com um contexto:
0 USUdrio esta em um contexto ou o usuério faz getum contexto. Quando um
usuario descobre um novo contexto o agente Satddiba se 0 contexto € de interesse
do usuério, se for, questiona se o usuario quer fparte do novo contexto. Esse
processo ndo € aplicado na distribuicdo de contdgtdslobal. Para adaptar esse
comportamento foi criado uma nova restrigdictiveContext que € uma restricdo
booleana. Quando um novo contexto é descobertgent@ Social é notificado (pela
estrutura de subscricdo), depois da andlise e igonasiento do usuario, caso ele
gueira participar a restricactiveContext € marcada como verdadeira, sendo como
falsa. Dessa forma seAxtiveContext esta marcado como verdadeiro o usuario faz
parte de um contexto, se todas as outras restrigd@®sm sado satisfeitas ele também
esta no contexto;

Tanto o CoolEdu como o Global tem geréncia de petfiGlobal pelos agentes Perfil
do Usuério e Perfis, o CoolEdu pelo agente Colédendo que ambos utilizam o
modelo PAPI como perfil de usuario, mas o CoolEcescenta campos, necessario
para o seu processo de analise. Para evitar uréacigerdupla de perfis, a classe
Adapter do agente Coletor assume o papel dos derges do Global. No processo de
registro de agente, na inicializacdo do Globaléelegistrado trés vez, como agente de
Coletor, como agente de Perfil do Usuario e conemeegde Perfis. A classe Adapter,
também faz o de-para (traducgéo) do formato dolpkrfCoolEdu para um perfil PAPI
especializado do perfil original do Global, que pama as novas informacdes. A

Figura 39 mostra a especializacéo do perfil.
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m Security Performance
password : String ‘Dl PrivateProfileNode | 1 contextiD : String
publickey : String description ; String

: ; etfarmance

goal privateley : String |k 4 certifier ; String

value : double B Metric

metric

Interest SECUFty

contextlD : String = interest
description ; String
magnitude : int

PapiProfile

level ;int
Interest : ContentinformationMaode Preference
- * relation
typeRelation Relation ot M
OtherlD : String HErsnRINoElG
cantextlD ; String Personallnformation
id : String
dotmain : String

name : String bucket

| TypeRelation | address : String
email ; String

homepage : String

phone : String hucket bucket
role ; String ) )
—— persanalityTrait
11 1
3/
History PersonalityTrait Preferences
- generalinterast - int agreeahlenass ; int “availability : int
- specialinterast : int conscientiousness @ int ‘messageFormat int
--d‘ll?_S_CT.I'pfll'&h . atring exfroversion ; int learningStyle : it
- levelint neudroticisrm : int context : String
- leamingPair int openness | int
- context: String:
- learmningQhject : String
- internalized : boolean

Figura 39 - Perfil pessoal da integracdo com CoolEd

6.2.4 Simulacao

Para avaliar a integracdo dos dois trabalhos flizada uma simulacéo. A simulacao
foi feita com o emulador da suitBun Java Wireless ToolkiSJWT, 2010). Sendo
inicializadas seis instancias do emulador executamdslobal integrado ao CoolEdu, que
representam os aprendizes (A,B,C,D, E e F). Asrnmégdes de perfis, e 0s objetos de
aprendizagem que possuem foram pré-carregados ioalibacdo das instancias, a
movimentacdo dos aprendizes foi simulada atravésndescript XML, representando os
deslocamentos no espaco.

A situacao que foi simulada € a seguinte: seisnglimes, deslocam-se das suas casas
até suas respectivas salas de aula. O deslocaseedtbatravés do metrd. A simulagcéao se da
em cinco momentos distintos:

* Momento 1 os usuarios se deslocam das suas casas atécaoedtia estacdo, os
usuarios entram no contexto TREM, o agente de Qunt@lobal) do usuario A
notifica 0 seu agente Social (CoolEdu), que saliaib agente Coletor (CoolEdu) os
perfis dos usuérios presentes no contexto, o ageaketor retorna os perfis dos

usuarios B, C e D. O agente Social, ao analisagrfil plo usuario A com 0s outros
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perfis, encontra um interesse em comum com os iosu@re D (no caso, o gosto pelo
jogo de xadrez) e calcula o indice de interacd@ @enbos os usuérios, C e D,
chegando respectivamente nos valores 0,76 e 0,8dndd como critério o maior
indice, o agente Social notifica 0 agente Interf@@eolEdu), que tenta enviar uma
sugestdo de contato entre os usuérios A e D, antoed agente Interface do usuério D
nega o pedido de envio da mensagem, pois o ush&aanfigurou o contexto TREM
como indisponivel para recebimento de sugestdesalgio de pares. O agente Social
€ notificado da negativa, pelo agente Interfacegeisita contato com o segundo da
fila, o usuario C. Entdo o agente Interface do tSUA envia uma mensagem ao
agente Interface do usuério C sugerindo que osidizes A e C entrem em contato. O
agente Social do usuério C analisa o perfil doaggandiz e aceita a sugestéo. Depois
disso, cada instancia envia a sugestao para seect®@® utilizador. Essas sugestdes
sdo tratadas de acordo com as preferéncias coadigsipor cada usuario;

Momento 2 depois de trocar algumas mensagens atraves eoteage Comunicacao
(Global). O aprendiz C cria um contexto publico cama restricdo por interesse
(xadrez) e outra por area (area préoxima ao trajetdREM). Dessa forma o contexto
seria uma forma de ocupar o tempo livre, gastordedd TREM, dos usuarios com
atividades relacionadas ao xadrez;

Momento 3 o0s agentes de Contextos dos usuarios accesspas,agente de
Conectividade (Global) do usuério C, sdo notificada criagdo do novo contexto pelo
agente de Contexto do usuéario C. O agente de Qontkx usuario D, que havia
negado a interacdo iniciada pelo usuario A antekénite, notifica o agente Social, que
analisa o perfil do seu respectivo aprendiz. Aostatar que o contexto criado é
relacionado aos interesses do usuario D, o agetialolicita ao agente Interface
gue notifica o usuario D;

Momento 4: o usuério D, gracas a recomendacao recebidagrte ga sua instancia
do agente Social, aceita participar do contextaderianteriormente pelo usuario C.
Além disso, o usuério D possui entre seus objetoapdendizagem um tutorial sobre
técnicas avancadas de xadrez. Através do agenteCaidexto o usuario D
disponibiliza o tutorial no contexto, em questao;

Momento 5 os agentes Coletores dos usuarios A e C, rentifiseus usuarios do

novo objeto de aprendizagem no contexto. O us@epta por ndo adquirir 0 novo
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objeto. Ja o usuario A aceitadownloaddo arquivo correspondente ao novo objeto e
através do agente de Objetos de Aprendizagem (fploi@a a aquisicdo dele.

6.2.5 Conclusao

Através da simulacdo executada é possivel consfa¢aa integracdo do Global com o
CoolEdu se mostrou funcional, apesar das adaptagEssarias nos contextos e perfis, a
integracdo com as demais requisicdes de ambieasemqtes no CoolEdu, como servigos de
Objetos de Aprendizagem e Conectividade, ndo ampmasen grandes dificuldades.
Mostrando que o Global é capaz de interagir conoeugistemas multi-agentes e até mesmo

substituir seus agentes por outras implementagifests os devidos ajustes.

6.3 Global Social Network

O Global Social Network (GlobalSN) é um prototipe dma rede social ubiqua
desenvolvido utilizando a infra-estrutura do Globasse protétipo serviu para avaliar a
capacidade de extensdo da infra-estrutura pargaaggb ndo somente em ambientes de
educacao.

O GlobalSN forneca alguns recursos basicos a remigais tradicionais (Orkut, 2010
e facebook, 2010) agregando a elas caracterigticasiquidade, a seguir sdo descritos os
recursos fornecidos pelo GlobalSN:

* Geréncia de perfil pessoal: cadastro e edi¢cdo desdaessoais;
» Geréncia de comunidades: criacdo comunidadesdantéra comunidades, criacao de
tépicos e resposta de topicos;

» Geréncia de amigos: adicdo de amigos, envio e iraealp mensagens.

Para criacdo do Global Social Network, foram wiidias as APl de Interface com
Usuario, Persisténcia, Restritores, Proxies e estag de Contexto, Conectividade, Perfil do
Usuério, Perfis e Comunicacdo. Além desses agéoitesiado um agente de Rede Social,
que através da interacdo com os demais agentesiitidjiza os recursos de rede social.

6.3.1 Gerencia de perfil pessoal

Considerando que o modelo de perfil que o Globalitaplementado é o PAPI, que é
voltado para o processo de ensino e aprendizada.oR@lobalSN foi desenvolvido um novo

modelo de perfil, que utiliza a estrutura @Gdobal Information Tree,0 que garante a
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utilizacdo transparente do agente Perfil do Usu@r@magente Perfis. A Figura 40 mostra a
estrutura do perfil social.

Geral contata Contato
T eral .
22:;9 ;a?rtirr:r;g g PerfilSocial eMtail : String
: o I String(l
reerlgglr?er;anm;tﬁmﬁ String telefones : String(
Social pessoal
social
filkios : String
ethia : String profissional Pessoal
\r?jfnnnpr?lg'lc:iig::]mnng altura : String
: pesa: String
DriFIntacSatu_Sexual - Btring Profissional corQithos ; String
estila : Strin =
furin - Strins escolaridade ; String cfan_al:!eln_. St_rmg
bebo : Sting escola ; String tipoFisico - String
N DeExti - G faculdade : String arteNoClnrpD ._Strmg
animaisDeEstimacan : String cursa - String aparencia : String

paginaiieh ; String

guemSouEu : String diplarma : String
paixoes : String ano : String _
esportes : String profissan - String
atividades : String setar : String
livros : String cargo : String
musica : String

filmes : String

Figura 40 - Perfil Social

Para edicdo e visualizacdo do perfil também foraedas interfaces com usuario,
utilizando a API do Global. A Figura 41 mostra altas dessa interfaces.

Perfil

Confimar W bl Confimmar

a) Perfil b) Dados gerais c¢) Dados sociais d) Dados pessoais
Figura 41 - Telas Perfil Social
6.3.2 Geréncia de comunidades

Para geréncia de comunidades foi utilizada a es&rude contexto do Global, onde
cada comunidade € um contexto. As vantagens deseai@;do € que o agente de Contexto
poder ser usado para gerenciar as comunidadesseadtuirem as caracteristicas de
ubigliidade dos contextos do Global, se tornado ocaades ubiquas.
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As informagdes da comunidade sdo guardadas na deearmazenamento de
informacdes do contexto, utilizando também a aestautdoGlobal Information Tregdesta

forma garantindo a atualizacao das informac6e®anidade no ambiente descentralizado.

Comunidade Topico Post
descrican : String — ttulo - sting 51 :guﬂlun g:rr:rr:gg
categoria : String 0.% | usuario : String 0.1 usuaﬁn‘String

Eﬁ 0.*
Context
resposta

Figura 42 - Informagfes das Comunidades

A Figura 42 mostra a estrutura das informacdes casunidades, onde cada
comunidade tem uma descri¢do, uma categoria e igtaade tdpicos, que séo criados pelos
participantes. Cada tépico é formado por uma lilgtgpostagens, que podem ser feitas por
qualquer participante da comunidade. As postagemsspa vez possuem uma lista de
postagem de resposta, que também podem ter umddisesposta.

Com a associacdo das comunidades aos contextoaseirdormacdes, topicos e
postagens aGlobal Information Tregermitem que suas atualizagdes sejam gerencialtas pe
agente de Contexto, evitando implementacdes adisipara o controle de sincronismo dos
topicos e postagens. As regras de participacAcaasinidades sdo gerenciadas da mesma
forma que nos contextos, através das restricoestiferes.

Além disso, foram criadas interfaces com usudaimpem utilizando a API do Global,
para o cadastro de comunidades, criacdo de togiostagens e resposta. A Figura 43 mostra
algumas dessas interfaces.

Comunidades Comunidade 1

Comunidade 1 Topico R

" Comunidade 1

Confirmar

a) Lista de comunidades b) Criacéo de tdpico c) Lista de topicos d) Mensagens do tipico

Figura 43 - Telas da Geréncia de Comunidade
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6.3.3 Geréncia de amigos

A geréncia de amigos é feita através de um conespecial, que todos os usuarios
tém por padrdo. Esse contexto é centralizado nérigse € formado por uma restricdo do tipo
lista de usuarios. Assim, somente 0 usuario gesiequeem participa do grupo. O agente de
Rede Social € responsavel pela interface de redoisde convites para entrada nesse
Contexto.

Também foram criadas interfaces com usuario, atilio a APl do Global, para a
notificagdo de pedido de adicdo como amigo e \izagdo de perfil. Para envio e
recebimento de mensagens é utilizado o agente deuicacdo que ja possui todos 0s

recursos para essa tarefa.

6.3.4 Conclusao

A infra-estrutura do Global se mostrou adequada paaplementacdo do Global
Social Network, gracas ao arcabouco de recursqeomiisilizados pelos agentes. Todo o
processo de comunicacao entre dispositivos e siizagdo de informacdes em ambientes
descentralizados foram abstraidos pelo Global. AelBa 5 mostra as funcionalidades
fornecidas pela infra-estrutura do Global e o quienkcesséario implementar para garantir

recursos propostos no Global Social Network.

Tabela 5 - Comparativo das funcionalidades

Recurso Necessario implementacgao Fornecido peloatlo
Cadastro e edicdo ddnterface com usuario*, Sincronismo de informacéo do
dados pessoais Estrutura do perfil do usuério usuario entre dispositivo
Criar comunidades Interface com usudério*, Sincronizacdo das  novas
Estrutura da comunidade comunidades para os demais
usuarios
Entrar em| Interface com o usuério* Estrutura para identificar se|o
comunidades Usuario se encontra em ym
contexto (comunidade)
Criar topicos Interface com usudério*, Sincronizacdo dos tépicos |e
Estrutura do topico e postagem postagens
Responder tépicos | Interface com usuério* Sincronizacdo das respostas
Adicionar amigos Interface com usuario* Estrutura de contexto;
Estrutura para solicitacdo de conviteRestritor por lista de usuérios
Envio e recebimentp Estrutura e envio, recebimento
de mensagens e armazenamento do agente|de

Comunicacao

* Com o suporte da API de interface fornecida pel@lobal.
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6.4 Consideracdes sobre o Capitulo

Esse capitulo apresentou trés aplicacdes desedaslai partir do protétipo do Global
para sua avaliacdo, fazendo um comparativo do gamdwidos pela infra-estrutura.

No proximo capitulo serdo apresentadas as congiiEsdinais da dissertacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta uma reflexdo sobre asigmiaccontribuicdes do Global,
comparando-o com os trabalhos anteriormente estsd@dmplementando tal discussao

ainda sao apresentados os trabalhos futuros.

7.1 Contribuicdes

Este trabalho apresentou a proposta do Global,infrzaestrutura descentralizada de
educacdo ubiqua, baseada em sistemas multi-agdPdes. uma maior adequacdo aos
conceitos da computacdo ubiqua definida por Satggaaan (2001), o Global propde uma
estrutura descentralizada baseada em redésoc.

A Tabela 6 é uma extensdo da Tabela 2, mostrandmmparativo entre os trabalhos
descritos no Capitulo 3 com o Global. Em comparagin as demais propostas, o Global
apresenta todas as caracteristicas da computagfeadnalisadas na tabela. Além disso, é
uma proposta extensivel. A seguir é descrito cor@tobal garante tais caracteristicas:

* Sensibilidade de localizacdo: € garantida pelaicést GlobalPositionRestriction que
representa a localizacao fisica do usuario;

» Comunicacao entre dispositivos: € garantida pefopamente de Proxies, que também
€ uma arquitetura genérica para comunicacao eigpegitivos, sendo que o Global
suporta por padrao Bluetooth e Wi-Fi;

* Redes moveis: atraveés de um algoritmo de roteanmetente no Proxy Bluetooth,
mensagens podem ser roteadas entre dispositivogrido assim redes moveis;

» Seguranca distribuida: garantida pela troca de agems criptografadas, e pela
estrutura de chaves publicas e privadas propostasagente de Conectividade;

» Sensibilidade ao contexto: o agente de Contextdpjoom os Restritores, consegue
mapear caracteristicas de ambiente, assim criamttextos. Com monitoramento das
alteracOes dessas caracteristicas, o Global pdaderaseu comportamento, assim
garantindo sensibilidade ao contexto;

» Escalabilidade localizada: a tecnologia Bluetoadh opera de forma localizada,
limitando o nimero de saltos da reélé Hocé garantida uma maior escalabilidade
localizada;

* Acesso movel a informacao: as informacfes sdo amaaizas no proprio dispositivo,

sendo acessiveis a qualquer momento, assim gatartoesso mével a informacao;
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Extensivel: o Global utiliza uma modelagem multeigs. Agentes sao entidades que

operam de forma autbnoma e independente. Um agéot@recisa ter conhecimento

da estrutura de outro agente para interagir, bdstpara tanto o conhecimento do

protocolo de comunicagédo para requisicao da fuatiede desejada. Desta forma

em sistemas multi-agentes, agentes poder ser adins, removidos ou substituidos

sem afetar o sistema como um todo. Esta caraatariastém de trazer uma alta

modularidade, facilitando a adicdo, remocao e agt das funcionalidades do

sistema.
Tabela 6 - Comparativo com Global
Framework de Am.biente de i
Japelas interacao social de aprend|zagem'ub|qua GlobalEdu Global
Zhang para a aprendizagem|
colaborativa P2P

Objetivo Apoiar a Apoiar a Criagao de Dar as condi¢des necesi Apoiar a

aprendizagem de aprendizagem dos comunidades virtuais, | sérias para que o apren{ aprendizagem através

expressoes de alunos focando em onde instrutores e diz construa seu conhecJ- da andlise dos dados

tratamento na lingug suas habilidades alunos, descobrem, mento de qualquer lugar| de perfis e de contextg

Japonesa. sociais em um acessdo e e em qualguer tempo, de em ambientes ubiquog

ambiente ubiquo. compartilham forma adaptada ao seu | em redesAd Hoc.
recursos. perfil e contexto.

Sensibilidade| tag’'s RFID. N&o possui sistema de Combinagéo de tecno; Sim, a forma depende dp GPS, extensivel para
de localizacgéo. logias com trian- middlewarede execucdo| outras tecnologias.
localizagao gulagéo de antenas.
Comunicacgéo| IR P2P, ndo especificadg.  P2P e cliente servidoDepende daniddleware | Bluetoothe WiFi.
entre de execucao. Extensivel para outras
dispositivos tecnologias.
Redes Parcial, ndo Sim Sim Depende dmiddleware | Sim
moveis apresenta algoritmo de execucao.

de roteamento.
Seguranca N&o especificado. N&o especificado. N&o especiiicad Depende dmiddleware | Sim
distribuida de execucao.
Sensibilidade| Sim. N&o Sim Sim Sim
ao contexto
Escalabilidad | Sim Sim Sim Depende duiddleware | Sim
e localizada de execucao.
Acesso Sim Sim Parcial, parte da N&o, as informacgbes Sim
movel a informac&o fica no ficam armazenadas no
informacgéo servidor. servidor.
Extensivel Nao, focado apenas Parcialmente, apesar | N&o Parcialmente, também | Sim

no tratamento de de ser unframework permite a customizagao

expressoes do s6 permite a personali do tutor.

idioma japonés. zacéo dos tutores.
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Através das trés aplicagfes desenvolvidas foi pelssérificar o ganho trazido pela

infra-estrutura do Global, tanto na aplicacdo enbiames de educacdo ubiqua, quando em

outras areas, no caso redes sociais.

Uma versao inicial do trabalho também foi submefida avaliacdo no 20° Simpédsio

Brasileiro de informatica na Educacgdo, sobre olatitdUm Modelo Multi-agente

Descentralizado para Ambientes de Educacdo Ubi@D@/eira et al., 2009), sendo aceito

para publicacao.

7.2 Trabalhos Futuros

Ao longo da realizacdo deste trabalho foram ideatiias idéias e propostas para

trabalhos futuros. Algumas destas idéias sdo apeas a seqguir:

Apesar da comunicacado entre os agentes utilizaA-ARL, o conteddo ndo segue
uma padronizacéo, sendo utilizado serializagaobfktas no protédtipo. Uma proposta
para melhoria da infra-estrutura € utilizar um gadite conteddo para comunicacédo de
agentes no caso o FIPA RDF (FIPA-RDF, 2010);

Adicdo de novas restricoes e Restritores, comoréstde RFID (Feldhofer et al.,
2004) e QRCODE (DENSO, 2010);

Adicionar novos Proxies de comunicacao;

Portar o prototipo para outras plataformas méveisaAndroid (2010) e Iphone OS
(2010);

Criar um agente de interagdo com usuario, utilisa®dnicas mais sofisticadas, como
por exemplo agentes emotivos, para interacao dariestom os agentes do Global,
Criar um manual de utilizacdo da infra-estruturaaptacilitar as especializacoes

futuras do Global.
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