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Resumo. GLOBAL é uma infraestrutura descentralizada para ambientes de
aprendizagem ubiqua, baseada em agentes de software. A partir da extensdo
dos seus agentes ou adicdo de novos, a infraestrutura pode ser especializada
para a criacdo de ambientes de aprendizagem ubiqua. Este artigo contribui
apresentando a modelagem da infraestrutura através de uma metodologia
multiagentes. Nesse trabalho, GLOBAL foi completamente modelada usando a
metodologia Prometheus. Além disso, o0 artigo discute como os agentes foram
implementados e como foram integrados a um sistema dedicado a colaboragéo
em ambientes de aprendizagem ubiqua.

Palavras-Chaves: Computacdo Ubiqua, Aprendizagem Ubiqua, Infraestrutura,
Sistemas Multiagentes.

Abstract. GLOBAL is a decentralized ubiquitous learning infrastructure, based
on software agents. By extending its agents, or adding new agents, GLOBAL
can be customized to create ubiquitous learning environments. This article
contributes by presenting the infrastructure modeling through a multiagent
methodology. Global was fully modeled using the Prometheus methodology.
Moreover, the article discusses as the agents were implemented and how they
have been integrated with a system dedicated to support collaboration in
ubiquitous learning environments.

Keywords: Ubiquitous Computing, Ubiquitous Learning, Infrastructure,
Multiagent Systems.

1. Introducéo

Atualmente, os estudos sobre mobilidade em Sistemas Distribuidos vém sendo
impulsionados pela proliferacdo de dispositivos moveis e pela exploracdo de novas
tecnologias de interconexdo baseadas em comunicacdo sem fio. Este novo paradigma
distribuido e mével € denominado Computacdo Movel (Diaz et al., 2010). Além disso, a
mobilidade aliada a difusdo da comunicagdo sem fio permitiu aos servigos
computacionais serem disponibilizados em contextos especificos — Computacdo
Baseada em Contextos (Bellavista et al., 2012). Neste cenario, pesquisas adicionais
relacionadas com a infraestrutura para software (Costa et al., 2008) vém permitindo o
surgimento do suporte computacional continuo, a qualquer momento e em qualquer
lugar — Computacdo Ubiqua (Caceres et al., 2013). A educacdo, assim como outras
areas de conhecimento, vem usufruindo dessas novas tecnologias para melhoria de suas

V.12 N° 1, julho, 2014



mailto:jbarbosa@unisinos.br
mailto:jezeroliveira@gmail.com
mailto:deboranice@feevale.br
mailto:deboranice@feevale.br
mailto:rigo@unisinos.br

r CINTED-UFRGS 2 Novas Tecnologias na Educacéo

praticas e abordagens — Aprendizagem Ubiqua (Barbosa et al., 2001)(Wagner et al.,
2014).

Um sistema computacional ubiquo deve atender certas caracteristicas, tais como
invisibilidade, escalabilidade, adaptacdo, disponibilidade, tolerancia a falhas, entre
outras (Satyanarayanan, 2001). No entanto, a maioria dos ambientes de aprendizagem
ubiqua adota a abordagem centralizada. Os ambientes ubiquos centralizados ndo se
adéquam, a priori, a duas das caracteristicas previamente definidas como essenciais em
um ambiente ubiquo (Satyanarayanan, 2001): (1) Escalabilidade, pois o processamento
e 0 armazenamento sdo limitados a poucas méaquinas, caracterizando assim um ponto no
sistema onde a procura por recursos pode ultrapassar a oferta; e, (2) Disponibilidade,
pois em arquiteturas centralizadas qualquer problema de conex&o entre os dispositivos e
os servidores resulta em indisponibilidade do servico. Nesse cendrio tecnolégico foi
proposta uma infraestrutura dedicada ao desenvolvimento de ambientes
descentralizados de aprendizagem ubiqua, denominada GLOBAL (Oliveira et al.,
2012).

Os sistemas multiagentes (Jennings et al., 1998) sdo compostos de varios agentes
que se comportam de forma autbnoma e interagem entre si, permitindo assim, a
coordenacdo, a cooperacdo, a competicdo e a negociacdo entre eles. O conceito de
sistemas multiagentes estabelece que através do comportamento individual de cada
agente, o grupo de agentes alcancara o seu comportamento inteligente.

O desenvolvimento de ambientes ubiquos é complexo. Em funcdo disso, entende-
se gque a abordagem orientada a agentes de software € adequada para o desenvolvimento
deste tipo de sistema (Jennings, 2001). Por sua vez, Prometheus (Padgham et al., 2004)
¢ uma metodologia detalhada de especificacdo para sistemas multiagentes. A Tabela
mostra o significado dos simbolos utilizados nessa especificacao.

Este artigo contribui apresentando a modelagem da GLOBAL através da
metodologia Prometheus (Padgham et al., 2004). O texto descreve ainda como 0s
agentes foram implementados e integrados a um sistema orientado a colaboracdo em
ambientes de aprendizagem ubiqua, denominado CoolEdu (Rabello et al., 2012). O
artigo esta organizado em cinco secdes. A segunda secdo apresenta a modelagem
multiagentes da Global. Por sua vez, a terceira descreve como 0s agentes foram
implementados e descreve a integragdo com o CoolEdu. A secdo quatro apresenta
consideracOes finais, principalmente indicando trabalhos futuros. Finalmente, a quinta
secdo contém as referéncias bibliograficas.

Tabela 1. Especificacdo Prometheus (Padgham et al., 2004).

Simbolo | Significado | Simbolo | Significado | Simbolo | Significado | Simbolo | Significado

¥ Agente =] | Mensagem {::} Percepgo C} Protocolo
[ > | Aglo Ej Dados — M | Ligagdo () | Capacidade

2. Modelagem multiagentes da GLOBAL

A GLOBAL é formada por dez componentes (Figura 1) (Oliveira et al., 2012).
Interface com Usuario, Persisténcia, Restritores € Proxies S80 componentes
de suporte representados por API’s. Contexto, Conectividade, Perfil do Usuario,
Perfis, Objetos de Aprendizagem e Comunicagdo S0 agentes de software. Esses
agentes sdo executados de forma isolada, sendo que cada um disponibiliza um grupo
especifico de funcionalidades para o apoio a aprendizagem. Cada instancia da GLOBAL
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em um dispositivo contém uma instancia de cada agente, tornando assim o ambiente
completamente descentralizado.

O agente de Conectividade realiza a troca de mensagens entre agentes,
encontrando a melhor forma para entregar a mensagem, sendo de forma direta entre
agentes de uma mesma instancia, ou pela escolha de um Proxy que tenha acesso ao
dispositivo do agente destinatario, caso sejam agentes de instancias diferentes. O agente
de Contexto gerencia 0s contextos, mapeando a movimentacdo do usuério e alertando
os demais agentes sobre as alteracdes relacionadas. Os agentes de Perfil do Usuario
e Perfis sd0 responsaveis, respectivamente, pela geréncia do perfil do usuario do
dispositivo em execucdo e dos perfis de outros usuarios com os quais ele tem ou teve
contato. O agente de Objetos de Aprendizagem armazena, disponibiliza e adquire os
objetos de aprendizagem (OAs) utilizados pelos usuarios. Por fim, o agente de
Comunicagéo é responsavel pela troca de mensagens entres 0S USUArios.

Os quatro componentes de suporte disponibilizam funcionalidades basicas para 0s
agentes. Interface com Usuario suporta o acesso dos usuarios as funcionalidades da
GLOBAL e seus agentes, disponibilizando componentes necessarios para entrada de
dados do usuario e retornos oriundos do sistema. O componente de Persisténcia €
uma API para gravacdo e recuperacdo das informacbes que devem ser conservadas
mesmo quando a aplicacdo é finalizada. Restritores € uma estrutura genérica para
geréncia das caracteristicas de ambiente baseada em restricdes (Oliveira et al., 2012).
Os Proxies sd0 uma camada de abstracdo para troca de informagdes em redes Ad Hoc.
As proximas secBes apresentam a modelagem da GLOBAL através da metodologia
Prometheus (Padgham et al., 2004).

| Interface com Usudrio ]

Perslsténcla
Restritores

( Proxies ]

Figura 1. Arquitetura da GLOBAL (Oliveira et al., 2012).

3.1. Diagrama geral da Global

A Figura 2 mostra o diagrama geral da GLOBAL, contendo a comunicagéo entre
0s agentes através de troca de mensagens baseada em protocolos de comunicacdo. Por
sua vez, a Figura 3 mostra o diagrama de troca de mensagens do protocolo de
HandShake. O diagrama geral mostra uma instancia da GLOBAL, sendo que os agentes
(exceto 0 agente Conectividade_ 1) estdo sendo executados em um Unico dispositivo.
O agente Conectividade_1 representa um agente de Conectividade genérico
executando em outro dispositivo, isto €, representa uma saida para envio de mensagens
para outras instancias da GLOBAL.

Os agentes disponibilizam uma estrutura de subscricdo, na qual qualquer agente
pode fazer uma requisicdo de notificacdo (listener) de um determinado evento para
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outro agente, por exemplo, a criagdo de um contexto ou adicdo de um novo objeto de
aprendizagem. A partir dessa requisi¢cdo toda vez que o agente identificar o evento
requisitado ele envia uma notificacdo, através de uma mensagem, aos agentes
requisitantes. Essa estrutura permite a agentes que desempenham funcionalidades
passivas, nao ficarem se comunicando continuamente com 0s demais agentes para saber
se tiveram alguma alteracdo, bastando aguardar o retorno por parte do agente que
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Figura 2. Diagrama geral da Global
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3.2. Agente de Conectividade

Figura 3. Protocolo de HandShake

A Figura 4 apresenta o agente de Conectividade contendo as capacidades:
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HandShake: o HandShake é o processo realizado no primeiro contato entre
instancias da GLOBAL. O protocolo de HandShake (Figura 3) suporta a
comunicacdo nesse contato. Apds a obtencdo da identificacdo de usuério e
dominio, o agente de Perfis é contatado. Caso o0 usuario ndo seja conhecido, o
agente de Perfis retorna como deve ser feita a requisicdo de chave publica, se
de forma direta com o usuario ou por requisicdo ao dominio. Apds 0 processo
de HandShake, o agente notifica a capacidade de Notificar Listeners
Conectividade;
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Notificar Listeners Conectividade: Essa capacidade notifica os usuarios
conectados (usuarios que podem receber mensagens) e registra agentes para
receber as notificacoes;

Envio de mensagens. Capacidade de enviar mensagens aos agentes fora da
instncia em execucdo, escolhendo um entre 0s Proxies disponiveis que tem
acesso ao agente destinatéario.

|informagﬁes: usUario = doml’nio|

| Requisitar chawve publica

chave publica

Handshake

|Requisig§o de chawe ﬁljl_alica a0 darminic

[Requisigéo’d_e LsuArio e dominio

|Hand5hakﬁ usuario (DnEEtale

|Requisig§o de chawe publica a0 usubrio

Usuério conhecida

[NotiFicar Listeners Conectividade ]‘———|Ad|c|onar Listener de Conectivldade|

|N0tiFicag§o d= Usudrio conectado|

|ConFirma;§0 de recebimento de comunica;§0|

Lista de contextos disponiveis

|NotiFicag§o ae_cFiégéa _de Contextol

|N0tifica;§0 d_e_rén{oia_o _de Conkexko

Renuisicio de confextos disponiveis

Ervin de mensagens

|Sem Atualiza;_ac; de Etﬁéllz-agéo de perfil

Motificac8o de criacio de evenko para usudrios

Mowvos dados do perFil |Envi0 de comunicacdo para usuarios

|REquisi;SD de atualizacgo de perfil

|Requis|g§o dé E)b_]e_to_ &e_ﬁ\prendlzadol

Recebimento de notificacdo de criagdo de evento para usuarios

Figura 4. Agente de Conectividade

3.3. Agente de Contexto

A Figura 5 apresenta 0 agente de Contexto com as seguintes capacidades:

CRUD Contexto: CRUD (Create, Retrieve, Update e Delete) séo as operagdes
de criacdo, recuperacdo, atualizacdo e remocéo de contextos. Cada vez que um
contexto é alterado o Listeners de contexto é notificado, e por sua vez
notifica os demais agentes registrados;

Movimentagdo por contextos: através dos Restritores (Oliveira et al.,
2012) essa capacidade identifica mudancas nos contextos existentes e notifica o

Listeners de contexto;
Listeners de contexto: registra pedidos de notificagdo e gera notificacoes

de criacdo, mudanca e remoc¢do de contextos. Também notifica os agentes de
Contexto dos usuarios participantes do contexto que sofreu alteracéo;

Verificagdo de novos Contextos: quando um usuario se torna acessivel,
essa capacidade contata esse usuario para buscar novos contextos disponiveis
ou atualizar contextos ja existentes.

3.4. Agente de Perfil do Usuéario

A Figura 6 mostra 0 agente de Perfil do Usuario, sendo suas capacidades:

Atualizar Perfil do Usuario: capacidade de alterar informacdes do perfil
do usuario, notificando o Listeners de Perfil do Usuario;

e Listeners de Perfil do Usuario: registra pedidos de notificacdo e gera
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e Responder atualizacdo de perfil: capacidade que representa o retorno da
requisicdo de atualizagéo de perfil feito por outra instancia da GLOBAL,;

e Responder HandShake: representa a responsabilidade do agente Perfil do
Usuario no processo de HandShake descrito pelo protocolo de HandShake.

~—— = _
—————_ Requisicio de atualizago de contexto LI —_———

Requisicdo de contextos disponiveis — S — et .
—=— Listar Contextos Ul ==

Verificagdio de novos Contextos

T

Lista de contextos disponiveis

) CRUD Contexto
Exibir lista de Contextos UL >

Notificagdo de usUario conectado

Exibir informagdo de Contexto LI >

—— nNotificagdio de Restritor ——

Movimentagio por contextos

Motificagdo de novo Contexto Int

|thwficag50 de mudanga de Contexto Int Motificacdo de remogéo de contexte Int

Adicionar Listener de contexto |—-| Listeners de :ontextoHl e
|I lc -tIF;- ;-{ ie--hifi: de L- ;1t_ett-- |\1-:-;if;: ;%- der ;Iﬁ-.'-:?ﬁi'.--d; E]1E,:r|
Figura 5. Agente de Contexto
—_— -,:’-_ ;‘ —  Requisicdo de atualizagde perfil do usudrio UL :_::i*_ —_— |F' e-_'|ui:-i;; ﬁ_- -Ele_ ﬂtt]niiz_agz ﬁ-_ ::I-; |:-e|'FiI|

[Responder atualizacio de perfil]
Atualizar Perfil do Usuario / \.
|| lovos dados do |:-e|'Fi|| |~_’.-em Atualizacio de atualizacdo de perfil

|NotiF|<ag§o de atualizagio do perfil do usuéric Int|

l |F'-e-:||.|i;i;:§-'.- de usudrio & dominio

[Listeners de Perfil do Usuél'io]

l Requisitar chave publica Responder Handshaks chave publica

l

informagdes: usuario e dominio

|I-J- stificagSo de atualizaggo do perfil do usuario

Figura 6. Agente de Perfil do Usuério
3.5. Agente de Perfis

A Figura 7 mostra o agente de Perfis, contendo as seguintes capacidades:

e HandShake: representa a parte de responsabilidade do agente de Perfis no
processo de HandShake, descrito pelo protocolo de HandShake (Figura 3);

e Requisitar Perfil: capacidade de requisitar informacdes de perfis de outros
usuarios, caso tal informacdo esteja disponivel, ele contata o0 agente Perfil do
Usuario do outro usuario perguntado se existe atualizacdo na informacdo. O
protocolo de Verificacdo de atualizagdo de perfil (Figura 8) descreve
esse processo.

3.6. Agente de Objetos de Aprendizagem

A Figura 9 apresenta 0 agente de Objetos de Aprendizagem, sendo suas
capacidades:

e Adicionar objeto de aprendizagem: quando um objeto de aprendizagem é
adicionado na GLOBAL, é enviada uma notificacdo aos agentes registrados;

e Listeners de Objetos de Aprendizagem: registra pedidos de notificagdo
de adigéo de objetos de aprendizagem;
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e Adquirir Objeto de Aprendizagem: capacidade de adquirir objetos de
aprendizagem presentes em outras instancias da GLOBAL. O agente de
Objetos de Aprendizagem envia uma mensagem ao agente de
Conectividade, que usa uma rede bittorrent para aquisi¢éo do objeto.

surio conhecida Requisiio & a-tﬁa-\iz-agéo de perfi

Requisitar Perfil Sem Atusizagio de atualzagko de perfil

inForma;ﬁes-: Ustdrio & dominin| [Pl Requisitado

Requisicio de-cha-vé ﬁﬂi}l\-ca amﬁ@sham

Requisicio de chave piblica ao usudrio

Movos r:lét-j'o-s .cio perfil

——
Requisigio de Perfil

Figura 7. Agente de Perfis

Notificas&o de novo usu&rio

warificacdio de atualizacio de perfil F'rUtUcUIJ

|CDnecl|\-’|dade| Conectividade_ 1 FPerfis

H
Requisicdo de atwalizacdo de perfil

I
Requlélgén de atualizagdo dl'a perfil

I lizagsn de atuallzagad de perfil

I
Sem Atualizacdo de atuallzagao e peril, i
|

Novos dados do pen‘l

RS ERERE SR R
Movos dadbs do perfil

|

Figura 8. Protocolo de verificacdo de atualizacéo de perfil

———= Adicionar objeto de aprendizado UL ———— ——— Aduquirir Objeto de Aprendizads Ul ———
[Adicionar objeto de aprendizadO] |Requisitar aquisicdo de Objeto de Aprendizado‘ ’

Hotificac&o de nove nh]atn de aprendizada Int

Adquirir Objeto de Aprendizado

Requisicio de Objeta de Aprendizado

(uisterers = Ob]etos de Aprendizads | Ob]eto de Aprendizado Adquirido

[

Adicionar Listener de Objetos de Aprendizado

Notlﬂcagao de novo Db]eto de aprendlzado|

Figura 9. Agente de Objetos de Aprendizagem
3.7. Agente de Comunicacéo

A Figura 10 mostra o agente de Comunicagdo, com suas capacidades:

e Criar comunicagdo: cria uma comunicacdo e envia aos destinatarios, que
devem retornar a mensagem confirmado o recebimento;

e Enviar comunicago: envia a comunicagdo para 0s usuarios que ndo estavam
disponiveis quando a comunicacéo foi criada;

e Receber comunicacdo: capacidade de receber comunicacdo, notificando o
usuario e confirmando o recebimento para o remetente;

e Listar comunicagbes: capacidade de listar, através da interface com o
usuario, as comunicacdes recebidas.

4. Prototipo da Global e sua integracdo ao CoolEdu

O protétipo da GLOBAL foi desenvolvido em J2ME, MIDP 2.0 e CLDC 1.1,
podendo ser usado em qualquer smartphone que suporte essa configuracdo. A Figura 11
mostra a estrutura dos agentes no protétipo. Cada agente é representado por uma classe,
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que obrigatoriamente deve implementar a interface Agent. A classe abstrata
GlobalAgent disponibiliza uma série de funcionalidades que facilitam a implementacéao
dos agentes. Novos agentes podem ser criados tanto pela extensdo da interface Agent,
utilizada para integragdo de implementacbes de agentes ja existentes, como pela
extensdo da classe abstrata, caso se queira aproveitar as facilidades fornecidas pela
GLOBAL.

———— Criagdo de Comunicagdo Ul ——— ~=—_ Listar comunicagées Ul ‘===
R e e P = 1 — =
Listar Comunicag 3o
:5

|E|'| vio de comunicago para UsuArios | | snfirmagdo de recebimenta de comunicaga | Lista de comunicagso UI >
Enviar comunicacdo Receber comunicagdo
|: lctificacio de UsUAro conect :1-:I-:-| | Matificar chegada de comunicagdo UL =

Figura 10. Agente de Comunicacéo

A GlobalAgent implementa a estrutura de subscricdo (subscription) definida na
FIPA-ACL. Quando um agente invocar o0 método subscribe requisitando notificacdes de
determinado tipo, a GlobalAgent envia uma mensagem FIPA-ACL do tipo SUBSCRIBE
para 0 agente indicado. Caso esse agente também seja uma extensdo da GlobalAgent,
ele automaticamente armazena essa requisicdo em uma lista de ouvintes. Toda as vezes
que o agente invocar o método notifyListener, o GlobalAgent retorna uma mensagem
para essa lista de ouvintes com o contetido indicado no parametro do notifyListener.

O CoolEdu (Rabello et al., 2012) é um sistema para colaboracdo em ambientes
descentralizados de aprendizagem ubiqua. Ele apoia a aprendizagem através do
estimulo & colaboracéo, utilizando servigos de suporte de um ambiente de aprendizagem
ubiqua. Por sua vez, os agentes da GLOBAL podem interagir com qualquer sistema
multiagentes que utilize o padrdo FIPA-ACL, como é o caso do CoolEdu. Assim,
buscando a criacdo de um sistema descentralizado de aprendizagem ubiqua e
colaborativa, decidiu-se realizar uma integracdo entre os sistemas. Nesse sentido, foi
usado o padrdo de projeto Adapter (Gamma et a., 2014), onde classes Adapter foram
usadas para ligar a interface Agent da GLOBAL, com os agentes do CoolEdu (Figura
12).

==interface=»
Agent
rece i ATLC < woidd
getdgentiame)) - Siring
Starg : voi
i
'
'
GlobaiAgent

Agentiarme © String

send(message | ACLContentMessage) @ void
send{message : ACLContentMessage, refurnListener : ReturnListener) : vaid

sendallfmessage | ACLContentMessage, agent : Stringd : void ==intarface =~
forward(m age | ACLConter " name : String) - void ReturnListener
forward(mi age  ACLConter L aid - AID) Svoid o e - ACELCO ) | booiean
replay(message | ACLCONtanMessage, content | Content) | ACLCONENtMas sage OnFailne(rmessage | ACLCoNenessage) | boolean

getdgentidentifier( : AID
subscribefaid : AID, ontology : String) : void

reciveMessageint(message | ACLCOontentMessags) 1 void
notifyListenerfontology : String, content: Gontent) © void
star()  void

getagentMamed | String

setfgenthame(agenttame : String) : void

getFullagenthamed | String

| Contexthgent | | UserPr | | LearningObi | | - | | - " | | Py —— |

Figura 11. Estrutura dos agentes
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Tanto o CoolEdu como a GLOBAL tém geréncia de perfis. A GLOBAL usando
0s agentes Perfil do Usuario e Perfis e 0 CoolEdu usando um agente denominado
Coletor (Rabello et al., 2012). Ambos os sistemas utilizam o modelo PAPI como perfil
de usuério, mas o CoolEdu acrescenta campos relacionados ao estimulo a colaboragéo.
Evitando uma geréncia duplicada de perfis, a classe Adapter do agente Coletor
(AgentColetorAdapter) assumiu o papel dos dois agentes da GLOBAL. Na inicializagdo
da GLOBAL, 0 agente Coletor é registrado trés vez, como agente Coletor, COMO
agente Perfil do Usuario e como agente Perfis. A classe AgentColetorAdapter,
também realiza a traducdo do formato do perfil do CoolEdu para o perfil PAPI
especializado da GLOBAL, o qual passou a comportar as novas informagoes
necessarias ao estimulo a colaboracédo pelo CoolEdu.

==interface=>
Agent {CoolEdu)

Receiveimessege | ATiMessage) | void
Sendimessage | AL Wessage) | String
TRt ol

;
AGerrtC oo oy
Sendilistener : Listener, message | ACLMessage) : void
Receiveimessage - ACLMessage) - void
IR - i
Processhessagedmessade : AGLMessage) © void
CreateMessange(pararms @ vector) | ACLMessane
AgentColetor I Agentinterface I I AgentSocial I
N
| AgemColetoradapter | | Agentinter A er | | cialadapter |
hv.d <

<=interface-+
Agent

+ receiveldessageimessege | ACLContentessagea) | void
+ star © vola

Figura 12. Adaptacao dos agentes do CoolEdu

5. Conclusoes

A contribuicdo primaria desse artigo consistiu na apresentagdo de uma
modelagem multiagentes para a GLOBAL. Nesse sentido foi usada a metodologia
Prometheus. A contribuicdo secundaria foi a discussdo de caracteristicas de
implementacdo que envolveram aspectos de orientacdo a agentes, focando no prototipo
da GLOBAL e na sua integracdo com um sistema de estimulo a colaboracdo em
ambientes de aprendizagem ubiqua.

A principal constatacdo alcancada nesse trabalho é que a metodologia Prometheus
mostrou-se uma ferramenta adequada para a modelagem da arquitetura de uma
infraestrutura descentralizada para suporte a aprendizagem ubiqua. A representacdo
suportada pela metodologia (Tabela 1) permitiu uma padronizagdo durante a
modelagem, suportando tanto a especificacao quanto a documentacdo do sistema
multiagentes. Destaca-se também a viabilidade do uso de aspectos de orientacdo a
agentes na implementacdo da GLOBAL e na sua integracdo com o CoolEdu.

No futuro pretende-se aperfeicoar a comunicagdo entre 0s agentes, pois apesar do
uso de FIPA-ACL, o conteudo das mensagens é baseado na serializacdo de objetos, ndo
seguindo uma padronizacdo. Uma proposta para melhoria da infraestrutura é utilizar um
padrdo de conteudo para comunicacdo de agentes, como por exemplo, o FIPA RDF.
Pretende-se ainda aprimorar o prototipo e sua integracdo com o CoolEdu, buscando um
sistema de colaboracdo em ambientes de aprendizagem ubiqua que possa ser usado em
cenarios reais.
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