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Abstract: With the growth of the amount of data available on the Internet, the use of
Software Agent for information search and treatment is an option. In Web-Based
Education the patterns defined by IMS for interoperability of education contents are a
reality. Starting from the experiences and uses demonstrated by the literature, types of
agent and their application in the search and treatment of data in the Web are presented.
This work also presents a multi-agent system that favor the interoperability of contents in
distance education, helping the teacher in the search in IMS-compliant servers.
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Resumo: Com o crescimento da quantidade de dados disponiveis na Internet, a utilizagdo
de Agentes de Software para busca e tratamento de informagdes € uma opc¢do. Na Educacéo
Baseada na Web, existem, por exemplo, os padrdes da IMS para a interoperabilidade de
conteldos educacionais. A partir das experiéncias e utilizacbes demonstradas pela
literatura, sdo apresentados alguns tipos de agentes e sua aplicacéo na busca e tratamento de
dados na Web. Este trabalho apresenta a utilizacgo de um sistema multi-agentes que apoia a
interoperabilidade de contelidos em educacdo a distancia, fornecendo auxilio ao professor
na busca em servidores compativeis com o padréo IMS.

Palavras Chave: Agente de Software, Educacdo a Distancia Baseada na Web,
Interoperabilidade de Contetidos Educacionais, Motor de Busca
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1 Introducéo

A extragcdo de contetdo da Web tem sido objeto de muito interesse por parte da
comunidade cientifica e das empresas de software, tanto no Brasil quanto no contexto
internacional. A extragdo de contelido, a partir de paginas na Web, objetiva identificar
informacdes relevantes para um determinado dominio de assunto, acessivel a agentes de
software e a processos automatizados.

Para apoiar ao professor na busca de contetidos educacionais utilizou-se a tecnologia de
agentes de software. O uso desta tecnologia [1], se apresenta como uma estratégia
promissora para ser aplicada aos desafios dos ambientes educacionais modernos que estéo
cada vez mais influenciados por tecnologias como Internet, Inteligéncia Artificia e
Ferramentas de Busca na Web, consideradas no ContentNet: Um Framework para
Interoperabilidade de Contetidos Educacionais Utilizando o Padréo IMS[2].

Esta monografia apresenta a utilizacdo de sistemas multi-agentes que apoiam 0s
aspectos de interoperabilidade de produtos e contelidos em educagdo a disténcia. No caso
do auxilio ao Professor na busca de contelidos educacionais, propomos como uma solucao,
a utilizacdo de agentes para possibilitar a reutilizagdo dos contelidos espalhados em
servidores compativeis com o padréo IMS. A partir das experiéncias e possiveis utilizacbes
demonstradas pela literatura sdo apresentadas classificagbes de agentes disponiveis na
literatura a partir das quais sdo exemplificados alguns tipos de agentes e sua aplicacéo
diretana Web.

Na Secdo 2, é resumida a Tecnologia de Agentes. Na Secdo 3, destaca-se as
Ferramentas de Tecnologia de Busca na Web. Na Secdo 4, a descricdo dos Conteidos
digitais para educagéo em Plataforma IMS. Na Segdo 5, sdo analisados 0os Agentes para
pesquisa de conteldos em Ambiente de Educacdo, para finalmente propor uma
especificagdo do Sistema.

2 Tecnologia de Agentes

A tecnologia de agentes parece ser uma estratégia promissora para ser aplicada aos
desafios atuais dos ambientes educacionails modernos que estdo cada vez mais
influenciados por tecnologia como Internet, Inteligéncia Artificial entre outras. Em especia
a Inteligéncia Artificial esta sempre provendo mecanismos para serem aplicados as éreas
pedagdgicas, como por exemplo, os sistemas especiaistas de outrora e que ainda tém suas
aplicagbes nos dias atuais. Com o surgimento da Inteligéncia Artificial Distribuida [3]
vivenciou-se e vivencia-se um momento de fortalecimento dos conceitos de agentes de
software e também percebe-se um redirecionamento destes conceitos para a Engenharia de
Software [4].

Segundo [8], as aplicagbes que utilizam agentes ainda séo limitadas. E uma vez que os
conceitos se tornem mais aceitos, a abordagem de agentes vai se tornar mais difundida nas
aplicacdes de tecnologia da informacdo. Um exemplo, dentro das categorias de agentes, as



possiveis utilizacbes de agentes de interface dentro de um ambiente de educacéo baseada
na Web.

2.1 Agentes de Software

O conceito de agentes de software ainda ndo esta consolidado. Em diferentes grupos de
pesquisa, para se definir um agente, diferentes caracteristicas podem se fazer necessérias.
Isso leva a uma grande variedade de defini¢des e caracteristicas, 0 que foge do escopo deste
trabalho. Uma viséo geral sobre este assunto pode ser obtidaem [5] e [6].

Assim como existem varias definic¢bes para agentes, como por exemplo, “Um agente é
uma entidade de software que funciona de forma continua e autbnoma em um ambiente em
particular, geralmente habitado por outros agentes, e que sgja capaz de intervir no seu
ambiente de forma flexivel e inteligente, sem requerer intervencdo ou orientacdo humana
constante. De um modo ideal, que funcione continuamente por longos periodos de tempo.”
[7], também existem vérias taxionomias. Segundo [1], existem sete categorias de agentes:
colaborativos, de interface, movels, de informacao, reativos, hibridos e “inteligentes’. Em
[8], a apresentacdo de uma série de aplicagdes atuais utilizando agentes pode ser encarada
como uma classificacdo dos tipos de agentes encontrados. Existem varias outras
classificagbes, por exemplo em [5], novas categorias S0 apresentadas ou apenas
reestruturadas baseando-se em [1]. A seguir, apresenta-se uma revisdo das categorias
encontradas em [1] e [8] através daidentificacdo de (possiveis) implementacdes de agentes
na érea educacional, especificamente parainstrucdo baseada na web.

Segundo [1], um agente pode ser classificado em um ou mais dos tipos descritos a
seguir.

Agentes inteligentes: este tipo de agente ndo é definido pelo autor, pois segundo ele este
tipo é mais uma aspiracéo dos pesquisadores do que realidade;

Agentes de informacdo: sdo responsaveis pelo gerenciamento, manipulacéo e ordenacéo de
informacdo de diferentes fontes. S0 caracterizados por aquilo que “fazem” e ndo por
aquilo que “séo”;

Agentes moveis. sao processos de software capazes de se locomover em uma rede de
computadores. “Contudo, mobilidade ndo é uma condicéo necessaria nem suficiente para
caracterizar um agente.” [1];

Agentes reativos. s80 0s agentes capazes de reagir a estimulos do ambiente em que se
encontram, mas ndo possuem modelos internos do mesmo. Um aspecto importante € que a
partir de interacbes (respostas) simples, surgem padroes de comportamento complexos,
guando analisamos o sistema de agentes reativos;

Agentes hibridos. sdo agueles congtituidos através da combinacdo de duas ou mais
“filosofias’ de agente;



Agentes de interface. colaboram com o0 usuaio em um ambiente de trabalho,
desempenhando o papel de assistentes pessoais;

Agentes colaborativos: colaboram com outros agentes para realizar determinadas tarefas.

Os agentes podem apresentar caracteristicas tais como aprendizagem, cooperacdo e
mobilidade, entdo podemos definir um agente como uma entidade computacional que:

— ageno lugar de outra entidade de uma forma auténoma;
- readliza suas agBes com um nivel de pro-atividade e/ou reatividade,

— possui um nivel de aprendizagem, cooperacdo e mobilidade.

2.2 Sistemas M ulti-Agentes

A partir da década de 1970, com o surgimento dos Sistemas Tutores Inteligentes, os
pesquisadores em Informatica na Educag@o observaram a necessidade de usar técnicas de
Inteligéncia Artificial paratornar os sistemas de ensino mais flexivel e adaptados aos seus
usuérios. Atualmente, o enfoque colaborativo dado ao ensino a distancia desencadeou um
grande nimero de problemas e atividades em que a tecnologia de agentes pode ser muito
bem empregada, tanto auxiliando e monitorando os alunos como também provendo
informagdes ao professor.

Quando um sistema é formado por mais de um agente, ele € conhecido como
Sistema Multi-Agentes (MAS). Segundo [9], “é uma rede fracamente acoplada de
solucionadores de problemas que trabalham em conjunto para resolver problemas que véao
além da sua capacidade individual. Estes solucionadores de problemas sao essencialmente
auténomos, distribuidos e, muitas vezes heterogéneos em sua natureza.”

Os agentes sdo entidades auténomas que tém conhecimento da sua prépria
existéncia e da existéncia de outros agentes e, portanto, colaboram uns com 0s outros para
atingirem um objetivo comum dentro de um ambiente.

Em um MAS, os agentes devem possuir algumas capacidades especificas para
interagirem num mesmo ambiente. Portanto, os agentes devem ter conhecimento da sua
existéncia e da existéncia dos outros agentes. Além disso devem ser capazes de se
comunicar possuindo, para tanto, uma linguagem especifica. Cada agente devera possuir
conhecimentos e habilidades para executar uma determinada tarefa e devem cooperar para
atingir um objetivo global.

Para 0 MAS resolver problemas coerentemente, os agentes devem:
— comunicar entre si;
— coordenar suas atividades e
— negociar em caso de conflitos.



Os conflitos entre os agentes podem variar de simples retencdo de recursos
limitados & computacdes complexas onde os agentes discordam por causa de discrepancia
entre seus dominios de especialidade.

A coordenacdo é fundamental no MAS pois sem ela, qualquer beneficio de interagéo
desapareceria e 0 grupo de agentes rapidamente degenerar-se-ia numa colecdo de
individuos com um comportamento cadtico.

A interagao entre um grupo de agentes pressupde:

— aocagdo de recursos e tarefas,
— negociacao;
— deteccdo e resolucdo de conflitos.

Para armazenar 0 conhecimento no caso dos agentes inteligentes é necessario definir
uma forma de representacdo de conhecimento, que € definida como a combinacdo de
estruturas de dados e procedimentos interpretativos, que se usados de maneira adequada
levam um agente a ter um comportamento instruido (possui conhecimento).

As técnicas de representacdo de conhecimento [10] sdo diversas. A seguir, s8o
enumeradas e descritas, algumas delas.

Direta ou Analdgica: representacdo de propriedades e relagbes entre as partes (mapas,
geometria, diagramas, etc.).

Légica: usada para representar relacBes e estruturas dedutivas. Aqui, uma determinada
declaracdo pode ser verdadeira ou falsa (I0gica de predicados).

Regras de producéo: sistema de representacdo baseado em regras do tipo se <condicéo>
entdo <acdo>. E dividido em trés partes: base de conhecimento na forma de regras,
contexto (foco de atencdo das regras a serem utilizadas) e interpretador (decide o que
fazer).

Procedimentos. procedimentos de andlise sintatica (a gramatica ndo € explicita).

Rede semantica: estrutura envolvendo nos (representando objetos, conceitos ou agdes) e
arcos (ligando os nos e representando rel agdes entre eles).

Frames:. pacote de dados transmitido incluindo informacdes de controle e rota.
Scripts: facilitaa criacéo de paginas dinamicas na Web.

Embora essa sgja ainda uma area bem atual, ja se encontram aguns exemplos de
aplicagdes usando agentes. O OMG [8], por exemplo, apresenta uma série de aplicactes
utilizando agentes que pode ser encarada como uma classificagdo dos tipos de agentes
encontrados atualmente. A seguir, apresentamos alguns exemplos de tipos de aplicacbes
possiveis.

Aplicacbes empresariais. documentos inteligentes que sabem quando devem ser
processados, e gerenciamento dinamico de pessoal e suas fungoes.



Aplicacdes Business-to-business: criagdo de mercado para bens e servicos, e gerenciamento
de equipes.

Controle de processos. gerenciamento de fabricas (refinarias), e prédios inteligentes
(aguecimento/resfriamento inteligente, seguranca inteligente).

Computacdo movel: provéem aos desenvolvedores de aplicagtes distribuidas um conjunto
de abstracdes que mascarem a complexidade e heterogeneidade normalmente encontradas
em infra-estruturas distribuidas.

Agentes pessoais. filtros de e-mail, e gerenciamento de agendas pessoais.

Tarefas de gerenciamento de informacgdo: procura por informacdo, filtragem,
monitoramento de informagao entre outros.

3 Ferramentas de Tecnologia de Busca na Web

A web é uma imensa base de dados, uma formidavel colecdo de textos, livros,
artigos, revistas, jornais, e-zines, catdlogos de produtos e de servicos, musicas, sons,
imagens, fotografias, programas de computador, videos, filmes, pegas publicitérias. Tudo
isso encontra-se por |4 E estd ao alcance de todos, desde que se saiba como encontrar o que
Ihe interessa utilizando os sistemas de busca.

Sem as méaquinas de busca seria praticamente impossivel encontrar informagéo na
Internet, uma vez que ha mais de um bilh&o de paginas espalhadas em todo o mundo. O
projeto IMS (“Instructional Management Systems Global Learning Consortium’), vem
desenvolvendo e promovendo especificagbes para possibilitar a busca e a troca de
conteldos educacionais espelhados em diversos servidores de conteldo; através da
utilizacdo de motores de busca.

Nas ferramentas de Tecnologia de Busca na Web, Sistema de busca é o termo
genérico que engloba duas categorias: 0s motores de busca e os diretérios. O termo "motor
de busca" é frequentemente usado para descrever motores de busca e diretorios. Mas eles
ndo sdo iguais. A diferenca estd em como as listas séo compiladas.

3.1 Motoresdebusca

Motores de busca sdo ferramentas da Web que, ao contrério dos diretdrios, utilizam
softwares ou programas de pesquisa para efetuarem os processos de busca, indexagdo e
atualizacéo de suas bases de dados, ou seja sdo baseados no uso exclusivo de programas de
computador para aindexagdo das paginas da web. Os mecanismos de busca tém trés
componentes principais, segundo [11], as tarefas a serem executadas por estes programas
s80 mostradas esquemati camente nafigura 1.
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Figura 1. Esquema de um motor de busca genérico para a \Web.
Rob0 de busca

O componente de Software € denominado como robd, crawler, spider, wanderer,
knowbot, worm, web-bot ou agentes. Os robds, varrem a Web, visitando paginas, lendo-as,
extraindo os itens para ele interessantes, movendo-se de um documento a outro por
referéncias de hiperlinks embutidos nas paginas e utilizando o protocolo HTTP para
recuperar documentos dos servidores. Eles utilizam técnicas heuristicas com o objetivo de
encontrar e indexar os sites mais populares primeiro.

Quando os agentes recuperam uma URL, podem aprender a revisitar freqientemente
alguns sites, principalmente aqueles que mudam muito, ou que tem links para muitas
paginas. A estratégia dos robds é seguir as complexas ligacdes dos hipertextos e “visitar” as
paginas ou sites armazenadas na WWW, coletando dados importantes, ou sgja apenas as
visitam com o objetivo de coletar dados para a indexacdo destas em suas bases de dados.

A maioria dos robés possui um periodo de tempo predeterminado para revisitar os sites
por eles indexados visando detectar as mudangas ocorridas naqueles sites. Nos motores de
busca, ndo existe intervencdo humana nos processos acima citados. Os critérios de busca,
indexacdo e classificagdo aém de totalmente autométi cos sdo especificos para cada motor.

Os critérios utilizados pelos robds para efeito de visitacdo — crawling — indexagdo de
novas paginas e itens a serem indexados variam de motor para motor. Alguns robds
utilizam deep crawl , um recurso gque permite que o robd, acesse muitas paginas de um site,
mesmo quando estas ndo sdo submetidas a eles. Alguns robds utilizam visitagdo em largura,



na qual uma vez que 0S Mesmos Se encontram em uma pagina o robd visita todos os links
existentes na mesma.

Bases de dados

O componente base de dados, fica armazenado no servidor do mecanismo de busca e é
constituido das cdpias ou réplicas efetuadas pelo robd. Os itens coletados pelo robd durante
0 processo de indexacdo sdo armazenados nas bases de dados. Sendo assm o conteldo
destas também é compl etamente dependente da estratégia de indexacéo utilizada pelo robd
de busca. Exemplos de itens que podem ser encontrados nas bases de dados séo enderegcos
ou URL’s, titulos, cabecalhos, resumos, palavras da primeira ou primeiras linhas dentre
outras.

O tamanho da base de dados varia de motor para motor e na maioria das vezes, o
conteido das bases de dados diferem em detrimento da estratégia de indexacéo individual
utilizada por cada mecanismo, levando a uma pequena intersecéo dos dados contidos nas
bases de dados de motores distintos. Tal situacdo incentiva a utilizacdo de meta-motores, a
fim de ampliar a cobertura em uma busca.

O tamanho da base de dados é responsavel pela amplitude da pesquisa. Quanto mais
links 0 servico tiver , maisitens ele recuperara e assim se tornara mais popular.

Existem trés maneiras de medir o tamanho das bases de dados destes motores. o nimero
de paginas recuperadas, 0 nimero de URL’s Unicas e 0 nUmero de URL’s.

Softwar e de interface

O ultimo componente é o software de interface que faz a interagdo do usuario com o
motor de busca. E através dele que o usuério fornece suas paavras-chave para serem
pesguisadas pelo motor. Apds a entrada dos dados, o software analisa minuciosamente as
milhGes de paginas registradas em suas bases de dados a fim de encontrar aguelas que
satisfazem as palavras fornecidas. Em seguida, devolve para 0s usu&rios os itens
selecionados que satisfazem a busca utilizando para isso um algoritmo de classificacdo que
tenta determinar a ordem de relevancia dos documentos recuperados. O resultado deste
algoritmo é a apresentacdo dos itens ordenados por ordem de relevancia. Assim, o primeiro
item listado pelo motor de busca € 0 que conseguiu maior peso na estratégia de
classificagdo utilizada pelo mecanismo. A experiéncia porém detecta que nem sempre o
julgamento feito pelo algoritmo de classificagdo coincide com o do usuério.

Dentre os principais motores de busca nacionais, destacamos:

MSN Brasil - |http://www.msn.com.br /|

Uma particularidade deste site € que ele permite a busca por tipo de arquivo
(video, Active x, Shockwave, JavaScript, audio, audio mp3, VBScript, Acrobat,
miniaplicativos Java)

Altavista Brasil - http://altavistabrasil.com.br/|

- http://br_.altavista.com/|
Portal de buscas americano, oitavo colocado no ranking global da Media
Metrix, que entrou no mercado brasileiro em dezembro de 2001. Em sua
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versao original, incluia 8 milhdes de paginas da web brasileira, oferecia op¢des
de pesquisa avancada, busca multimidia e traducao online. Na se¢do “Minha
Pesquisa”, os usuarios podem armazenar até 25 buscas. Também permite
personalizar os resultados das pesquisas.

Lycos - [http://www.lycos.com.br /|
Indica os 50 sites mais procurados (ver www.lycos.com.br/50)

Dentre os principais motores de busca estrangeiros, destacamos.

[Google — http://www.google.com/|
Atualmente, o maior motor de busca no mundo. Indexa 1,5 bilhdes de
paginas.

Altavista — http://www.altavista.com/|
Um dos maiores motores de busca no mundo. Indexa 550 bilhdes de paginas.

Fast Search — http://www.alltheweb.com/|
Lancado em maio/1999. Indexa 575 milhdes de paginas. Noruegués.

Northern Light — http:/www.northernlight.com/|

Indexa 350 milhdes. de paginas. Motor de busca que se destaca pela
categorizacdo dos automatica dos resultados por conceitos relacionados.
Oferece também pesquisa em bases de dados que cobrem mais de 7,000
periédicos, com artigos desde 1995. Paga-se para ver o contelido dos artigos.

AOL Search — http://search.aol.com/|
Permite visualizar resultados por popularidade dos links. Clicar em "Most
popular sites".

WISEnut - |nhttp://www.wisenut.com/|
Novo motor langado em out/2001. Provavel competidor para Google.

3.2 Diretorios

O Diretorios sdo 0s sistemas de busca nos quais a indexa¢éo das paginas da web é
realizada por humanos.

Um diretério como o Yahoo [13], depende dos humanos para suas listas. Vocé
envia uma pequena descricdo para o diretdrio da sua pagina. Uma busca procura somente
por referéncias nas descricdes enviadas.

Mudancas nas paginas ndo afetam como elas sdo listadas. Métodos que sdo usados
para melhorar a listagem com motores de busca sdo diferentes dos adotados para uma
listagem em diretdrios. A Unica excecdo é que um site bom, com bom conteldo, pode ser
visto mais vezes do que um com pouca qualidade.

Dentre os principai s motores de busca nacionais, destacamos:

— http://www.cade.com.br/

Diretério de sites mais antigo do Brasil. Pertencente a Starmedia, em
dezembro/2000 fundiu-se com o diretério Zeek. Comprado pelo Yahoo em
jan/2002.
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Busca Brasil — http://www.br asil.com.br
19 guias segmentados e mais de 190 categorias. Contém noticias, e eventos.
Lancado em 1998.

Burf — http://www.sur f.com.br /|
Mecanismo que assumiu as informac8es contidas no antigo Yahi!

Dentre os principais motores de busca internacionais, destacamos:

L ook Smar f]— http://www.looksmart.com/

Um dos maiores diretérios do mundo. Afirma, em setembro/2000 ter atingido 2
milhdes de links coletados.

Open Directory — http://dmoz.or g/
Um dos maiores diretérios do mundo. Afirma, em setembro/2000 ter atingido 2
milhdes de links coletados

3. 3 Problemas encontrados no sites de busca

A quaidade do servico oferecido pelos sites de busca depende basicamente do
banco de dados disponibilizado e do poder de procura oferecido. Segundo [14] os maiores
problemas encontrados séo:

1. encontrar somente 0 assunto desejado dado o grande volume de informagao;

2.retorno de fontes inexistentes: em alguns casos a fonte apresentada néo existe mais pois
pode ter sido tirada da Internet ou movida para outro lugar;

3.dificuldade de realizar pesquisas complexas e dentro de determinado contexto, por
exemplo, ao procurar sistemas de agentes ndo quero que sgjam apresentados agentes
de viagens ou qualquer outro tipo de agente que ndo é de software;

4. as buscas sf0 realizas somente em péaginas html, ndo sendo possivel definir outros tipos
de fontes de dados como banco de dados, diretérios de ftp, arquivos locais, etc

5.nd0 existem mecanismos de recuperar as Ultimas pesquisas realizadas ou aproveitar
pesquisas que foram realizadas por outras pessoas sobre 0 mesmo assunto; e

6.0 usudrio tem que guardar as suas consultas e se quiser saber se novas fontes de
informac&o foram inseridas na Internet deve realizar a consulta novamente.

4 Conteddos digitais para educacdo

O IMS [12] tem como objetivo 0 desenvolvimento e promogado de especificagcoes
abertas para facilitar a distribuicdo de atividades educacionais como localizar e utilizar
conteidos educacionais. de acompanhamento, de progresso, de informe, de desempenho e
das experiéncias do aprendiz entre sistemas administrativos e gerenciais.

O IMS tem dois objetivos principais, a saber:

- Definir o padréo tecnoldgico usado para interoperabilidade de aplicacbes e
servicos em aprendizado distribuido, €


http://www.brasil.com.br/
http://www.looksmart.com/
http://dmoz.org/

- Dar suporte aincorporagdes de especificagdes IM S em produtos e servidores
voltados para a Web. IMS espera promover uma especificacéo adotada por
todos, 0 que possibilitard que ambientes e conteldos distribuidos, e
produzidos por diferentes atores trabalhem juntos, ou melhor, iteroperem.

Desse intento, surgiram varios comités técnicos, cada qual com uma missao especifica
de estabel ecimento de padrdes para a area especifica. A seguir so apresentados de forma
sucinta, propostas dos grupos do IM S, com seus respectivos temas e suaidéia geral.

IMS Learning Resources Metadata Specifications - cria uma maneira uniforme de
descrever recursos educacionais, tal gque estes possam ser encontrados mais facilmente
usando uma ferramenta de busca baseada em meta-informagao;

IMS Enterprise Specification - visa a aplicagdes e servicos administrativos que precisam
trocar informagdo sobre aprendizes, cursos, performance, etc. Entre plataformas, sistemas
operacionais e outros;

IMS Content & Packaging Specification - descreve uma estrutura de dados que sera usada
para prover interoperabilidade de contelidos baseados na Web com ferramentas de criagdo
de conteldos, software de gerenciamento educacional e ambientes educacionais,

IMS Question & Test Specification - descreve uma estrutura de dados que serd usada para
prover interoperabilidade entre sistemas que utilizam questionarios e testes,

IMS Learner Profiles Specification - focaliza-se em maneiras de organizar informagoes
educacionais, tais que sistemas educacionais possam ser mais centrados em suas
necessi dades especificas.

A padronizagdo IMS Learning Resources Metadata Specifications descreve 0os nomes,
defini¢des, organizacéo e as construcdes dos elementos de metadados IMS e na descricéao
do proéprio contelido a ser trocado, ndo estabelecendo, assim, o protocolo que viabilizara a
interoperabilidade dos mesmos. A construcdo deste documento foi baseada na versao 3.5 do
padr&o proposto pelo grupo de trabalho P1484.12 Learning Objects Metadata WG do |IEEE
Learning Technology Standards Committee (LTSC), no qual foram propostas diversas
modificacOes sobre este padréo proposto pelo IMS [15].

Visando a interoperabilidade de contelidos educacionais, “IMS Learning Resources
Metadata Specifications’ utiliza a descricdo de metadados proposta no projeto IMS para
possibilitar a busca e a troca de contetidos educacionais espelhados em diversos servidores
de contelido. Como mostra a arquitetura na Figura 2.
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Figura 2. Arquitetura IM S para contetidos educacionais distribuidos.
Na arquitetura proposta temos os seguintes elementos:

(1) um motor de busca pode usar a informagéo dos metadados para perguntar a um
servidor de contelidos sobre materiais de aprendizagem especificos.

(2) um motor de busca pode perguntar a um servidor de perfis para encontrar aquelas
pessoas que desgjam certificacdo de habilidades.

(3) uma ferramenta de autoria pode perguntar a um servidor de perfis os dados de
preferencia e rendimento para personalizar sua apresentacéo.

(4) um motor de busca pode obter metadado acerca de um curso desde o servidor de
contetido de um servidor IMS.

(5) uma ferramenta de autoria pode trocar conteido com um sistema gestor IMS.

(6) uma ferramenta de autoria pode interatuar com um servidor de conteldo para
encontrar conteldos ou metadados.

(7) um servidor de contetido pode prover contetidos aum Sistema IMS

(8) havera muitos servidores de contetidos ao al cance de motores de busca.

O conceito de metadado a seguir, € descrito num resumo utilizado no padréo proposto

pelo IMS.

Metadados
Os Metadados sf0 organizados em categorias ou campos. Estes campos representam as

caracteristicas dos recursos fisicos ou el etronicos. Cada recurso, por sua vez, € descrito de
acordo com a informagdo contida na combinacdo destes campos. IMS tem definido uma
colecdo extensivel de metadados para recursos educativos e de treinamento incluindo,
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contelido, itens de rendimento, resultados de desempenho, informagdo pessoal, e
informagdes da certificacao.

Contetido

Pode ser um objetivo educativo ou integragdes de objetivos. Podem ser um mdodulo
educativo ou agregacdes de modulos que tem uma intencdo educativo. Pelo outro lado, o
contelido podem ser algo tdo simples como uma palavra ou um quadro.

Sstemas de gestdo
O sistema de gestéo implementa 0s servigos que os contetidos usam.

Perfis

Séo colegbes de dados pessoais e educacionais dos usuéarios. Um perfil IMS para um
usuério pode incluir informag&o pessoal, de rendimento e preferencias, especifica do aluno
e/ou especifica do professor.

Assim, 0o modelo IMS oferece um conjunto de ferramentas que facilitam a especificagéo
de um servigo de busca para possibilitar a troca de contelidos educacionais espalhados em
diversos servidores de contetido, ou numa federac&o de servidores, tornando assim possivel
produzir materiais educativos de ata qualidade e potencialmente reutilizaveis. A
plataforma IMS pretende gerar uma infra-estrutura de forma a que toda a infra-estrutura ja
criada possa ser reutilizada na producéo de ambientes de aprendizagem. Esta reutilizacéo
tem um vaor suplementar frente aos investimentos ja realizados, por muitas escolas e
universidades, no desenvolvimento de ambientes de aprendizagem.

5 Agentes de busca para Ambiente de Educacao a Distancia

Agentes gue trabalham com busca e tratamento de informagéo sdo uma opgdo para a
implementagdo de servicos apoiados por padrdes de interoperabilidade de produtos e
conteddos educacionais [2] como aqueles propostos pelo IMS. Sao exemplos de agentes
nas tarefas de gerenciamento de informagao:

- Agentes para procura por informagdo que saibam como localizar os dados, que saibam
como obter acesso ou mesmo negociar os modos de acesso, e que tenham informagdes
sobre o cuidado da fonte;

- Agentes para filtragem de informagcdo que possuam modelos de seus usu&rios,
propiciando uma busca mais efetiva e personalizada;

- Agentes mediadores que facilitem a negociacdo de diferentes agentes interessados em
obter informagdes ou contetidos educacionais;

- Agentes capazes de monitorar dados em diferentes fontes de informacdo sejam elas

servidoras de contetidos educacionais ou ndo, apoiando de alguma forma a mobilidade dos
aprendizes, professores ou projetistas.
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Com o crescimento da quantidade de dados disponiveis, a utilizacdo de agentes para
busca de informacbes jA vem sendo considerada [16] e a sua aplicagdo em
interoperabilidade de conteidos educacionais pode sustentar a utilizaco destes padrfes.

5.1 Elementos principais dos motor es da busca

A diferenca entre o servigco de busca baseado em agentes e um servico de busca
tradicional, estéd na forma de redizar a busca por informagdes. No servico baseado em
agentes 0 usuério pode definir diversos agentes que realizardo o trabalho de buscar de
informagdes em diversos tipos de fontes de dados, como mostra a figura 3. Além disso, o
usuério pode definir o seu perfil de pesquisador, através da definicdo de assuntos de seu
interesse em conjunto com sinbnimos desses assuntos. Por exemplo, no caso de interesse
sobre agentes, o usué&rio pode definir como sindnimos agente de software, sistemas de
agentes, agent, software agent, etc.

V\ Agente 2 Usuario

[
Fonte 3 AT

A
A

T

Agente 3
Figura 3. Agentes realizam o trabalho de busca nas diversas fontes de informacéo.

A tarefa dos motores da busca atenderam os trés elementos principai s seguintes:

O primeiro e o spider (aranha), chamado também de esteira rolante. A aranhavisita
a pagina, 16, e segue entdo os links dentro da pégina. 1sto € o gque ocorre quando alguém
consultaaum local que € " spidered " ou " rastreado. " A aranha retorna ao local em uma
base regular, tal como a cada més ou dois, para procurar por mudancgas.

Tudo que a aranha encontra vai para a segunda parte do motor de busca, o index. O
index, algumas vezes chamado de catdogo, € como um livro gigante contendo uma copia
de todas as paginas que a aranha encontrou. Se uma pagina muda, entdo este livro é
atualizado com a novainformagao.

Algumas vezes pode decorrer algum tempo até que novas péginas ou mudancgas que
a aranha encontrou sejam incorporadas ao indice. Assim uma pagina pode ter sido rastegjada
mas ndo indexada. Até que ela sgja indexada, incorporada ao index, ela ndo estara
disponivel paraa procura nos mecanismos de busca.
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Os programas de busca séo a terceira parte dos motores de busca. Este programa é o
que percorre milhGes de péaginas gravadas no indice para encontrar a referéncia para a
procura e retornar em ordem aguelas que ele acredita serem mais relevantes.

5.2 Fontes de Informacgéo

A Internet permitiu 0 acesso aos diversos tipos de fontes de informagéo, apesar da
grande parte das informacfes estarem disponiveis atravées de paginas HTML, existem
muitos banco de dados que armazenam um conjunto imenso de informagdo e podem ser
acessados via Internet. Além disso, diversos tipos de fontes de informagéo estdo disponiveis
para acesso. Acreditamos que fazer uso desta fontes pode gjudar bastante na busca de
informagdes, visto que a busca textual € limitada e ineficiente e por outro lado uma busca
em um banco de dados apresenta ferramentas que podem facilitar na recuperacéo de
informagoes.

No servico proposto, 0 agente poderd acessar diversas fontes de dados e ndo
somente paginas HTML. As fontes podem ser definidas pelo usuério e o agente podera
fazer uso delas pararealizar suas pesquisas, como mostra afigura4.

e
_— > Banco de Dados do
Agentes

Agente

Site de Buscana
Web

<

Figura 4. O agente acessa diversas fontes de dados.

5.3 Espaco de Agente

Os agentes criados redizardo as atividades delegadas pelo usu&rio sem a
necessidade de estimulo externo, isto significa que apods a saida do usuario do servico, 0s
Seus agentes continuardo ativos até que o usuario os interrompa. O agentes criados por
diferentes usuérios podem trocar informagdes entre si. Essas informacfes podem ser as
pesquisas realizadas, as fontes pesquisadas e detal hes das buscas realizadas, como tempo de
procura, itens recuperados, etc. Para permitir a atuacdo dos agentes e a interacéo entre eles
€ necessaria a construcdo de um loca onde eles possam se comunicar. Esse loca é
denominado de espaco de agentes e segue 0 modelo de “blackboard” para interacdo entre
agentes, como mostra a figura 5. Os agentes criados serdo persistidos em um banco de
dados relacional e poderéo ser ativados ou desativados pelo espaco de agentes de acordo
com a sua necessidade de execucéo.
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Figura 5. Os agentes de diferentes usuérios trocam informacdes entre si.

5.4 O Agente de Pesgquisa

A funcéo do agente é procurar informagdes em nome de seu usuario e informa-lo de
suas descobertas. O usuério pode definir:
- 0S assuntos que o0 agente deve procurar e as fontes onde ele deve buscé-las,
- parametros para sensibilidade do agente (tempo de execugdo) e a forma de informar ao
usuério sobre as informagdes encontradas,
- consultas através de palavras-chave, utilizando operadores do tipo e, ou, néo, perto, etc.

As consultas do usuario sdo realizadas sobre o banco de dados e as informacfes séo
recuperadas para usuario informando a fonte de informagdo que contém a palavra-chave
desgjada.

5.5 Agentes de Pesquisa em Ambiente de Educacéo a Distancia

Na Web é facil colocar informagdes porém dificil buscé-la, acessar e obter essas
informagdes devido ao grande nimero de recursos disponiveis.

A utilizacdo da Web no ensino a distancia tem levado a mudanca de paradigma da
forma tradicional de ensinar. Hoje estudantes e professores, podem ter acesso através da
Web as mais variadas formas de informagdes distribuidas como: bibliotecas digitais, artigos
de congressos, livros digitais, entre outros. Além da troca de informagdes entre as pessoas
geograficamente distribuidas, a Web propicia intensa iteracéo na reutilizacdo de contelidos
educacionais contidas em servidores.
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5.5.1 Especificacao do Sistema

O sistema proposto descreve 0 uso de agentes de Software para auxiliar a tarefa do
professor, na busca de contelidos educacionais disponiveis em servidores do ambiente de
Educacéo a Distancia baseado na Web, facilitando seu acesso, descricéo, localizag&o e uso
gue permita sua reutilizacéo.

O sistema € formado por quatro tipos de agentes, como mostra a figura 6, um agente
do professor, que propicia a interface do professor na busca de contelidos educacionais e
trés agentes col etores, programas que varrem os servidores para buscar de informagao.

Agente do professor
Este agente, chamado agente monitor, é responsavel por exibir as analises feitas
pel os outros agentes.

Os agentes coletores
Estes agentes sdo responsaveis por coletar dados a partir dos metadados
armazenados nos conteidos dos arquivos do curso, onde:

- 0s metadados se referem a dados sobre dados ou informacdo sobre os
recursos didaticos disponivels, por exemplo: Fichas de bibliotecas contém
entradas de metadados para livros e outros recursos encontrados em uma
biblioteca [17]. O conjunto dos metadados associados as caracteristicas de
um livro seriam: Titulo, descrigdo, autor, formato, nivel educacional,
versao, etc..

- um conteldo é composto de um ou mais arquivos, descrito por e emento
como por exemplo, um, texto, uma figura, um audio, um video. Um
elemento é tipicamente, um arquivo com o formato GIF, JPG, HTML, TXT,
PDF, eetc.

No sistema o professor podera fazer uma busca através de um agente monitor, dos
arquivos que sdo colocados no servidor de ambiente que deveram ser registrados com suas
palavras chaves (metadados no servidor de contetido).

As atividades dos agentes coletores podem ser divididas em trés etapas principais.

Na primeira etapa, um agente reativo recebe quais sdo 0s topicos solicitados pelo
professor e que existem no servidor, busca através dos elementos da meta-informacao.

Na segunda etapa um agente pro-ativo tem em conta os tépicos do material novo,
ele continua ligado ao professor informando quais sdo 0s tOpicos que ingressarem.

E na terceira etapa, um agente movel busca periodicamente as informagbes dos

tépicos de contelidos, generalizando para qualquer tipo de contelido em outros servidores,
pois pode ser uma federacéo de servidores.
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Figura 6. Passos de execucdo dos agentes para a realizagdo da busca

O sistema deve implementar também, uma ferramenta que proporcione a adaptacéo
dos cursos ja existentes e dos novos cursos em um novo formato, o dos contelidos em
metadados dos conteldos, para serem localizados e acessados pelos agentes. Esses
metadados podem estar em arquiteturas baseadas em XML (Extensible Markup Languaje)
[18] através do auxilio de Ontologias que suporta 0 processo de extragdo, detectando as
informagoes interessantes ao dominio [17]. Destaforma, a arquitetura se torna flexivel para
atender a diferentes dominios do assunto.

6 Conclusao

Nos motores de busca, a pesquisa por informagdes na Web em geral € realizada por
ferramentas de busca ou os conhecidos robds de busca encontrados em sites especializados
neste servigo, que armazenam as informagdes sobre péginas da Internet em um banco de
dados. O usuério pode definir consultas através de palavras-chave, utilizando operadores do
tipo e, ou, ndo, perto, etc. .As consultas do usuério sdo realizadas sobre 0 banco de dados e
as informagbes sd0 recuperadas para o usuario informando a fonte de informagéo que
contém a palavra-chave desgjada.

Acreditamos que a utilizagdo de agentes pode favorecer vérios aspectos de
interoperabilidade de produtos e contelidos em educacdo a distancia, estando centrada as
atividades dos agentes nos seguintes focos:

- procura de informac&o que saibam como localizar os dados, que saibam como obter

acesso oU mesmo negociar 0s modos de acesso, e que tenham informagdes sobre 0
cuidado dafonte;
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- filtragem de informagdo que possuam modelos de seus usuérios, propiciando uma
busca mais efetiva e personalizada;

- facilitagdo e negociagdo de diferentes agentes interessados em aobter informagdes ou
conteddos educacionais,

- monitoramento de dados em diferentes fontes de informagdo sejam elas servidoras
de contelidos educacionais ou ndo, apoiando de alguma forma a mobilidade dos
aprendizes, professores ou projetistas.

O sistema apresentado, auxilia ao professor na busca de contelidos educacionais,
através da utilizacdo de agentes que possibilitam o acesso, descricdo, localizacdo e uso dos
contetidos espalhados em servidores compativeis com o padrdo IMS, gudando assim, ao
professor, amelhorar e automatizar a precisao das pesquisas.
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