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RESUMO

O processo de matricula em uma universidade geralmente é uma atividade
complexa e trabalhosa. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um Sistema de
Matriculalnteligente (SISMAT), paraauxiliar professores, coordenadores de curso
e pessoal envolvido narealizacdo de matricul as de académicos de umauniversidade.
O SISMAT foi baseado em um sistema multi-agente composto por um agente humano
denominado Agente Usuario e trés agentes de software: Agente Interface, Agente
Mediador eAgente Matriculador. O Agente Usuério expressa aintencao de efetuar
umamatricula e cré que o SISMAT pode efetué-la. O Agente Interface permite ao
Agente Usuario expressar suas intencdes ao SISMAT, bem como solicitar e obter
conhecimento a respeito de uma matricula, ou seja 0 Agente Interface faz a
comunicagdo entre 0 usuario e a sociedade de agentes. O Agente Mediador gerencia
a sociedade de agentes, buscando conhecimento quando necessario e solicitando a
execucdo de tarefas a outro agente quando el e ndo tem a capaci dade de executé-|as.
O Agente Matriculador, entre outras capacidades, € capaz de compor amatriculade
um académico, através de andlises de seu historico escolar. No SISMAT, aspectos
de interagc&o, cooperacéo, compromissos, capacidades, e crencas, ou Seja,
caracteristicas rel acionadas ao comportamento social humano, desempenharam um
papel importante na tomada de decisdo, por essa razdo os agentes do SISMAT
foram model ados mediante estados mentais. O prot6tipo foi desenvolvidoem LALO
(Langage d’Agents Logiciel Objet), que utiliza o paradigma de programacgéo
orientada a agentes AOP (Agent Oriented Programming). A modelagem por meio
de estados mentais permitiu que os agentes tomassem suas proprias decisoes,
independentemente dainterferéncia do usuario.

Palavras-chave: IntdigénciaArtificial Distribuida, Sistemas Multi-Agente, Agentes

Inteligentes, Programacédo orientada a agentes, Sistemas Baseados em
Conhecimento.
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ABSTRACT

Theregistration processat auniversity isusually acomplex and hard activitie.
Thiswork had the objective of developing an Intelligent Registration System (IRS),
which assiststeachers, course coordinators and staff involved in the accomplishment
of academic registrations in a university. IRS was based on a multi-agent system
composed of a human agent denominated User Agent and three software agents:
Interface Agent, Mediator Agent and Registrar Agent. The User Agent expresses
the intention of completing a registration and believes IRS can perform it. The
Interface Agent allowsthe User Agent to express hisintention to IRS, aswell asto
request and obtain knowledge regarding a registration, that isto say, the Interface
Agent linksthe user to the group of agents. The Mediator Agent manages the group
of agents, seeking information when necessary and requesting the execution of
tasks from another agent when it is not able to perform them. The Registrar Agent,
among other capabilities, isableto compose astudent’ sregistration through analyses
of his/her transcript. IRS presents features in which aspects of interaction,
cooperation, commitments, capabilities, beliefs, i.e. characteristicsrelated to human
social behavior, play an important role, and for that reason IRS agents are modeled
by means of mental states. The prototypewas developedin LALO (Langage d’Agents
Logiciel Objet), which uses the paradigm of Agent-Oriented Programming (AOP).
The modeling by means of mental states allowed the agents to make their own
decisions, independent of the user’s interference.

Keywords: Digtributed Artificial Intelligence, Multi-Agent Systems, Intelligent Agents,

Agent-Oriented Programming, Knowledge-Based Systems.

1. Introducéo

O processo de matriculaem umauniversidade
gerdmente éumaatividade complexaetrabahosa. Um
dos maiores problemas enfrentados neste processo séo
0s aspectos que envolvem as decisdes e as combina-
cOes entre as informagBes necessarias para a compo-
sicdo damatricula de um académico.

Dentre estas informagdes pode-se destacar: a
situacdo gque os alunos apresentam em determinadas
fases de sua vida estudantil; as diversas grades curri-
culares de cadaum dos cursos; critérios de avaliagao;
sistemade frequiéncia; modos deingresso; codificacéo
dedisciplinas, edeumaformageral todasasinforma-
¢Oes sobre o regimento interno da instituicéo. Estes
conhecimentos S30 necessari os para que deci sies pos-
sam ser tomadas, como por exemplo, determinar em
que série e quaisdisciplinas o aluno deve ser matricu-
lado.

Sistemas que utilizam agentes inteligentes em

seu desenvol vimento, podem ser Uteis paraauxiliar pro-
fessores, coordenadores de curso e pessoal envolvido
narealizacdo de matricul as de académicos de umauni-
versidade. A utilizacdo de agentesinteligentesnacons-
trucéo de Sistemas Baseados em Conhecimento
(SCHREIBER et d., 1994) possibilitao desenvolvimento
dediferentesraciocinioseaintegracdo devérias agbes
paraal cancar umadeterminadameta.

Um Sistemade Matriculaéumaatividade criti-
caecomplexadentro deumainstitui¢éo deensino, o
guetornaum excelente dominio aser trabalhado com
a abordagem de SMA. A necessidade de um trabalho
cooperativo entre os agentes envolvidos na matricula,
nasce fundamental mente da complexidade e volume de
conhecimento necess&rio. Neste contexto nenhum dos
individuos envolvidos em um processo de matriculatem
todo o conhecimento necess&rio para individualmente
efetué-la. Equipes de pessoas trabalham em conjunto,
sendo cada uma dotada de certo conhecimento, cren-
cas e capacidades préprias correspondentes ao seu
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Curso ou aptidéo dentro do sstemaedevem interagir
entresi pararealizar com sucesso amatricula(CATA-
LOGO GERAL —UEPG, 1999).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um
sistema de matricula inteligente (SISMAT), baseado
em Programacéo Orientadaa Agentes.

1.1. Agentes

Os agentes sdo sistemas computacionais que
apresentam caracteristicas particulares que os diferen-
ciam de outros sistemas. Um agente pode ser visto
como qual quer entidade perceptora do ambiente (por
sensores) e capaz de atuar nele (por efectores)
(RUSSEL e NORVIG, 1995), ou segundo Hayes (1999)
agente é umaentidade (computador ou humano) que é
capaz de atingir metas e fazer parte de uma grande
comunidade que apresentainfluénciamdituaentre seus
componentes.

O termo agente é uma noc¢éo central e funda-
mental paraareade InteligénciaArtificial Distribuida
(IAD) (GIRAFFA, 1999; OLIVEIRA, 1996). Este ter-
mo vem sendo utilizado paradenotar simples proces-
sos de hardware e/ou software até entidades sofisti-
cadas capazesderedizar tarefas complexas(GIRAFFA,
1999). Neste trabalho, a concepcdo adotada centra-
se na seguinte definicdo: agentes sdo entidades
computacionai s ou hdo, que desempenham o papel de
executores de tarefas, particularmente ou em conjun-
to, pararesolver problemas pertinentes asistemas ba-
seados em conhecimento, isto €, aplicando conheci-
mento, atitudes sociais e mentais sobre 0 propodsito da
acd0 (MATHIAS, 2000).

Um conjunto de Agentes Inteligentes pode
caracterizar aexisténciade um SistemaMulti-Agente
(SMA) (DEMAZEAU et al., 1992), quando eles atuam
como umasociedade, interagindo entre si, paraque o
obj etivo comum sejaal cancado.

Segundo aguns autores, diversas propriedades
(autonomia, mobilidade, comunicabilidade, aprendiza-
gem, reatividade, iniciativa, sociabilidade, percepcéo,
cooperacdo, entre outras) podem ser atribuidas aos
agentes, sendo que a representacdo destas pode estar
explicitaouimplicitaem um agente(BEL GRAVE, 1998;
FRANKLIN e GRAESSER, 1998; HEILMANN et al.,
1998).

A arquiteturade um agente mostracomo ele esta

43)

implementado em relacdo as suas propriedades, sua
estrutura e como 0s modul os que 0 compdem podem
interagir, garantindo sua funcionalidade (MATHIAS,
2000). Deumaforma geral, aarquitetura deum agen-
te especifica sua estrutura e comportamento. Confor-
me Wooldridge (1995), as arquiteturas de agentes po-
dem ser divididasem tréstipos: ArquiteturaCognitiva
ou Deliberativa, ArquiteturaReativae ArquiteturaHi-
brida. Naarquiteturacognitivaou deliberativa, osagen-
tes possuem uma representacao explicitado mundo e
dos membros da sociedade. Eles podem raciocinar
sobre as agbestoma-das no passado e plangjar asagdes
aserem tomadas no futuro. Os agentes cognitivos ba-
selam-se em mecani smos de processamento simboli-
CO existentes nos sistemas mais tradicionais da I nteli-
génciaArtificial, como redes semanticas e sistemas de
regras. A arquiteturareativanao inclui nenhum tipo de
modelo simbdlico do mundo real e ndo utiliza racioci-
nio simbdlico complexo, somente reage as agdes que
ocorrem no ambiente. A arquitetura hibrida mistura
componentes dasarquiteturas cognitivas e reativascom
0 objetivo detornar o comportamento dosagentesmais
adequado e funcional paraaconstrucéo deum SMA.

Shoham (1993) propds um paradigmade pro-
gramagao baseado nanocao de agentes deliberativos.
Ele chama este paradigma de AOP (Agent Oriented
Programming). Em AOP um agente é determinado
por suas crencas, capacidades e compromissos. To-
das estas caracteristicas sdo chamadas de estados men-
tais dos agentes. AOP pode ser visto como uma espe-
cializagdo de OOP (Object-Oriented Programming)
onde agentes sd0 objetos que possuem estados men-
tais (convicgoes, desgjos e intencdes) e a nogao de
tempo. Diferentemente de um objeto que reage sem-
pre do mesmo modo paraumamesmamensagem, um
agente tem seu proprio modo de traté-la e pode agir
de modo diferente paraamesma mensagem, de acor-
do com o seu estado mental.

2. Material e Métodos

O paradigma utilizado neste trabalho foi o da
AORP. O prototipo do sistemafoi desenvolvido com o
auxilio daferramenta de desenvol vimento de agentes
LALO (Langage d’Agents Logiciel Objet) (1998),
gue utiliza o paradigma de programacéo orientada
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a agentes AOP. A linguagem de comunicagéo entre
agentesdo LALO éo0 KQML (Knowledge Query and
Manipulation Language) (1997). No LALO anoc¢éo
de tempo é controlada por um rel6gio, que permite
aos agentes cognitivos raciocinarem sobre suas agoes
do passado, através de uma Base de Conhecimento
(BC) e agendarem compromissos futuros em uma
Agenda (1998). O sistema de matricula foi imple-
mentado com agentes reativos e cognitivos com re-
lacdo aos eventos que ocorrem em seu ambiente.
No desenvolvimento do SISMAT, foram esta-
belecidos fatos, acOes e decisdes, sobre os quais 0s
agentes obtiveram suas crengas, assumiram compro-
mMissos e aplicaram suas capacidades na realizacéo
da matricula. Cada crenca consistia de um fato, em
que osagentesdo SISMAT puderam acreditar, como
sendo verdadeiro ou falso em um determinado mo-
mento. De acordo com o resultado de umacrenca, 0s
agentes tomaram as suas decisoes, para determinar
quaistarefas (agOes) deveriam ser executadas.

3. Resultados

O sistema de matricula inteligente desenvol-
vido (SISMAT) foi baseado em um Sistema Mullti-
Agente (SMA) (DEMAZEAU et a.,1992; FERBER e
GASSER, 1991), composto por um agente humano
denominado Agente Usuario e trés agentes de
software: Agente Interface, Agente Mediador eAgen-
te Matriculador. As principais atribuices destes
agentes s&o:

o Agente Usuario (AU) é aquele que expressaa
intencdo de efetuar umamatricula e cré que o
SISMAT pode efetua-la.

o Agentelnterface (Al) permiteo AU expressar
suas intengdes ao SISMAT, bem como solici-
tar e obter conhecimento arespeito deumama-
tricula, ou sgjao Al faz acomunicacdo entre
0 AU e a sociedade de agentes.

» AgenteMediador (AM) gerenciaasociedade
de agentes, buscando conhecimento sobre o
académico, historico escolar e regimento in-
terno da universidade e solicita a execucéo
de tarefas a outro agente quando ele ndo tem
a capacidade de executa-|as.

e AgenteMatriculador (AMT), entre outras ca-
pacidades, é capaz de compor umamatricula
atravésde analises no historico escolar do aca
démico.

O SISMAT foi implementado com agentes
reativos e cognitivos, poiso Al é dotado de compor-
tamento reativo com relacdo aos eventos gque ocor-
rem em seu ambiente, como por exemplo asolicita-
¢ao de execucdo de umatarefapelo AU. OAM eo
AMT possuem comportamento cognitivo, poisexis-
te umadefinic¢do simbdlicado mundo paraatomada
de decisbes e também possuem a capacidade de raci-
ocinarem sobre suas acfes anteriores através de sua
BC (LALO, 1998).

Os agentes deste sistema podem estar em um
anico computador, ou podem estar |ocalizados em
computadores diferentes, estando interligados por
uma rede, como por exemplo Internet ou Intranet.

A Figura 1 expressa a sociedade de agentes
do SISMAT e seu inter-relacionamento. A Figura 2
demonstra os fatos, acdes e decisdes da sociedade
de agentes do SISMAT.

Atualiza BD Bases
Agente | de
Matriculador | g———— Dados
Busca Cadastro de
Conhec. | académicos
Solicita Resultado
Matricula da Cadastro de
{ Matricula:
Agente ,|g§erz valida Matricula riculas
Usuario codigo do codigo do e
- s
T ] Agente —>| Agente |«
| h 7;’] 4——| Interface 4—— | Mediador Busca Grades
5 5_2 VAN Visualiza Confirma Conhec. | Curriculares
Matricula Matricula
Figura 1- Sociedade de agentes do SISMAT e seus

inter-rel acionamentos
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FATOS

- Existéncia da BD em um determinado local;

- Existéncia do cadastro do académico na BD;

- Existéncia da grade curricular (fluxograma) do curso na BD;

- Existéncia do historico escolar do académico na BD;

- Existéncia do cadastro de matriculas na BD;

- Regime do curso (semestral ou anual);

- Regime de ingresso do académico (vestibular ou transferéncia);

- Existéncia de oferta de disciplinas para o semestre corrente;

- Existéncia de turmas praticas e teéricas para as disciplinas ofertadas;

- Quantidade de vagas por disciplina;

- Frequiéncia minima (75%);

- Notas de avaliacéo das disciplinas - 0 a 10;

- Média minima de aprovagao 7,0;

- Situagdo atual do académico (calouro, aprovado sem dependéncia, aprovado
com dependéncia (reprovado até 2 disciplinas), retido: reprovado em +2
disciplinas, retido: reprovado em dependéncia, trancado, formado, jubilado,
transferido, reabertura de curso);

- Situacéo atual do académico em relagéo as disciplinas em curso e cursadas
(aprovado ou reprovado).

- Data da ultima matricula;

- Pré-requisitos das disciplinas;

ACOES

- Acessar dados cadastrais do académico;

- Acessar dados do histérico escolar (notas, frequéncia, data que cursou,
etc.);

- Acessar dados da matricula;

- Acessar dados da grade curricular (fluxograma) do curso;

- Definir situacéo atual do académico;

- Definir pré-requisitos das disciplinas;

- Mostrar dados no console;

- Compor matricula do académico;

- Atualizar BD;

DECISOES

- Se o académico existe transferir os dados cadastrais para o site do agente;
- Se ja cursou alguma disciplina transferir histérico-escolar para o site do

agente;
- Se matriculado atualmente transferir dados da matricula para o site
do agente;

- Transferir grade curricular (fluxograma) do curso para o site do agente;
- Decidir qual a situagéo atual do académico;

- Decidir em quais disciplinas o académico pode matricular-se;

- Se solicitado compor a matricula;

- Se solicitado atualizar o BD;

- Se findo o procedimento encerrar a sessao;

Figura 2 - Fatos, Acdes e Decisdes da Sociedade de

Agentes do SISMAT

3.1. Agente Usuério (AU)

O Agente Usuario € o responsavel por iniciar o
processo do SISMAT, manifestando seu desgjo de
efetuar umamatricula. No SISMAT oAU évisto como
um agente que participaativamente do processo, utili-
zando o Agente Interface parainteragir com a socie-
dade de agentes, buscando conhecimento sobre os
académicos, transmitindo suasintencdes e solicitando
aexecucao de tarefas a sociedade de agentes.

_45)
3.2. Agente Interface (Al)

Este agente tem como principal objetivo permi-
tir acomunicacdo do AU com os demais membros da
sociedade. Seu comportamento reativo é permanecer
em estado de espera, aguardando 0 AU expressar suas
intengoes.

O AU expressasuaintencéo em efetuar umama-
triculaatravésdo codigo do académico. Este conheci-
mento érecebido pelo Al erepresentado por umacren-
¢a, porém, como €ele ndo tem a capacidade de valida-
lo, transmite este codigo ao AM, expressando 0 seu
desgjo de que avalidagéo sejaredizada

Conformeacrencado AM em relacéo ao codi-
go do académico, o Al pode tomar a decisdo de soli-
citar um novo codigo ao AU, caso o codigo sgjainva
lido, ou enviar umamensagem ao AM paraque o mes-
mo mostre todo o conhecimento sobre o académico.

Se o desgjodo AU for matricular o académico,
ele transmite estaintencéo ao Al através de umares-
postaafirmativanaconsole, cujo fato étransmitido ao
AM, que atuaradeformatal que amatriculasejaefe-
tuada.

3.3. Agente Mediador (AM)

O principal objetivo deste agente édeixar trans-
parente para o agente matriculador o acesso asinfor-
magOes necessérias ao processo de matricula, desta
formaele é umainterface entre os sistemas desoftware
(AMT eBasesde Dados). Suaprincipal capacidade é
possuir 0 conhecimento de como e onde acessar as
Bases de Dados (BD); transmitir este conhecimento
a0 AMT evalidar osconhecimentosextraidosdasBDs.

Esta validacdo consiste em consultar as BDs,
verificar se 0 académico existe, aque curso pertence,
acessar seu cadastro, historico escolar e definir asua
Situac&o escolar, ou segja, buscar todo 0 conhecimento
arespeito do académico e seu curso.

Quando iniciado, 0 seu comportamento béasico
€ permanecer em estado de espera, aguardando algu-
ma mensagem de outro agente. Normalmente ele re-
cebe aprimeiramensagem do Al, o qual informasua
crencasobreaintencdo do AU em efetuar umamatri-
cula. Uma vez tendo esta crenca em sua BC, toma a
decisdo de validar este conhecimento.
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3.4. Agente Matriculador (AMT)

Este € o principal agente do sistema, sendo um
agente essencia mente cognitivo capaz de, através de
umaanalise no historico escolar do académico, €l abo-
rar umamatriculapara o proximo periodo escolar, ou
determinar se este académico possui qual quer motivo
gue o impeca de ser matriculado.

Da mesma forma que o0 AM, 0 seu comporta-
mento basico éficar em estado de espera, aguardando
algumamensagem de outro agente.

Emum processo normal! de matricula, oAMT
recebedo AM o pedido paraefetuar amatriculadeum
académico através de uma mensagem, cujo contetido
expressa 0s seguintes conhecimentos: ainten¢éo do
AU em efetuar a matricula (representada por uma
crenca); o codigo do auno e local de onde se en-
contra a base de dados rel ativa a este académico.

Uma vez recebida esta mensagem, o procedi-
mento deste agente € buscar todos os conhecimentos
necessarios sobre o académico em questdo, validé
los, definir asituacéo do aluno e através de umaana-
lise em todos estes conhecimentos compor umama-
tricula, ou justificar o impedimento deste em matri-
cular-se.

3.5. Testes do SISMAT

Nos testes executados no SISMAT, foram uti-
lizados alguns aspectos do uso dos estados mentais
na implementagdo do agente AMT. Trés situagoes,
gue envolvem alguns passos da composi¢do de uma
matricula, serdo descritos aseguir. Naprimeirasitu-
acéo (Figura 3) o AMT verifica sua crenca sobre a
intencdo do AU em efetuar a matricula. Se o AMT
possuir esta crenca, ele se compromete com o AM
emvalidar o codigo do académico. Parao AMT pos-
suir esta crenca é necessario que em algum momen-
to anterior o AM tenha lhe comunicado este fato
(mensagem KQML).

/1 (R1). Crencado AMT sobre aintencéo do AU em matricular-se.
IF
BELIEF: AT ?now: cre fazer matricula (ra: ?ra, local: ?local);
THEN
COMMITMENT _TO Mediador:
BEGIN_AT ?now: valida ra (ra ?ra, local: Aocal);

Figura 3 - Rotinado SISMAT, emlinguagem LALO,

paraverificar a crenca do Agente Usuario
em efetuar amatricula

Na segunda situacdo (Figura 4), o AMT de
acordo com suacrenca, que 0 aluno pode ser matri-
culado, cumpre 0 compromisso assumido com o
AM de compor a matricula.

/1 (R11). Seo AMT cré que o académico pode ser matriculado
/ | ent8o efetua a matricula
IF
BELIEF: AT ?now: cre_pode matricular (ra: 7ra);
THEN
COMMITMENT_TO Mediador:

BEGIN_AT ?now: compor_matricula (ra: ?ra);

Figura4 - Rotinado SISMAT, emlinguagem LALO,

para compor a matricula

Finalmente, na Figura 5, 0 AMT transmite
a0 AM sua crenga sobre 0 sucesso do processo de
matricula.

A partir deste exempl o, pode-se observar como
um agente éimplementado usando o paradigmaAOP,
em geral, 0 comportamento do agente num determi-
nado instante € definido pela combinacéo de suas
crencas, Compromissos e capaci dades.

Pode-se dizer, que os procedimentos descritos
anteriormente, apresentam as etapas do processo de
matricula, onde os resultados das aplicacfes dos es-
tados mentais de todos os agentes do SISMAT atin-
gem seu principal objetivo, aelaboracdo damatricu-
la, satisfazendo o desgjo do AU.

* Processo normal é aguele em que o académico tem um histérico escolar regular e estdo disponiveis todos os conhecimentos
sobre 0 seu cadastro, historico escolar e grade curricular. Na definicdo de sua situacdo escolar ele foi aprovado em todas as
disciplinas sem nenhuma dependéncia e sera matriculado na série seguinte a que se encontrar.
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/1 (R13). Umavez composta a matriculainforma este fato ao AM.

IF
BELIEF: AT ?now: cre_compos_matricula (ra: 7ra);
THEN
COMMITMENT _TO Mediador:
BEGIN_AT ?now:

tell (sender: #my-name,

receiver: Mediador,

in-reply-to: fazer_matricula,

language:  LALO,

ontology:  matricula,

comment:  “Matricula efetivada’,

content: AT ?now: cre_compos_matricula (ra: 7ra);
Figura5- Rotinado SISMAT, em linguagem LALO,

paratransmitir ao Agente Matriculador a
crenga no sucesso da matricula

4. Discussao

Pode-se afirmar que, umadas principaisrazoes
paraadotar agentesinteligentes model ados com esta-
dos mentais, no desenvolvimento de sistemas basea-
dos em conhecimento, reside nas propriedades que 0s
mesmos podem possuir. Através destas propriedades,
os agentes podem exibir habilidades sociais, inerentes
aum SMA, as quais definem o seu comportamento.
Portanto € possivel afirmar também, que 0 comporta-
mento de um sistema é influenciado pelas proprieda-
des encontradas nos agentes. Destaforma, paraque o
SISMAT pudesse funcionar adequadamente de acor-
do com a abordagem SMA, aos seus agentes foram
atribuidas as seguintes propriedades:

e Autonomia - os agentesAM eo AMT tem
um grau de autonomiaque lhes permitereali-
zar suastarefas sem muitaintervengéo huma-
na, pois eles possuem capacidades especifi-
casedelimitadas que permitem decidir erea-
lizar acbesafim deatingir seu objetivo, e po-
demreagir diferentemente asmesmas mensa-
gens, de acordo com seu estado mental. Por
exemplo, seo AM solicitaao AMT que efe-
tue a matricula de um académico, eo AMT
cré que este aluno ndo pode ser matriculado,
entdo ele ndo efetua estamatriculacom base
em seu estado mental atual;

e Comunicabilidade - osagentesdo SISMAT
comunicam-se entre si viaKQML;
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o Cooperacao - paraque sejaalcangado o ob-
jetivo do sistema, que € a efetivacdo da ma-
tricula. Nenhum agente consegueindividual -
mente efetué-la, paraisto eles cooperam um
COm 0 outro paraatingirem este objetivo;

e Iniciativa - os agentes do SISMAT néo rea-
gem somente em relacdo ao seu ambiente e
estado mental, mas também em relacéo aos
estados mentais de outros agentes, tomando
ainiciativaem certos casos. Como exemplo,
guando o AM tem conhecimento dequeo Al
possui a crenca sobre a intencdo do AU de
efetuar umamatricula, 0 AM tomaainiciativa
de solicitar a composicéo destaao AMT;

 Reatividade - os agentes reagem responden-
do aos estimul os oriundos do ambiente ou de
outros agentes, quando estes passam ater co-
nhecimento das crencas de outros agentes da
sociedade, por exemplo 0 AM reage ascren-
casdo Al sobre asintencbesdo AU em efe-
tuar umamatricul&;

o Sociabilidade - o0 aspecto da cooperacdo ja
€ um fato que justifica a propriedade da so-
ciabilidade, bem como a troca de conheci-
mento gque os agentes do SISMAT fazem,
interagindo entre si paraque o objetivo sgja
alcancgado;

o Reusabilidade - os agentes do SISMAT po-
dem ser reusdveis, poispodem servir paraefe-
tuar amatriculaem qualquer curso dainstitui-
¢&o, embora os conhecimentos sgjam diferen-
tes em cada caso. Para que os agentes se
adaptem acada curso, os conhecimentos séo
extraidos das BDs.

O comportamento dos agentesdo SISMAT esta
diretamente relacionado as suas crencas, ou de acor-
do com as crengas transmitidas por outros agentes.
Conforme aalteracéo destas durante um processo, suas
atitudes podem mudar e determinadas tarefas podem
ser realizadas ou ndo. Por exemplo, quando o0 AM
transmiteao AMT aintencdo do AU em efetuar uma
matricula, ele (AM) possui a crenga de que o acadé-
mico pode ser matriculado; contudo, antes de compor
amatricula, 0 AMT busca a sua propria crenca para
saber serealmenteamatriculapode ser redlizada. Esta
situacdo pode ocorrer devido aexisténciade uminter-
valo de tempo entre o estabel ecimento da crenca do
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AM e o pedido efetivo de matriculado AU. Neste
espaco de tempo uma alteracéo na BD pode ocorrer
(por exemplo, a troca da nota de uma disciplina que
provoque areprovagdo), motivando o impedimento da
matricula, 0 que contrariaacrencado AM, porém, o
AMT agirade acordo com o que €le cré naquele mo-
mento, e ndo efetuard amatricula.

Ao sedesenvolver 0 SISMAT, percebeu-seque
o paradigma AOP possui vantagenssignificativas so-
bre 0 OOP. Entre estas, destaca-se ano¢do de tempo
que éatribuidaaos agentes. Este aspecto permiteuma
maior flexibilizagdo namodel agem e desenvol vimen-
to de um sistema. O fator tempo associado ao agen-
te, cria uma semelhanga maior com atitudes huma-
nas, pois permite 0 agente possuir uma memoria
(GIRAFFA, 1999), isto &, introduziu-se a nocéo de
lembranca (MATHIAS, 2000). O agente pode lem-
brar de fatos (crencas e decisdes) ocorridos no pas-
sado, para suatomada de decis&o atual, bem como,
lembrar de compromissos que foram assumidos
anteriormente para serem executados no futuro.

O protétipo do SISMAT foi desenvolvido em
LALO, oqual possui como caracteristicas positivas: a
Suaarquiteturaque é extensivel, poiso desenvol vedor
pode ampliar 0 conjunto existente, adicionando no-
vas subclasses; oferece apossibilidade dacriagdo de
sistemas multi-agentes, incluindo agentes reativos
bem como deliberativos e utilizao paradigmade pro-
gramacao orientada a agentesAOP.

Como caracteristica negativa a linguagem de
comunicacdo (KQML), daversdo utilizada, mostrou-
se insuficiente em alguns casos, pois varias
performativas (palavra chave de uma mensagem
KQML) aindanéo tinham sido implementadas nesta
versdo. Por exemplo a performativa ontology, ndo
tem efeito em uma mensagem KQML, deste modo,
ndo pode-se trabalhar com o conceito de ontologia
(GUARINO, 1997), o queinfluenciou diretamente 0
AM, que n&o pode ter todas as suas capacidades
implementadas. Em geral aatualizagdo dasBDs, séo
efetuadas pelo AMT ené&o pelo AM.

5. Conclusdes

o O SISMAT foi eficienteem aplicar naprética

asidéiasde SMA e AOP em um ambiente complexo
como o de matriculas em uma universidade.

 Todos osagentesqueintegram o Sistemaapre-
sentaram caracteristicas particul ares e comunicaram-
se entre s através da linguagem de comunicacéo
KQML.

o Osagentesdo SISMAT apresentaram as pro-
priedades de Autonomia, Comunicabilidade, Coo-
peracdo, Iniciativa, Reatividade, Sociabilidade e
Reusabilidade, devido a abordagem SMA.

o A modelagem através dos estados mentai sper-
mitiu que os agentes tomassem suas proprias deci sies,
independentemente dainterferénciado usuario.

O fator tempo associado aos agentes permi-
tiu criar anogao de lembranca, 0 que aumentou ain-
damais acapacidade de decisdo dos agentes, imple-
mentando a possibilidade de raciocinarem sobre fa-
tos do presente, passado e futuro.

¢ Propdem-se como trabalho futuro, umaam-
pliacdo do SISMAT, onde este além de efetuar ma-
tricul as, também possafazer a ocacdo de disciplinas,
horérios e distribuicdo de salas de aula por profes-
sor. Isto éalgo aindando conseguido satisfatoriamen-
te através do uso do computador, devido a sua com-
plexidade e exigir smultaneamente a interacdo de
diversos elementos.
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