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Identificação 
Nome da Disciplina: Agentes, Sistemas Multiagentes, e Aprendizado por Reforço 
Carga Horária:​ 60 horas Horário:​ Segunda e Quarta de 07:30h às 11:00h
Código:​ PPGCC0095 Período:​  Período Emergencial (ERE) 
Local: ​Internet 
Professores:​ Filipe Saraiva e Ronnie Alves 
 
Pré-requisitos 
É necessário que o aluno tenha conhecimentos básicos de programação, em especial            
Python ou que consiga desenvolver a utilização da linguagem ao longo da disciplina, e              
tenha acesso à internet. 
 
Ementa 
Introdução; Agentes e Sistemas Multiagentes; Comunicação; Organizações; Engenharia de         
Software de Agentes; Frameworks para Sistemas Multiagentes; Introdução ao Aprendizado          
de Máquina; Aprendizado por Reforço; OpenAI Gym; Algoritmos de Aprendizado por           
Reforço. 
 
Objetivos 
Apresentar os conceitos fundamentais sobre agentes, sistemas multiagentes, e o principal           
método de aprendizado de máquina para estas técnicas, o aprendizado por reforço. A             
disciplina terá foco no desenvolvimento dos conceitos e em auxiliar o aluno no processo de               
modelagem de problemas e aplicações das técnicas apresentadas, tornando-o apto a           
realizar pesquisas sobre o tema. 
 
Conteúdo Programático 
Módulo 1: Introdução a Agentes 

1. Agentes e Sistemas Multiagentes 
2. Agentes e Inteligência Artificial 

 



Módulo 2: Sistemas Multiagentes 
1. Sistemas Multiagentes e Inteligência Artificial Distribuída 
2. Comunicação 

2.1. Linguagens de Comunicação para Agentes 
2.2. Ontologias 

3. Organizações 
3.1. Tipos de Organizações em Sistemas Multiagentes 

4. Engenharia de Software de Agentes 
4.1. Engenharia de Software para Agentes e Sistemas Multiagentes 

 4.2. Metodologia Gaia 
 4.3. Metodologia Prometheus 

5. Frameworks para Sistemas Multiagentes 
5.1. JADE 
5.2. PADE 

 
Módulo 3: Aprendizado por Reforço 

1. Machine learning: the basis (1:30h) 
1.1. Unsupervised learning 
1.2. Supervised learning 

2. Reinforcement learning: the basis (2h) 
2.1. Environment, rewards, agents 
2.2. Markov decision process 
2.3. Markov reward process 

3. OpenAI Gym (1:30h) 
3.1. Hello world RL: CartPole 

4. Cross-Entropy (CE) Algorithm (2h) 
4.1. Taxonomy of RL Algorithms  
4.2. CE on CartPole 

5. Tabular Learning & Bellman equation (3h) 
5.1. Q learning 
5.2. Q learning on CartPole 

6. Deep learning: the basis (2h) 
6.1. Convolutional Layers 
6.2. CNN architetures  
6.3. CNN on MNIST 

7. Deep Q Networks (DQN) (3h) 
7.1. SGD optimisation  
7.2. Correlation between steps 
7.3. DQN on CartPole 

8. Seminars, projects on RL (15h) 
8.1. DQN variants 
8.2. Other RL Algorithms 
8.3. PROCGEN benchmark 

 
 
 



Metodologia 
Baseando-se na resolução CONSEPE 5.294/2020 que institui o ERE na UFPA, a disciplina             
será ofertada de forma híbrida com atividades assíncronas (aulas expositivas, fórum de            
dúvidas e desenvolvimento de trabalhos) e síncronas (aulas para tirar dúvidas ou            
aprofundar pontos específicos de conteúdo, e apresentação de trabalhos). 
 
Conteúdo novo será disponibilizado via vídeo para download na página da disciplina no             
SIGAA. Semanalmente, no horário da disciplinam haverá atividades síncronas para          
resolução de dúvidas ou explicações específicas de algo da aula. As atividades síncronas             
ocorrerão via plataformas de vídeo como a Webconferência RNP ou Google Meet. 
 
Espera-se que os alunos desenvolvam projetos conceituais (modelos) e computacionais          
(software) para as atividades. Seminários e apresentação de trabalhos ocorrerão durante a            
disciplina, e deverão ser apresentados de maneira síncrona nas plataformas de vídeo            
utilizadas na disciplina. 
 
Recursos 
Para a realização da disciplina serão utilizados computadores, câmeras, mesas          
digitalizadoras, frameworks de desenvolvimento para sistemas multiagentes e aprendizado         
por reforço, plataformas de vídeo Webconferência RNP e Google Meet, SIGAA para            
distribuição de material e fórum de discussões, conexão com a internet. 
 
Para os alunos será necessário computador para desenvolvimento dos trabalhos e conexão            
com internet para ter acesso ao conteúdo a ser distribuído, participação do fórum de              
dúvidas, e participação nas atividades síncronas (aulas para tirar dúvidas e apresentação            
de trabalhos). 
 
Avaliação 
A avaliação será realizada através de trabalhos, seminários, leitura crítica de artigos,            
desenvolvimento de software para projetos e outros, a partir da decisão dos professores. 
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