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Resumo

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um Sistema Tutor Baseado em Agentes
(TUTA) no contexto de uma Classe Virtual Adaptativa. O TUTA atende um grupo de alunos
geograficamente distantes e permite o aprendizado de conceitos (exemplo: o dominio da
orientagdo a objetos). O funcionamento do tutor é determinado pelo médulo de estratégias
(multi-estratégias) que permite a interpretacdo de qualquer estratégia definida pelo professor
(armazenada em arquivo). Uma estratégia é representada via um conjunto de primitivas
basicas que permitem a definicdo de um algoritmo-estratégia e o Moddulo Didético €
representado por um Servidor de Objetos Didaticos, que estd associado aos objetos do

dominio.
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Abstract

This work consists of the development of a Based Tutorial System in Agents (TUTA) in the
context of a Virtual Classroom Adaptable. TUTA attend a group of geographically distant
students and allows to the learning of concepts (example: the domain of the object-oriented).
The functioning of the tutor is determined by the module of strategies (multi-strategies) that it
allows the interpretation of any strategy defined through teacher (stored in archive). A
strategy is represented by a set of basic primitive that allow to the definition of a algorithm-
strategy and Didactic Module is represented by Didactic Object Server, who is associated
with objects of the domain.



Capitulo 1
Introducao

Este capitulo apresenta as motivagoes gerais deste trabalho; o contexto em que ele estd inse-

rido; seus objetivos; e sua organizacao.

1.1 MOTIVACOES

A dificuldade de manter-se bem qualificado e atualizado profissionalmente é uma realidade
nas mais diversas dreas de atuacdo do mercado profissional. Atualmente, existem muitas for-
mas de atualizacdo, como: livros, revistas, artigos, sites, palestras, congressos, aulas, entre
outros, em que o objetivo basico € informar e atualizar os profissionais. Em alguns desses
casos, hd necessidade do deslocamento fisico até as fontes de informacdes necessdrias, a fim
de se obter a formacdo desejada. Mas, em algumas situacdes, devido as limitacdes de tempo e

distancia, torna-se invidvel que ocorra tal deslocamento.

Neste contexto, aparece o ensino a distancia, como uma necessidade de flexibilizar o
ensino convencional: flexibilidades estas, relativas ao tempo e a distancia. Assim, o ensino a
distancia pode representar um complemento (e ndo apenas uma alternativa) ao ensino presen-
cial. Nos tdltimos tempos novas perspectivas de aplicacdes de ensino a distncia surgiram a-
través da Internet, em oposi¢do aos sistemas de ensino a distancia tradicionais (que utilizam
tecnologias unidirecionais, como: 0s correios e canais de televisdo/rddio). A Internet, ao con-
trério, representa um meio bidirecional de comunicagdo, capaz de disponibilizar um conjunto
de ferramentas de apoio ao ensino-aprendizagem (lista de discussdo, “chats”, correio eletro-

nico, hipertexto, entre outros).

A necessidade de troca de informacdes e integracdo entre os individuos ao realizar su-
as atividades computacionais foi de vital importancia para o surgimento de ambientes que dao
suporte ao trabalho cooperativo. Tais ambientes passaram a fazer parte de uma drea de pes-
quisa intitulada “CSCW” (do inglés: Computer-Supported Cooperative Work - CSCW)
(Kling, 1991), que significa Trabalho Cooperativo Suportado por Computador ou Suporte por
Computador ao Trabalho Cooperativo. Essa drea de pesquisa € divulgada entre a comunidade
de Informética na Educacdo (IE) como: Aprendizagem Cooperativa Apoiada por Computador
(do inglés: Computer-Supported Cooperative Learning — CSCL) e tem a finalidade de apoiar

. . ~ . . 1
os processos de aprendizagem que necessitam de agdes colaborativas/cooperativas  entre os

' Conforme (Giraffa, 1999) existe uma significativa diferenca entre o termo colaboragio e cooperagio: “Colabo-
racdo € compartilhar informagdo sem modificar a informacéo recebida. Cooperacéo é compartilhar informagao e
poder interferir e modificar a informacdo recebida, e atuar de forma conjunta para construir algo em comum.
Toda a cooperag@o envolve colaboragdo”.
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individuos. Novamente neste ambito a Internet torna-se cada vez mais familiar, oferecendo
ferramentas de trabalho cooperativo a distancia. Conforme (Herndndez-Dominguez, 1995), os
ambientes providos de suporte para que as pessoas possam interagir cooperativamente podem
reunir pessoas (alunos e professores) em atividades de aprendizagem cooperativa em uma

espécie de Classe’ Virtual.

Além da importancia do cooperativismo, outro objetivo perseguido pelos ambientes de
aprendizagem por computador estd relacionado a necessidade de facilitar a aprendizagem dos
alunos. Assim pode-se dizer que, uma boa resposta para alcancar esse objetivo consiste na
adaptacdo de um tutor artificial a um dado aluno humano em uma situa¢do de aprendizagem.
Mas alcancgar esta adaptabilidade através do computador ndo € uma tarefa facil, que é perse-
guida por alguns tipos de sistemas denominados “Sistemas Tutores Inteligentes” (Wenger,
1987). Existem duas abordagens bdsicas para o desenvolvimento de um Sistema Tutor Inteli-
gente (STI) (Giraffa, 1999): a abordagem tradicional e a abordagem baseada em agentes. A-
gentes representam um novo paradigma na area de desenvolvimento de aplicagdes de softwa-
re (Wooldridge & Jennings, 1998) e tém representado um forte aliado no desenvolvimento de
STI’s, inclusive facilitando a adaptabilidade de tais sistemas aos alunos, dentre outros fatores

vantajosos na sua utilizacio’.

1.2 CONTEXTO DA DISSERTACAO

Neste trabalho apresenta-se o TUTA: um Tutor Baseado em Agentes, que leva em conta os
principios ¢ médulos de um Sistema Tutor Inteligente® (Médulo Especialista, Médulo do
Comportamento do Aluno, Mddulo de Estratégias de Ensino, Mdédulo de Interface e Modulo

de Controle) (Wenger, 1987), considerando que tais médulos sdo representados por Agentes.

O TUTA, situa-se no contexto do ensino a distancia e pode ser utilizado por um pro-
fessor para auxilid-lo no ensino de conceitos (exemplo usado neste trabalho: o dominio da
orientagdo a objetos) para um grupo de alunos geograficamente distantes (via Internet). Esse
tutor estd inserido no contexto da Arquitetura de uma Classe Virtual Adaptativa (ACVA)
(Hernéndez, 1997), (Hernandez, 1998). A ACVA considera que uma Classe Virtual é com-
posta de diversos grupos heterogéneos e ainda que dentro de cada grupo existem diferentes
alunos com diversos niveis de conhecimento. Esses niveis de conhecimento em um grupo sao
tratados como zonas de comportamento. Exemplo: Grupo 1 e Grupo 2, com as seguintes zo-
nas de comportamento: zona de comportamento 1, zona de comportamento 2, zona de com-

portamento 3, zona de comportamento 4, zona de comportamento 5. Assim, o objetivo da

? Usa-se o termo Classe equivalente ao termo Aula.
3 Aspectos relacionados ao uso de agentes em STIs serdo discutidos no Capitulo 3 desta dissertacio.
* Os médulos de um STI serdo apresentados no Capitulo 2. Cf. se¢do 2.3.1
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ACVA ¢ permitir a adaptabilidade dos alunos aos diferentes grupos, bem como a adaptabili-
dade deles as diferentes zonas de comportamento dentro dos grupos. Nesse contexto, o TUTA
permite a formacao de um determinado grupo de alunos, realizando a adaptacdo deste a suas

diferentes zonas de comportamento.

1.3  OBJETIVOS DA DISSERTACAO

O objetivo geral desta dissertacdo € apresentar o sistema tutor artificial denominado TUTA.
Alguns objetivos especificos que podem ser destacados para alcancar esta tarefa sdo os se-

guintes:
e Definir os requisitos do tutor (TUTA), no contexto da ACVA;

e Realizar a modelagem, considerando o enfoque baseado em agentes do tutor, ou seja,
utilizar técnicas especificas para a modelagem de agentes, acopladas a técnicas de mo-

delagem orientadas a objetos; e

e Propor a implementacao de uma aplicagdo, utilizando o TUTA.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertagdo esta estruturada em 7 capitulos, sendo esse o primeiro capitulo. Os demais

estdo organizados como segue abaixo:

No Capitulo 2 (Sistemas Tutores Inteligentes), discute-se inicialmente o uso de com-
putadores na educagdo e treinamento. Apresentam-se alguns tipos de ambientes de ensino-
aprendizagem por computador. A seguir sao feitas consideracdes a respeito de sistemas tuto-
res inteligentes (arquitetura, aspectos pedagdgicos envolvidos, bem como algumas de suas

tendéncias e dificuldades).

No Capitulo 3 (Sistemas Tutores Inteligentes baseados em Agentes), apresentam-se i-
nicialmente aspectos relacionados a tecnologia de agentes e Inteligéncia Artificial Distribuida
(IAD). Posteriormente sdo feitas consideracdes acerca do uso de agentes no desenvolvimento

de sistemas tutores inteligentes e sdo apresentados alguns exemplos.

No Capitulo 4 (O TUTA), apresenta-se inicialmente a ACVA (arquitetura em que este
trabalho faz parte), contextualizando o TUTA em tal arquitetura. Posteriormente apresentam-

se: os requisitos do TUTA, sua arquitetura, seu funcionamento geral e possiveis aplicacoes.

No Capitulo 5 (Modelagem do TUTA), apresenta-se o processo de desenvolvimento

utilizado neste trabalho; discute a necessidade de uma metodologia orientada a agentes. Poste-
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riormente, apresenta-se a modelagem do TUTA orientada a agentes; a sua arquitetura e final-

mente realiza-se outra etapa de modelagem: a modelagem orientada a objetos

No Capitulo 6 (Implementacao do TUTA), apresentam-se os principais aspectos de
implementacao do TUTA, em que s@o mostrados os aspectos relevantes em relacdo a lingua-
gem utilizada, bem como os aspectos dos agentes do sistema, suas caracteristicas, formas de
distribuicdo e comunicagdo. Posteriormente, apresenta-se o funcionamento dos agentes no

TUTA e os resultados da implementac¢ao de uma aplicacao.

No Capitulo 7 (Conclusdes), apresentam-se os resultados obtidos nesta dissertacao e as

perspectivas para futuras pesquisas que podem ser realizadas a partir dos resultados obtidos.



Capitulo 2
Sistemas Tutores Inteligentes

Este capitulo discute o uso dos computadores na educacdo; apresenta alguns ambientes de
ensino-aprendizagem por computador considerados relevantes no desenvolvimento deste tra-
balho e enfoca os Sistemas Tutores Inteligentes: sua arquitetura, aspectos pedagogicos en-

volvidos, bem como as tendéncias e dificuldades encontradas no seu desenvolvimento.

2.1 COMPUTADORES NA EDUCACAO

A possibilidade de uso de computadores na educacdo ¢ uma idéia bastante antiga e tem se
tornado cada vez mais presente. Entretanto, antes de utilizar o computador no processo educa-
tivo, € necessdrio definir o que se pretende com o seu uso, a fim de associar isto a uma pro-
posta pedagdgica, para entdo seguir um ou varios caminhos possiveis. Existem varios papéis
exercidos pelo computador no processo educativo e vdrias justificativas. Entretanto, um fator
muito importante, sendo um dos mais importantes a considerar, é quanto ao papel exercido

pelo computador como meio de ensino-aprendizagem.

A introdu¢do do computador na educacdo ndo deve ser considerada apenas como uma
simples mudancga tecnoldgica, mas deve estar relacionada a fatores mais importantes, como a
mudanca da maneira de aprender, a possibilidade de interagdes entre os envolvidos no proces-

so de ensino-aprendizagem, entre outros motivos.

2.2 AMBIENTES DE ENSINO-APRENDIZAGEM POR COMPUTADOR

Observa-se, na literatura da drea, que existem vdrias taxionomias para os ambientes educacio-
nais. Desta forma, torna-se dificil conseguir um perfeito levantamento deles. Uma das taxio-
nomias mais tradicionais e citadas na drea de Informatica na Educagdo € a de Taylor (Taylor,
1980), que classifica os ambientes de aprendizagem em: tutor, tutelado e ferramenta, confor-
me a sua forma de utilizagcdo. Outras taxionomias consideradas neste trabalho foram as pro-
postas por Costa (Costa, E. B., 1997) e por Giraffa (Giraffa, 1999). Costa realiza uma aborda-
gem histdrico-taxondmica dos ambientes de ensino-aprendizagem por computador, procuran-
do enquadré-los em trés momentos cronologicamente distintos: 1° momento (que abrange os
ambientes surgidos até meados da década de 70), 2° momento (abrange os ambientes surgidos
aproximadamente a partir da segunda metade da década de 70 até o final da década de 80) e 3°
momento (abrange os ambientes iniciados na década de 90). Outra taxionomia proposta por
(Giraffa, 1999), consiste em classificar os ambientes conforme o tipo de aprendizagem pro-

porcionado por eles, classificando-os em dois grandes grupos: ambientes onde a aprendiza
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gem do aluno estd centrada na aquisicao de habilidades especificas, como os Sistemas do tipo
CAI (do inglés: Computer Assisted Instruction) e ICAI (do inglés: Intelligent Computer Assis-
ted Instruction); e ambientes que visam a aprendizagem de habilidades cognitivas amplas,

como os Micromundos e Sistemas de autoria, entre outros.

Neste capitulo, procura-se apresentar alguns tipos de Ambientes de Ensino-

Aprendizagem considerados relevantes no contexto deste trabalho.

2.2.1 SISTEMAS DE INSTRUCAO AUXILIADA POR COMPUTADOR

Uma das primeiras categorias de software educacionais que surgiram no inicio de 1960 foram
os sistemas de Instrucdo Auxiliada por Computador, que utilizam a teoria comportamentalista
(behaviorista) proposta por Skinner (Skinner, 1958) como modelo de ensino e aprendizagem.

Tais sistemas s@o citados por muitos autores como sistemas de instru¢do programada.

Os sistemas do tipo CAI representam o conhecimento de um professor especialista em
um certo dominio e possuem um conjunto de estratégias pedagégicas’ fixo para aplicar ao
aluno, ou seja, todas as decisdes de como o sistema ird funcionar sao tomadas antecipadamen-
te, durante o projeto do sistema, ndo havendo possibilidades de que o sistema se adapte ao

aluno em tempo de execugao.

Algumas modalidades de sistemas deste tipo sao (Giraffa, 1999): Software do tipo “e-

xercicio e pratica” e “tutoriais”, entre outros.
2.2.2 MICROMUNDOS

Os Micromundos (Papert, 1987) surgiram na década de 60 e foram propostos inicialmente por
Seymour Papert e seu grupo de pesquisa no Masachusets Institute of Technology (MIT). O
objetivo dos Micromundos € auxiliar a aprendizagem através de descoberta e exploragdo. Para
isso possui um conjunto de ferramentas de exploragdo, com as quais o aluno pode manipular o
ambiente e assim construir o seu conhecimento. Os Micromundos representam uma proposta
pedagdgica contrdria aos CAI’s, ja que a €nfase estd na aprendizagem cognitiva do aluno. Um
exemplo de Micromundo é o ambiente LOGO, desenvolvido por Papert (Papert, 1985), que
possui varios recursos como um Micromundo grafico, composto por um objeto representado
por uma tartaruga, que € controlado através de primitivas de uma linguagem de programagao

que fazem parte do ambiente.

5 L. . . , L g . ~
Estratégias Diddticas determinam como o assunto serd apresentado ao aluno. Isso, serd discutido na sec¢do
2.3.1.3.
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2.2.3 JOGOS EDUCACIONAIS

Jogos Educacionais representam uma importante modalidade de software educacional, permi-
tindo que os alunos desenvolvam atividades perceptivas, sensério-motoras, verbais, entre ou-
tras (Giraffa, 1999).

2.2.4 SIMULADORES

Os simuladores permitem que o aprendiz possa simular situagdes como se estivesse em um
mundo real. Assim, € possivel que o aluno desenvolva hipéteses, teste-as e analise 0s seus
resultados. E isso pode se repetir até que o aluno decida parar. Um exemplo comum € um si-
mulador de vdos composto por vdrios recursos, no qual os aprendizes de pilotos podem treinar
vdrias acrobacias e realizar voos sob os diversos tipos de situa¢des sem envolver grandes da-
nos (Costa, E. B., 1997).

2.2.5 SISTEMAS INTELIGENTES DE INSTRUCAO AUXILIADA POR COMPUTADOR

Os sistemas ICAI’s surgiram nos meados da década de 70, com a tentativa de superar as limi-
tagdes impostas pelos sistemas CAI’s. Para isso, passaram a incorporar recursos da Inteligén-
cia Artificial (IA) e da Psicologia Cognitiva (Costa, E. B., 1997). Sistemas ICAI s passaram a
ser conhecidos por muitos autores como sindnimo de Sistemas Tutores Inteligentes (do inglés:
Intelligent Tutoring Systems - ITS) (Wenger, 1987). Neste trabalho, sistemas do tipo ICAI
serdo utilizados também como sinonimo de STI’s. Posteriormente, serdo discutidos alguns

aspectos relacionados aos STI's’.

2.2.6 TELEMATICA EDUCACIONAL

A Telematica Educacional refere-se a utilizacdo do computador em educacgao através de redes

de computadores.

Um projeto bastante conhecido é o Kidlink’. Kidlink é uma organizacdo cujo objetivo é
envolver o maior nimero possivel de jovens até a idade de 15 (quinze) anos em um didlogo
global. Seu principal meio de comunicagdo € o eletronico (e-mail), mas permite também inte-
racoes em tempo-real (como “chats’). Outros meios utilizados, sao por exemplo: fax, video
conferéncia e radio.

Outro exemplo de aplicacdo da drea (Telematica Educacional) é o projeto ACVA (um

dos contextos em que este trabalho estd inserido).

b of. secdo 2.3.
’ As informagdes citadas a respeito do projeto Kidlink estdo disponiveis em http://www.kidlink.org.
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2.2.7 ROBOTICA EDUCACIONAL

A Robética Educacional ou Pedagdgica proporciona ambientes de aprendizagem baseados em
dispositivos robdticos que permitem a constru¢do do conhecimento em diferentes dreas de
conhecimento (D“Abreu, 1991). Um ambiente bastante difundido € o LEGO—Logog. O LEGO-
Logo consiste de um conjunto de pecas LEGO que permitem a montagem de objetos (maqui-
nas e animais) e de um conjunto de comandos da linguagem de programacao Logo. Através
do Logo, € possivel elaborar programas para controlar os objetos LEGO. Uma das formas de
comunicacdo entre o objeto LEGO e o computador € por intermédio de uma interface eletro-

nica.

Uma possivel aplicacio do LEGO-logo € na disciplina de Matematica (Cristovao,
1997), onde os alunos constréem um carro e fazem com que ele suba uma rampa apoiada nu-
ma escada. Em seguida, mudam a inclinagdo desta rampa até que o carro ndo consiga mais
subir. Feito isso, os alunos medem os lados deste triangulo, formado pela rampa, chao e altura
da escada e aplicam entdo o Teorema de Pitdgoras para verificar se o tridngulo € retangulo.
Caso ele ndo seja retangulo, entdo usam a Trigonometria para calcular o angulo formado pela

rampa com o chao e este é o angulo maximo que o carro conseguiu suportar na subida.

2.2.8 AMBIENTES INTERATIVOS/INTELIGENTES DE APRENDIZAGEM

Os Ambientes Interativos/Inteligentes de Aprendizagem (do inglés: Interactive/Intelligent
Learning Environment - ILE) podem ser considerados uma evolugdo dos STIs tradicionais e
também sdo conhecidos como Sistemas Tutores Cooperativos. Ambientes interati-
vos/inteligentes de aprendizagem caracterizam-se por considerar mais de um aluno ou mais de
um tutor trabalhando no mesmo ambiente (Giraffa, 1999). Esses ambientes combinam aspec-

tos das categorias de STI's e Micromundo, onde a aprendizagem ocorre através de descoberta.

2.2.9 AMBIENTES DE ENSINO-APRENDIZAGEM A DISTANCIA VIA INTERNET

A utilizag¢do da Internet como meio de comunicagdo para a Educagdo a Distancia € uma reali-
dade que tem produzido diferentes modalidades de Ambientes de Ensino-Aprendizagem.

Conforme (Santos, 1999), tais ambientes podem ser reunidos em seis modalidades:

e Aplicagdes Hipermidia para fornecer instru¢do distribuida: nesta modalidade, encon-
tram-se os cursos multimidias com objetivos educacionais definidos, tarefas a serem

realizadas pelos alunos, formas de avaliagdo e suporte para comunicagdo com 0s pares

¥ LEGO-Logo: E resultado do trabalho conjunto de um grupo de pesquisadores do “Epistemology and Learning
Group” do Massachusetts Institute of Technology e da industria dinamarquesa LEGO.
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e com o professor; cursos no formato hipertexto, compostos de paginas na www, se-

guindo o modelo de livro-texto.

Sites educacionais: nesta modalidade estdo reunidas diferentes formas de apoio ao tra-
balho docente e ao aprendizado autdbnomo dos alunos. Alguns exemplos sdo (Santos,
1999): Study Web, The Internet Public Library, The World Lecture Hall, Escolanet e
Projeto Aprendiz.

Sistemas de Autoria para cursos a distancia: esta modalidade permite que professores
possam criar os seus proprios cursos na www, utilizando os diversos recursos disponi-
bilizadas por tais sistemas. Alguns sistemas bastantes difundidos sdo (Santos, 1999):
LearningSpace, TopClass, Virtual-U e WebCT.

Salas de Aulas Virtuais: esta modalidade surgiu como uma forma de facilitar a passa-
gem gradual de professores e alunos da sala de aula presencial para a sala de aula vir-
tual, e para isso sdao dotadas de espacos de comunicagdo e cooperagdo para seus parti-
cipantes. Alguns exemplos de Salas de Aula Virtuais sdo (Santos, 1999): Classe Virtu-
al e AulaNet.

Frameworks para aprendizagem cooperativa: frameworks permitem o desenvolvimen-
to de ambientes customizaveis, integrando ferramentas disponiveis. Alguns exemplos

de frameworks sao (Santos, 1999): Habanero e Promondia.

Ambientes Distribuidos para Aprendizagem Cooperativa: esta € outra modalidade de
Ambientes de Ensino-Aprendizagem que tem crescido bastante. Alguns exemplos sao
(Santos, 1999): OQSabe ¢ WebSaber.

SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES

Sistemas Tutores Inteligentes sao sistemas voltados ao ensino que buscam modelar aspectos

envolvidos na tutoria humana. Sdo referenciados na literatura como sistemas que sabem o que

ensinar (conteiido), para quem ensinar (modelagem do aluno) e como ensinar (estratégias

pedagdgicas ou de ensino’). Métodos e técnicas de Inteligéncia Artificial podem ser utilizadas

para proporcionar uma maior adaptacio do sistema ao aluno.

? Neste trabalho, os termos estratégias de ensino, estratégias didaticas, estratégias pedagdgicas ou estratégias de
ensino-aprendizagem sdo utilizados indiferentemente.
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2.3.1 ARQUITETURA BASICA

As arquiteturas de Sistemas Tutores Inteligentes variam de uma implementac@o para outra.
Entretanto, existem alguns componentes ou mddulos bésicos que podem ser observados em
diversos trabalhos (Wenger, 1987), (Yazdani, 1987), (Barr & Feigenbaum, 1982) e na maioria
dos casos sob diversas denominacdes, mas que possuem o mesmo propdsito basico. Esses

componentes baseados em (Wenger, 1987), (Giraffa, 1999) sao demonstrados na figura 2.1.

@q = = Interface

Aluno

Estratégias de Comportamento do
; Controle
Ensino Aluno

Especialista

Figura 2.1: Arquitetura bdsica de Sistemas Tutores Inteligentes

2.3.1.1 Especialista

O mdédulo especialista é responsdvel por manipular o conteido que vai ser ensinado pelo STIL.
Nele podem ser encontrados: o material instrucional, mecanismos de geragdo de exemplos,
formulacdo de diagndsticos e os processos de simulacdo que podem existir nos STI’s. Esse
componente do sistema é muitas vezes referenciado na literatura com a denominacao de “Ba-
se de Conhecimento do Dominio”. Varios modelos de representacdo de conhecimento podem
ser utilizados para o seu desenvolvimento, tais como: redes semanticas, regras de producdo e

“frames” .

Um dos fatores que diferencia um STI de um CAI convencional € o fato do contetido
ser armazenado em uma base de conhecimento, com capacidade de “raciocinio” e ndo em

uma base de dados convencional estatica, contendo todos os fatos pertencentes ao dominio.
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2.3.1.2 Comportamento do Aluno

O médulo do comportamento do aluno deve captar o estado do entendimento do aluno a res-
peito do assunto que estd sendo apresentado (Wenger, 1987). Os dados que fazem parte deste
moédulo sao de fundamental importancia para que o STI possa comprovar hipéteses a respeito
do aluno. E interessante que esse médulo seja atualizado dinamicamente, 2 medida que o sis-

tema avalia o desempenho do aluno.

2.3.1.3 Estratégias de Ensino

O modulo de Estratégias de Ensino, também chamado de modulo tutor, modulo instrutor,
modulo pedagogico ou ainda médulo de estratégias diddticas, deve ser capaz de tomar as de-
cisdes sobre as estratégias de ensino a serem utilizadas e determinar as informagdes que serdao
apresentadas a um aluno, de forma semelhante a um professor. Pode-se dizer que o compor-

tamento de um STI € determinado diretamente por este médulo.

Segundo (Ohlsson, 1987), o STI deve ter dois niveis de planejamento: estratégias pe-
dagogicas e taticas pedagdgicas, onde as estratégias pedagdgicas possuem o conhecimento
sobre como ensinar, ou seja, como gerar uma seqiiéncia de tdticas pedagogicas para apresentar
com sucesso um determinado tépico a um determinado aluno e as taticas pedagdgicas s@o as
acOes necessdrias para exteriorizar uma estratégia. Desta forma, pode-se concluir que: uma
estratégia diddtica particular é composta de um conjunto de tdticas (ou acoes) para realizd-

la.

Existem diversos métodos de estratégias que podem ser utilizados em STI’s. Alguns

deles sdo os seguintes (Giraffa, 1999):

e Meétodo Socritico: esse método permite que o STI ensine através de perguntas e didlo-

gos, levando o aluno a tirar suas proprias conclusoes.

e Meétodo Colaborativo (Assistente): esse método faz com que o STI comporte-se como

um colaborador na intera¢do com o aluno, ajudando-o a esclarecer suas idéias.

e Meétodo Coaching (Treinamento): esse método faz com que o STI observe o desempe-

nho do aluno, a fim de aconselhé-lo nas realizacdes de suas atividades.

Em outro nivel, as titicas que podem ser utilizadas em estratégias de ensino s@o as se-
guintes (Pereira et al., 1998): mostrar um exemplo usando uma situacdo similar; mostrar uma
mensagem com a melhor opcdo; mostrar exemplos relacionados sem nenhuma explicagao;
mostrar temas que sdo importantes prestar mais aten¢do; mostrar o conteido de cada t6pico;

mostrar uma mensagem explicando as conseqii€ncias de suas acdes; mostrar ao aluno sucessi-
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vas questdes para que ele possa analisar hipdteses, descobrir contradi¢des e realizar inferén-

cias corretas.

O método utilizado no STI é que deve determinar quais taticas devem ser utilizadas
em uma estratégia didatica. Entretanto, caso o projetista do STI ndo esteja adotando nenhum
método especifico, ele devera escolher o conjunto de taticas para compor uma estratégia que

melhor satisfazem os objetivos do STIL.

E importante ressaltar que muitos dos STI’s citados na literatura t€ém mais que uma es-
tratégia didatica e isto ocorre porque os sistemas geralmente tém principios diferentes de ins-
truir, tal qual um professor humano tem diferentes maneiras de apresentar 0 mesmo assunto a

um aluno.

2.3.1.4 Interface

O médulo de Interface € responsavel pela comunicagdo entre o aluno e o STI. Através da In-
terface, o STI pode apresentar o seu material instrucional e monitorar o progresso do aluno

pela recep¢do de suas respostas.

Alguns autores consideram que uma boa interface é vital para o sucesso de qualquer
sistema interativo. Em STI’s, pode-se dizer que a questdo da interagdo cresce de importancia,
ja que se deve proporcionar ao aluno uma interagdo o mais amigavel possivel. Por isso, mui-

tos desenvolvedores de STI’s optam pelo desenvolvimento de Interfaces Adaptativas.

2.3.1.5 Controle

O mddulo de controle € responsédvel pela coordenacdo geral do STI e trata da comunicag@o
entre os modulos, interface e eventuais chamadas a outros programas utilitarios. Em alguns
casos, esse modulo ndo € encontrado de maneira explicita nas arquiteturas e o controle fica

distribuido entre os diversos moédulos.

2.4 ASPECTOS QUE DEVEM SER CONSIDERADOS EM SISTEMAS TUTORES IN-
TELIGENTES

Sistemas Tutores Inteligentes que incorporam técnicas variadas de IA podem ser considerados
tecnicamente bem projetados e implementados. Entretanto, nos tltimos tempos, uma preocu-
pacdo que tem sido considerada constante estd relacionada a adequacdo pedagdgica dos mes-
mos. E importante ressaltar que este fator estende-se a qualquer software com propésitos edu-

cacionais e ndo apenas aos STI’s.
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2.

E interessante considerar que para que um software educacional seja efetivo e realize
os seus objetivos pedagdgicos € necessario que o seu desenvolvimento retina especialistas das
areas de Educacdo e Informatica. Desta forma, para que possa existir este trabalho interdisci-
plinar, os profissionais que se dedicam ao desenvolvimento desse tipo de software, devem
buscar alguns referenciais teéricos que fundamentem o seu trabalho. Esses referenciais tedri-
cos tém a sua origem nas areas de Educacdo e de Psicologia e estdo relacionados as teorias de
aprendizagem. A importancia dessas teorias € que os procedimentos e principios de ensino
que estdo embutidos no conjunto de titicas e estratégias de ensino de um software educacio-

nal, estdo diretamente relacionados a elas.

Nao € objetivo deste trabalho explorar as teorias psicoldgicas e pedagdgicas a partir de
seus autores e sim compreender algumas tendéncias relacionadas ao desenvolvimento de
STI’s. De modo geral, as teorias de ensino-aprendizagem envolvidas no projeto de STI’s, es-
tao relacionadas a determinadas abordagens pedagdgicas. Algumas das abordagens que po-
dem ser encontradas em (Giraffa, 1995) e consideradas neste trabalho sdo as seguintes: com-
portamentalista (behaviorista), baseada principalmente nos trabalhos de Burrhus Frederic
Skinner; humanista, baseada nos trabalhos de Carls Ranson Rogers; cognitivista, baseada nos
trabalhos de Jean Piaget e Jerome Seymour Brunner e sécio-cultural, baseada principalmente

nos trabalhos de Paulo Freire (no ambito do Brasil).

Assim, se o software educacional desenvolvido segue uma das diferentes abordagens
pedagogicas, qualquer que seja ela, é necessario que se tenha o conhecimento necessério des-
ta, a fim de compreender melhor a abrangéncia, as limitagdes e as aplicagdes que o software
pode atender. Conforme (Giraffa, 1995), alguns quadros comparativos (Quadros 2.1 e 2.2)

podem ser utilizados para uma melhor compreensao destas abordagens:
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Abordagem Conhecimento Ensino-aprendizagem

Comportamentalista | Consiste na forma de se ordenar | Uma mudanga relativamente permanente
as experiéncias e os eventos do | em uma tendéncia comportamental e/ou
universo, colocando-os em na vida mental do individuo, resultantes
codigos simbdlicos. de uma prética reforcada.

Humanista A experiéncia pessoal e subjeti- | Ensino centrado na pessoa (primado no
va € o fundamento sobre o qual | sujeito, no aluno).
o conhecimento € construido,
no decorrer da vida da pessoa.

Cognitivista E uma construgdo continua Assimilar o objeto e associa-lo a esque-

caracterizada por formagao de
novas estruturas que nao existi-
am anteriormente no individuo.

mas mentais.
Baseado no ensaio-erro, na pesquisa, na
investigacdo e na solucdo de problemas.

Socio-cultural

Criado e elaborado a partir do
mituo condicionamento, pen-
samento e prética.

Educacgdo problematizadora ou conscien-
tizadora

Quadro 2.1: Abordagem x Conhecimento x Ensino-aprendizagem

Abordagem Professor-aluno Metodologia
Comportamentalista | Relacdo vertical, centrada no Aula expositiva.
professor. Demonstragdes do professor a classe.
Aplica¢do da tecnologia educacional,
especialmente os médulos instrucionais.
Humanista O professor assume papel de As estratégias e técnicas de ensino assu-
facilitador da aprendizagem. mem importancia secundaria.
Relagao pedagdgica com clima favordvel
ao desenvolvimento da pessoa e com
liberdade para aprender.
Cognitivista Cabe ao professor evitar rotina, | Ndo existe modelo pedagdgico piagetia-

fixacdo de respostas, habitos.
Deve propor problemas aos
alunos, sem ensinar-lhes as
repostas.

Sua funcio consiste em provo-
car desequilibrios, fazer desafi-
0s.

no. As atividades principais seriam: jogos
de pensamento para o corpo e sentidos,
jogos de pensamento légico, atividades
sociais para o pensamento (teatro, excur-
soes), ler e escrever, aritmética, ciéncia,
arte e oficios, musica e educagdo fisica.

Socio-cultural

A relagdo professor-aluno é
horizontal e ndo imposta.

Meétodo de alfabetizacdo que permite que
alunos e professores utilizem elementos
que realizam uma distanciamento do
objeto cognoscivel.

Quadro 2.2: Abordagem x Professor-aluno x Metodologia
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2.5 TENDENCIAS DE PESQUISA EM SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES

A érea de pesquisa relacionada aos Sistemas Tutores Inteligentes estd ainda em fase de estru-
turacdo. Desta forma, ainda existem muitas tendéncias dentro da drea que prometem ser pro-
missoras pelos proximos anos, bem como outras que ja se estruturaram, como por exemplo: a
utilizagdo de STIs na drea de treinamento, uma vez que sistemas de treinamento tornaram-se
cada vez mais necessdrios, por permitirem aos usudrios a aquisi¢ao de pericias em determi-
nados tépicos de um dominio (geralmente complexos e dindmicos). Dentre algumas linhas de
pesquisa que ainda se configuram como tendéncias de pesquisa para os proximos anos, pode-
se citar as seguintes 10 (Marietto et al., 1997):

2.5.1 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES EM AMBIENTES DE REDE

Conforme (Silveira, 1996 apud Giraffa, 1999), um importante passo para a disseminacdo dos
ambientes educacionais foi representado pelo desenvolvimento da tecnologia de redes, pelo
aperfeicoamento dos meios de comunicagdo, protocolos e técnicas de processamento distribu-
ido.

Neste contexto, a Internet e seus diversos servicos representam uma facilitadora para o
processo de ensino-aprendizagem por computador e uma das vantagens de que STI’s sejam
utilizados na Internet € que eles podem ser acessados a partir de diferentes pontos geogréficos,
em diferentes tempos. Essas novas tecnologias também permitiram que a pesquisa na area de
Ambientes de Ensino Distribuidos (do inglés: Distributed Learning Enviroment - DLE) evo-

luisse rapidamente.

Alguns exemplos de STI’s utilizados na Internet (pela world wide web - www), sdo a-
presentados a seguir (Giraffa, 1997):

e LEAP (Learn Explore And Practice): O projeto LEAP ¢ resultante do esfor¢o coopera-
tivo entre a US WEST Advanced Technologies, Learning Systems e Mass Markets para
desenvolver uma plataforma de STI multimidia, com a capacidade de permitir uma
abordagem inteligente relacionada ao contato entre o funciondrio e o cliente. O LEAP
proporciona atividades de aprendizagem bastante realistas através dos seus cendrios e

dos processos de simulacgao.

e ELM-ART: O projeto ELM-ART consiste na disponibilizagao de um STI na www para

suportar o ensino da linguagem de programacao LISP. O ELM-ART é considerado um

19 Nesta secdo estdo incluidas apenas algumas tendéncias, mas existem muitas outras nesta drea, como por exem-
plo: a utilizacdo de multiagentes no desenvolvimento de STI’s, que merecerd especial atengdo posteriormente,
devido o contexto desta dissertacdo.
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livro texto inteligente e integrado com um ambiente resolvedor de problemas e sempre
disponivel para utilizagdo. Apresenta os materiais através de recursos hipermidia e se
difere dos demais hiperlivros da rede por dois aspectos: conhece o material que esta
sendo apresentado ao aluno e o assiste, permitindo oportunidades diferenciadas aos a-
lunos. O segundo aspecto € que os exemplos e problemas se constituem em experién-

cias reais, onde o aluno pode investiga-los.

2.5.2 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES E CSCW

Segundo (Sommervile & Rodden, 1993), a drea de CSCW une pesquisadores da Ciéncia da
Computagdo, Ciéncias Cognitivas e Ciéncias Sociais, que estdo interessados em como um
grupo de pessoas trabalhando de forma cooperativa podem ser auxiliadas por um suporte
computacional.

As tecnologias de redes, tanto locais, quanto de longo alcance, incluindo a Internet,
tém proporcionado que o ensino por computador torne-se mais cooperativo. Assim, muitos
pesquisadores t€m se dedicado a finalidade de promover ensino cooperativo em STI’s, desen-
volvendo novas estratégias de ensino-aprendizagem, que consideram a cooperagdo como um

forte aliado, conforme demonstrado no trabalho de Aimeur (Aimeur, 1995).

2.5.3 DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS DE AUTORIA PARA SISTEMAS TUTORES INTE-
LIGENTES

Segundo (Murray, 1996), um dos problemas associados a construcao de STI’s estd relaciona-
do ao alto custo para desenvolver um unico produto. Assim, uma forma de solugdo para esta
questdo pode ser através de ferramentas de autoria. Ainda, conforme (Murray, 1996), sistemas
de autoria permitem que uma pessoa sem conhecimento de como programar STI’s possa for-

malizar seu conhecimento e construi-los.

Neste contexto, as ferramentas de autoria constituem um importante instrumento para
o desenvolvimento de STI’s em um certo dominio, permitindo ainda a sua manutencao, redu-
zindo o esfor¢o computacional dos desenvolvedores e possibilitando uma diminui¢do no custo
de producdo. Entre alguns ambientes de autoria de STI’s, estdo por exemplo o Courseware
Development Templates (CDT) (O’Shea, 1984) e o Cooperative Classroom Assistant (CO-
CA) (Major, 1992).
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2.6 DIFICULDADES NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS TUTORES INTELI-
GENTES

Sistema Tutores Inteligentes permitindo uma maior adaptagao possivel aos seus alunos, ainda
representam uma tarefa ardua para os seus projetistas. Algumas razdes freqiientemente encon-
tradas na literatura para a baixa disseminacao desses sistemas sdo: o alto custo e o longo tem-
po necessario para o seu desenvolvimento. Segundo (Costa, R. M. et al, 1997), algumas ques-

tdes importantes que dificultam a construgao e utilizacdo de STI’s, sdo expostas a seguir:

2.6.1 A FALTA DE METODOS DE DESENVOLVIMENTO PARA STI’S

Sistemas Tutores Inteligentes possuem particularidades préprias. Entretanto, as técnicas de
desenvolvimento que estdo sendo utilizadas s@o técnicas usuais de Engenharia de Software
aplicadas a qualquer tipo de sistema. Assim, constata-se a necessidade de modelos de ciclo de
vida, métodos de desenvolvimento, técnicas para estimativas de custos, controle de qualidade,
documentagdo e integracdo de equipes multidisciplinares préprios para STI’s. Certamente, a
inclusdo de tais aspectos padronizaria a criagdo de STI’s, diminuindo os seus custos € a com-

plexidade das tarefas.

2.6.2 A FALTA DE METODOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DOS STI’S

Segundo (Leite et al., 1996), a avaliacao de produtos com finalidades educacionais envolve
nao s6 questdes técnicas, mas também conceitos de aprendizagem, ligados a psicologia, dida-

tica, pedagogia e ao dominio da aplicacao.

Por envolver diversas areas de conhecimento, existem muitas dificuldades na avalia-
cdo da qualidade dos STI’s, constatando-se a necessidade de métodos para esse proposito.
Apesar de tal constatacdo, observa-se na literatura relacionada a drea, que as tentativas de
métodos de avaliacdo ainda sao muito deficientes quanto a integracdo de todos os fatores ne-

cessarios.

2.6.3 A INTEGRACAO DOS STI’S A WorLD WIDE WEB

A principal vantagem de que STI’s sejam utilizados na www € que eles podem ser acessados a
partir de diferentes pontos geograficos em diferentes tempos. Entretanto, alguns dos proble-

mas ainda encontrados sao os seguintes:

e Os altos custos envolvidos no desenvolvimento de STI’s para www;
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e O tempo de transmissdo de recursos multimidia, utilizado por algumas aplicacdes de

STI’s ainda € muito alto e isso ocasiona que o aluno espere bastante por uma resposta.

E vilido ressaltar que tais questdes, bem como outras relacionadas as dificuldades de
utilizagdo de STI’s na www, s@o relacionadas a limita¢des de cunho tecnolégico, podendo ser

resolvidas em um reduzido espago de tempo devido aos constantes avangos nessa area.

2.7 CONCLUSOES

Neste capitulo, apresentou-se os STI’s: seus componentes, aspectos que devem ser considera-
dos, algumas de suas tendéncias de pesquisa e dificuldades. Sendo que inicialmente, foi feita
uma visdo geral dos principais tipos de Ambientes de Ensino-Aprendizagem, finalizando com
uma importante tipo: os Ambientes de Ensino-Aprendizagem a Distancia via Internet. Tais
ambientes sdo uma realidade que tém se tornado cada vez mais crescente, entretanto um fator
preocupante € que a maioria deles ndo permite uma grande flexibilidade ao professor e nem
ao aluno, funcionando quase sempre da mesma forma, independentemente do desempenho do
aluno. Assim, a partir do estudo realizado, buscou-se utilizar neste trabalho conceitos associa-
dos aos STI’s, permitindo que o professor possa definir diferentes estratégias de ensino que
atenda o aluno de diversas formas.



Capitulo 3
Sistemas Tutores Inteligentes Baseados em Agentes

Este capitulo estd organizado em duas partes: na primeira sdo apresentados alguns aspectos
relacionados a Agentes e Inteligéncia Artificial Distribuida. Na segunda parte é apresentado
o tema central do capitulo: Sistemas Tutores Inteligentes Baseados em Agentes, juntamente

com algumas aplicagoes consideradas relevantes no contexto deste trabalho.

3.1 AGENTES

Agentes representam um novo paradigma para desenvolvimento de aplicagdes de software
(Wooldridge & Jennings, 1998), de tal forma que t€m se tornado foco de intenso interesse de
muitas sub-dreas da Ciéncia da Computacdo. Entretanto, a definicdo do termo agente, tanto
por pesquisadores da area especifica de Computacdo Baseada em Agentes, como por pesqui-
sadores da area de IA de uma forma geral, ndo € universal. Isso ocorre devido a multiplicida-
de de papéis que um agente pode desempenhar. Assim, cada pesquisador deve buscar refletir
o0 seu contexto em relacao ao uso de agentes.

Destacam-se aqui algumas das defini¢des de agentes, freqiientemente citadas na lite-

ratura:

“Um agente pode ser visto como qualquer entidade que percebe seu ambiente através
de sensores (cameras, microfones, teclado, etc.) e age sobre ele através de efetuadores (vi-

deo, alto-falante, impressoras, bragos, ftp, etc.)” (Russell & Norvig, 1995).

“Agentes sdo entidades baseadas em hardware ou software (mais freqiientemente),

com as seguintes propriedades (Wooldridg &Jennings, 1995b):

e Autonomia: os agentes operam sem a intervenc¢do direta de operadores (humanos ou
outros agentes) e possuem algum tipo de controle sobre suas proprias agoes e estados

internos;

e Habilidade Social: os agentes interagem com outros agentes (possivelmente humanos)

através de algum tipo de linguagem de comunicacdo de agentes;

e Reatividade: os agentes percebem seu ambiente (que pode ser o mundo fisico, um u-
sudrio através de uma interface grdfica, uma colecdo de outros agentes, a Internet, ou

todas estas combinadas) e respondem aos estimulos deles recebido;
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e Pro-Atividade: os agentes ndo somente reagem ao seu ambiente, mas possuem habi-

lidades para exibir comportamento direcionado a objetivos, tomando iniciativas”.

“Um Agente Inteligente é um sistema de computacdo capaz de acoes autonomas fle-
xiveis, a fim de alcancar seus objetivos de projeto. Por flexivel, entende-se que o sistema deve

ser: reativo, pro-ativo e social” (Wooldridge & Jennings, 1998).

3.1.1 DESENVOLVIMENTO DE AGENTES

A area de pesquisa relacionada a agentes € ainda muito recente, de tal forma que varios as-
pectos relacionados ao seu desenvolvimento estdo ainda em aberto, tais como a sua modela-
gem e implementacdo, por exemplo. Assim, cada desenvolvedor deve relacionar e escolher as

técnicas que melhor satisfacam os objetivos especificos da sua aplicacao.

Virias técnicas avancadas de IA podem ser utilizadas no desenvolvimento de agentes,
entre elas: capacidades de raciocinio 16gico, técnicas fuzzy, redes neurais e algoritmos genéti-
cos (Knapik & Johnson, 1998). Além de tais técnicas, é possivel também utilizar a tecnologia
de Orientacio a Objetos (OO) para representd-los. E interessante utilizar OO para o desenvol-
vimento de agentes, pois € possivel usufruir de suas vantagens, usando varias ensinamentos da
Engenharia de Software.

3.1.1.1 Desenvolvimento de Agentes usando OO

Utilizar OO no desenvolvimento de agentes € um processo bastante natural. Entretanto, € pre-
ciso preocupar-se com detalhes de projeto e implementacdo para que estes realmente possam
encapsular ndo apenas o estado que os préprios objetos ja encapsulam, como também auto-
nomia, objetivos, tomadas de decisdo, mobilidade (se necessario), capacidades de raciocinio,

entre outros.

Assim, é necessdrio analisar quais aspectos os agentes devem possuir, para entdo ten-
tar representa-los segundo a OO. Para realcar a importancia de que estes aspectos precisam
ser meticulosamente estudados antes de representados, apresenta-se a seguir uma possivel
analogia entre a no¢ao de autonomia associada aos agentes e o encapsulamento em orientacao

a objetos:

Um objeto encapsula algum estado e tem algum controle sobre este estado no
qual ele pode somente ser acessado ou modificado via os métodos que o objeto
fornece. Agentes encapsulam o estado da mesma forma. Entretanto, agentes tam-

bém encapsulam o comportamento, em adi¢do ao estado. Um objeto ndo encap-
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sula comportamento: ele ndo tem nenhum controle sobre a execucdo dos métodos
- se um objeto x invocar um método m em um objeto y, entdo y ndo tem nenhum
controle sobre se m é executado ou ndo - ele simplesmente é executado. Nesse
sentido, o objeto y ndo é auténomo, pois ndo tem nenhum controle sobre suas
proprias agoes. Ao contrdrio, pode-se pensar em agentes como tendo exatamente
este tipo de controle sobre as acdes que executa. Por causa desta diferenca, ndo
se pensa em agentes que invocam métodos (acoes) sobre agentes e sim requisi-
tando acoes para serem executadas. A decisdo de agir ou ndo sobre a requisi¢do

se encontra com o receptor (Wooldridge & Jennings 1998).

3.1.2 CLASSIFICACOES DE AGENTES

Existem varias formas de classificar agentes, uma vez que € possivel utilizar diferentes crité-

rios para isso. Os seguintes critérios podem ser utilizados (Franklin & Graesser, 1996):

O subconjunto das propriedades que eles apresentam,;
O limite e sensibilidade de seus sensores;

O limite e efici€ncia de suas acdes;

As tarefas que realizam,;

Através dos seus tipos de mecanismos de controle: algoritmicos, baseado em regras de

producio, l6gica difusa, redes neurais, entre outros;

O ambiente (bancos de dados, sistemas de arquivos, redes, internet);
As linguagens em que sdo escritos;

Suas aplicacoes.

Nas secOes a seguir, serdo apresentadas duas classificagdes entre as inimeras que e-

xistem: a primeira trata-se de uma classificagdo bastante difundida (Russell & Norvig, 1995) e

a outra € uma classificagdo de acordo com o subconjunto das propriedades que os agentes

podem apresentar (Franklin & Graesser, 1996).

3.1.2.1 Classificacdo de agentes AIMA (Artificial Intelligence: A Modern Approach)

A classificacdo de agentes proposta por (Russell & Norvig, 1995) classifica-os em: reativos,

armazenadores de estado do mundo, orientado a objetivos e baseados em utilidades.
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Agentes Reativos: realizam ag¢des de acordo com suas percepgdes. Para isso, pesqui-
sam a regra cuja condi¢do casa-se com a situa¢ao corrente € entdo executam a agao
associada com essa regra.

Exemplo: um agente de software (um carro) pode agir de acordo com a seguinte regra
de producdo, sem levar em consideracdo nenhum estado interno, nenhum objetivo ou
utilidade especifica: Se encontrar placa de transito “virar a direita” Entao ligar o

pisca-pisca de direcdo e dobrar a direita.

Agentes que armazenam estados do mundo (ou agentes reativos com estado inter-
no): realizam acdes de acordo com suas percepcdes, combinadas com o conhecimento
do estado atual do ambiente.

Exemplo: um agente de software (um carro) pode ter a mesma regra de producao do
agente reativo citado acima. Porém, a rua na qual o carro precisa virar a direita encon-
tra-se interditada por ter acontecido um acidente hd tempos atrds. Um agente desse ti-
po ndo tomard suas decisdes baseado apenas em suas regras de producao mas também

no conhecimento do ambiente.

Agentes orientado a objetivos: possuem o conhecimento do estado interno que os
cerca, acrescidos de informagdes de objetivos, que descrevem situacdes que siao dese-
javeis.

Exemplo: Ao encontrar uma estrada de juncdo, um agente de software (carro) pode
seguir em frente, virar a direita ou a esquerda. Entretanto, precisa saber qual € o desejo
(objetivo) do passageiro para saber que agdo escolher (a que atingird o objetivo do

passageiro).

Agentes baseados em utilidades: além de basearem-se nos objetivos para realizarem
suas acoes, realizam um estudo para saber que forma de atingir os objetivos conduzem
a uma alta utilidade para os agentes. Estes agentes possuem uma funcdo que mapeia

um estado em um numero real, que descreve o grau de utilidade.

Exemplo: O agente de software (carro) pode possuir uma seqiiéncia de a¢des possi-
veis para realizar o seu objetivo de chegar a um determinado lugar, onde cada seqiién-
cia pode estd mapeada para uma melhor caracteristica, ou seja, caso seja necessario
maior seguranca para se chegar a este lugar, uma determinada seqiiéncia de agdes po-
de ser utilizada e caso seja necessario o aspecto “maior velocidade” para alcangar tal

objetivo, outra seqiiéncia de acdes podera ser usada.
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3.1.2.2 Classificacdo conforme as propriedades do Agente

Uma forma possivel de classificar agentes consiste em classificd-los de acordo com o seu
subconjunto de propriedades. O Quadro 3.1 ilustra algumas destas propriedades (Franklin &
Graesser, 1996).

Propriedades Qutros nomes Significado

Reatividade Percepcio e agio Respondem aos estimulos do ambiente.

Autonomia Exercem controle sobre suas proprias agoes.

Orientado a objetivos Movido a iniciativas Nao agem simplesmente em resposta ao
ambiente.

Continuidade temporal E um processo em execucio continua.

Comunicagdo Habilidade Social Comunicagdo com outros agentes, algumas
vezes incluindo pessoas.

Aprendizagem Adaptabilidade Alteram seu comportamento baseado em
experiéncias anteriores.

Mobilidade Habilidade de se transportar de uma maqui-
na para outra.

Flexibilidade Nio possuem agoes fixas.

Quadro 3.1: Classificacido conforme as propriedades dos agentes

3.1.3 ARQUITETURAS DE AGENTES

Segundo (Wooldridge & Jennings, 1995a), as questdes relacionadas ao projeto e construcao
de agentes inteligentes podem ser divididas em trés dreas principais: teorias de agentes, arqui-
teturas de agentes e linguagens de agentes.

Neste trabalho, serd abordada apenas a questdo relacionada a arquitetura dos agentes,
por se tratar de um assunto relacionado as suas agdes. Assim, segundo (Wooldridge & Jen-
nings, 1995a), arquiteturas de agentes sdo consideradas “modelos para a construcdo de siste-

mas de agentes” e podem ser classificadas em: deliberativas, ndo deliberativas e hibridas.

3.1.3.1 Arquiteturas Deliberativas (abordagem cldssica)

Nas arquiteturas deliberativas, os agentes, também conhecidos como agentes cognitivos,
possuem uma representacdo simbdlica do mundo ou do problema a resolver, representada
explicitamente ou ndo. Esta representacdo ¢ denominada conhecimento e pode ser adquirido
por observagdo ou comunica¢do com outros agentes. A partir de tal conhecimento e de seus
objetivos, o agente deve tracar uma série de possibilidades de acdes para atingi-los, e a partir
destas possibilidades, devera possuir capacidade de decisdo para que possa ser capaz de optar
por um dos planos possiveis. Assim, baseado no que foi apresentado em (Demazeau & Mul-

ler, 1990), a arquitetura (minima) de um agente cognitivo estd ilustrada na figura 3.1.
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Outros T ]
agentes < Comunicacio p| Conhecimento Escolha
4 A
Capacidades de p| Possiblidades p| Capacidades de
Ambiente raciocinio decisdo
Externo Percepgio ¢
Objetivos
AGENTE

Figura 3.1: O Modelo de um Agente Cognitivo

3.1.3.2 Arquiteturas nao-deliberativas (reativas)

As arquiteturas nao-deliberativas, denominadas na literatura também como “reativas”, “si-
tuadas”, “baseadas em comportamento” e “tropistas” (Corréa, 1994), baseiam-se no “para-
digma reativo”. O principio bdsico do comportamento dos agentes reativos resume-se ao pro-
cesso de estimulo-resposta, ou seja, a escolha de uma agdo € definida pela situacdo em que o
agente se encontra: o agente executa uma determinada acdo conforme a ocorréncia de uma
condi¢do. Nesta arquitetura, os agentes nao utilizam representacdes simbdlicas do mundo e

nem trabalham com o planejamento de acdes.

3.1.3.3 Arquiteturas Hibridas

Finalmente, as arquiteturas hibridas surgiram como forma de fornecer a um mesmo agente
as duas formas de arquitetura citadas acima. Assim, a idéia € construir um agente atuante nos

dois subsistemas (Wooldridge & Jennings, 1995a):

e Deliberativo: contém um modelo simbdlico do mundo, utilizando o planejamento e

tomada de decisoes;

e Reativo: possui a capacidade de reagir aos eventos que ocorrem no ambiente, sem

possuir capacidade de raciocinio.

3.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL DISTRIBUIDA

Os sistemas desenvolvidos no campo da IA consideravam apenas a a¢do inteligente proveni-
ente de um tunico agente. Entretanto, como existem problemas que sao naturalmente distribu-
idos e usam conhecimento distribuido para a sua resolu¢do, passou-se a utilizar um conjunto

de agentes para resolvé-los. A TIAD fornece estratégias para a resolucdo de problemas desse
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tipo, uma vez que o modelo de inteligéncia utilizado é baseado no comportamento social,

sendo a énfase colocada em acdes e interagdes entre agentes (Sichman, et al., 1992).

A maior parte da literatura na drea da IAD enfatiza duas sub-dreas de trabalho que sdo:
a Resolucao Distribuida de Problemas (RDP) e Sistemas Multiagentes (SMA). Em ambas, os
agentes sdo as principais entidades das atividades de resoluc@o de problemas. A seguir, serdo

detalhadas as principais motivacoes cientificas e caracteristicas de cada uma delas.

3.2.1 RESOLUCAO DISTRIBUIDA DE PROBLEMAS

A motivagdo inicial de uma resolugdo distribuida de problemas é um problema inicial preciso
que deve ser solucionado. A abordagem RDP encontra-se representada na figura 3.2 (Sich-
man, 1995 apud Alvares & Sichman, 1997). Do ponto de vista de concepgido do sistema, os
agentes nio existem a principio: sua concepcdo, bem como a sua organizagdo e interacoes,
sao realizadas face a existéncia de um problema que o sistema deve solucionar. Nao existe

preocupacio quanto a reutilizacdo dos agentes num outro contexto.

Fase de Concep¢ao Problema

!

Divisdo em Sub-
problemas

Projeto dos A- Projeto das Interacdes Projeto das Or-
gentes ganizacgoes

Fase de Resolugdo

O O O O 5
O O Agentes O O

Figura 3.2: Abordagem RDP
3.2.2 SISTEMAS MULTIAGENTES

O principal foco da drea de SMA € o estudo de agentes autonomos em um universo Multia-
gente (Demazeau & Muller, 1990). O termo auténomo significa que os agentes tém uma exis-

téncia prépria, independente da existéncia de outros agentes.



Capitulo 3 — Sistemas Tutores Inteligentes Baseados em Agentes 26

A abordagem SMA encontra-se representada na figura 3.3 (Sichman, 1995 apud Al-
vares & Sichman, 1997). Do ponto de vista de concep¢ao do sistema, os agentes, suas intera-
coOes e sua organizagdo na sociedade sdo concebidas independentemente de um problema par-
ticular a ser resolvido. Portanto, torna-se possivel a reutilizacdo de tais componentes ao pro-

jetar-se aplicagdes similares.

Fase de Concepgao

Projeto dos Projeto das Projeto das
Agentes interagdes Organizagdes

Fase de Resolugdo Problema

o O O

OAgentes O O O

Figura 3.3: Abordagem SMA

O o

3.3 SISTEMA TUTORES BASEADOS EM AGENTES

Conforme mencionado anteriormentel, um dos objetivos dos Sistemas Educacionais ¢ facilitar
a aprendizagem através da adaptabilidade do sistema aos alunos. Assim, sistemas como os
STI’s tém perseguido esse objetivo, sendo que agora possuem um forte aliado: o paradigma

orientado a agentes.

Desta forma, varios aspectos relacionados a agentes podem ser vantajosos no desen-
volvimento de STI’s, como por exemplo: a cooperacdo que os agentes podem embutir nos
moédulo do STI (sendo que este € um dos fatores pelos quais tais sistemas nao possuem um
bom desempenho); a facilidade de comunicagdo entre os seus moédulos e a facilidade de a-

prendizagem que pode ser embutida em cada médulo separadamente.

Existem diferentes abordagens relacionadas ao uso de agentes na literatura da area.
Entretanto, em (Costa, E. B., 1997) € feita uma tentativa de agrupa-las, com a finalidade de
facilitar a discussdo sobre os tutores baseados em agentes. As categorias ressaltadas sao as

seguintes:

' Cf. se¢do 1.1 (Capitulo 1).
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e Canodnicas: A maior parte dos STI’s construidos utilizam-se desta abordagem. Tal
abordagem, consiste em organizar a arquitetura de um STI em agentes, de tal forma
que cada agente possa ficar responsavel pelo suporte a uma das especialidades presen-
tes na maioria das arquiteturas cldssicas de tais sistemas, ou seja, existe um agente es-
pecializado para dominio de aplicacdo, um agente encarregado de capturar o estado
cognitivo do aluno, um agente pedagdgico e um agente de interface. Assim, a utiliza-
cdo de agentes em sistemas que seguem esta abordagem, t€ém a vantagem de oferecer
ganhos em relagdo a alguns aspectos de Engenharia de Software, como: extensibilida-

de, modularidade e portabilidade.

e Mentalistas: Esta abordagem surgiu da idéia de utilizar-se estados mentais, como:
crengas, desejos e inten¢des nos componentes de um STI (representados através de

agentes).

o [Especializadas: Esta abordagem estd relacionada aos STI’s que tém como objetivo
alcancar o estado da arte em alguns dos seus componentesz, ou seja, quando se deseja
embutir o maior nimero de funcionalidades possiveis em um componente especifico

do STI, representado por um ou mais agentes.

Nas secOes seguintes, sao apresentados alguns trabalhos na area de Sistemas Tutores
Inteligentes que utilizam-se da abordagem baseada em agentes, ressaltando que esta aborda-
gem ainda é muito incipiente, porém bastante promissora. Ao final de cada descri¢do sdo a-

presentadas as caracteristicas e contribui¢des para esta dissertacao.

3.3.1 SEI: SISTEMA DE ENSINO INTELIGENTE

O sistema SEI - Sistema de Ensino Inteligente, proposto por (Tedesco, 1997), reflete a abor-
dagem candnica’. O SEI é composto por uma sociedade composta por cinco agentes: Agente
Dominio, Agente Tutor, Agente Estudante, Agente Controlador e Agente Comunicador (In-
terface). Além dos agentes, o SEI conta com duas Bases de Conhecimento: o Modelo do Es-
tudante e o Modelo do Dominio. Desenvolveu-se com esse sistema, um protétipo implemen-
tado na linguagem JAVA e voltado para o ensino de Introdu¢do a Computacdo. Pode-se per-
ceber, que esse sistema trabalha sobre as mesmas funcionalidades requeridas nas arquiteturas
classicas de sistema tutores inteligentes, s6 que utilizando o enfoque de agentes. A seguir,

uma breve descri¢do dos componentes do SEI.

2 Cf. figura 2.1 (Capitulo 2), ilustrando os componentes bdsicos dos Sistemas Tutores Inteligentes.
3 Cf. segdo 3.3 (Capitulo 3).
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Bases de Conhecimento:

e Modelo do Estudante: armazena informacdes relativas ao aluno corrente, na forma de
frames, que sao inicializados de acordo com um questiondrio inicial e sdo atualizados
a cada passo da interagdo. Sdo armazenadas: caracteristicas cognitivas (por exemplo:
capacidade de memorizacao, nivel de conhecimento do dominio e gosto por desafios),
historico da interagdo, caminhos percorridos no curriculo e historico do progresso.
Para acomodar as diferencas de conhecimento prévio, o Modelo do Estudante dispde
de trés esteredtipos de aluno, usados para classifica-lo conforme o seu conhecimento
prévio de Computagdo: (1) Usudrio Especialista, (2) Usudrio Casual e (3) Usudrio
Leigo. Esta atribuicao inicial € feita com base na primeira interagdo do aluno com o
sistema, sendo que posteriormente esta classificagao pode ser mudada, pois tal modelo
¢ atualizado a cada passo da interacao.

e  Modelo do Dominio: armazena o conteido do curso. Por exemplo, o dominio esco-
lhido para teste foi a parte conceitual de Introdugcdo a Computacdo. Este modelo esta
organizado como uma rede de frames. O sistema apresenta as informagdes em quatro
niveis de abstracdo: Curso (armazena o curso completo, por exemplo: Introdugdo a
Computagdo); Licoes (sdo as grandes divisdes temdticas dos cursos); Tépicos (sdo as
unidades conceituais das li¢des); e apresentacdes (guardam o contetido que serd apre-
sentado para o aluno).

A Sociedade de Agentes:

o Agente Controlador: gerencia a troca de informacdes entre os varios agentes do SEI.
O Controlador recebe solicitagdes dos outros agentes do sistema e envia para aqueles
que fornecem os servigos solicitados. Quando recebe as respostas, o Controlador as
direciona para os solicitantes. Para isso, o Controlador mantém um registro de todos
os agentes do sistema, sua localiza¢do e servicos disponiveis. Os agentes se comuni-
cam através da troca de mensagens KQML.*

o Agente Estudante: manipula informagdes relacionadas aos alunos e determina o perfil
do aluno corrente, baseado nas informacdes contidas no Modelo do Estudante. Quando
a sessao tutorial comeca, o Agente Estudante recebe do Controlador a identificacdo do
usudrio, para que possa recuperar o Modelo do Estudante correspondente. Quando o
aluno utiliza o sistema pela primeira vez, um arquivo de Modelo do Estudante é criado

e inicializado de acordo com os resultados da interacao inicial.

* KQML (do inglés: Knowledge Query Manipulation Language) representa uma linguagem padrdo para propor-
cionar a interacdo entre agentes e originou-se dos projetos de um grupo de trabalho do DARPA (Finin, ef al.,
1992).
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e Agente Dominio: recupera informagdes do Modelo do Dominio, conforme solicitado
pelo Controlador e avalia as respostas do aluno aos exercicios propostos, auxiliando
assim a determinar o desempenho e o perfil do aluno corrente.

e Agente Tutor: toma as decisdes pedagdgicas do SEI, determinando o gue o SEI vai
ensinar, como e quando o fara. Outra tarefa importantissima deste agente € determinar
as estratégias de resposta ao aluno. Por exemplo, se o aluno corrente estd apresentando
um desempenho fraco, o Tutor adota uma estratégia “encorajadora”, fazendo comen-
tarios a cada passo da interagdo, explicando suas decisdes e motivando o aluno a su-
perar suas dificuldades. Quando o aluno melhora seu desempenho, o Tutor modifica
sua estratégia de resposta. O Tutor raciocina com base em informagdes obtidas dos
modelos do Estudante e do Dominio, para determinar o que ensinar, quando e como

fazé-lo. O conhecimento do agente Tutor € modelado através de regras de produgao.

Este trabalho foi importante pelo fato de ter utilizado a abordagem baseada em agen-
tes, com o objetivo de obter vantagens em relacdo a aspectos da Engenharia de Software e este

foi um dos aspectos que também foi procurado atingir neste trabalho.

3.3.2 AME-A: AMBIENTE MULTIAGENTE DE ENSINO-APRENDIZAGEM

D"Amico (D“amico, 1999) apresenta uma proposta de uma sociedade de agentes, em que to-
dos sdo autdbnomos e se comunicam através de mensagens. D Amico utiliza uma abordagem
considerada psico-pedagdgica no seu trabalho. Segundo D amico, o modelo do aluno é defi-
nido por um Agente Modela_Aprendiz, que identifica o nivel de conhecimento do aprendiz,

seus objetivos de aprendizagem, motivagdes e as suas caracteristicas psico-pedagdgicas.

Os Agentes da sociedade envolvem dois processos bdsicos: ensino e aprendizagem.
Em tal sociedade, € permitida a coexisténcia de varios Agentes_Aprendizes, ou seja, permite
que varios alunos trabalhem ao mesmo tempo.

O processo de ensino envolve os seguintes agentes:

o Agente Selecdo_Objetivos: seleciona o proximo objetivo e envia o endereco do

material para ser enviado ao Agente Material_Atual.

o Agente Material_Atual: atende o aluno durante o processo de aprendizagem atra-
vés da apresentacdo de material instrucional selecionado pelo agente selecio-
na_objetivo de diversas maneiras. A selecdo apresentada aqui justifica-se pelas

preferéncias do Agente_Aprendiz.
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e Inic_Agente: define a drea de dados para o Agente_Aprendiz, mostra os objetivos

que podem ser selecionados e define o melhor caminho no grafo dos objetivos.

e Agente Suprimento_Prdtica: dispdem de diferentes tipos de exercicios, exemplos
e aspectos de modelo para o Agente_Aprendiz e interfere na escolha feita pelo a-

luno.

o Agente Controle_de_Resultado: supervisiona a performance do Agente_Aprendiz
durante os testes e execugdo dos exercicios, a fim de fornecer um retorno dos re-
sultados obtidos pelo aluno. Ele também distingue os “erros de deslize” (erros que
ocorrem quando alguém comete um engano por nao entender o problema). Se o
agente detecta um possivel desapontamento ou entusiasmo, ele passa esta infor-

macao ao Agente Dar_Ajuda.

e Agente Dar_Ajuda: auxilia o Agente_Aprendiz, caso sua performance nao seja
muita boa ou se ele estiver desconcentrado. O Agente Dar_Ajuda oferece novos
exemplos, voltando-se ao Agente Material_Atual e indica ainda o uso do navega-

dor (procedimento que orienta o aluno no seu trabalho).
O processo de aprendizagem envolve os seguintes agentes:
e Agente_Aprendiz: é o proprio aluno que utiliza o sistema.

e Agente_Navegacdo: € o agente que acessa o material armazenado em um hiper-
documento para esclarecer dividas, oferecer exemplos, anexar lembretes e apre-

sentar conceitos basicos quando o aluno requisita-los.

o Agente Selecao_Estratégia: ¢ o agente que seleciona a estratégia de ensi-
no-aprendizagem mais adequada ao Agente_Aprendiz. As estratégias sdo em nu-
mero fixo e ativadas em funcdo da quantidade de parametros validos entre o agente

e a estrutura da estratégia.

o Agente_Performance: é o agente que analisa a histéria do Agente_Aprendiz, o seu
conhecimento, o seu caminho e a sua preferéncia, para tentar ensinar algo que ele

ainda ndo estd apto a aprender ou ndo necessita.

O ambiente proposto por D’Amico envolve também as multiplas estratégias, porém
elas s@o selecionadas em fun¢ao dos parametros que o Agente Selecdo_Estratégia recebe dos
outros agentes. Esse trabalho foi importante por considerar mais de uma estratégia em funcao
de um modelo diferenciado de aluno, reforcando a importancia do tema para a area de pes-

quisa.
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3.3.3 A ARQUITETURA MUTANTIS

A arquitetura MutAntlS, proposta por (Azevedo, 1999), especifica uma arquitetura mul-
ti-agentes para a construcdo de sistemas tutores inteligentes, descrevendo as caracteristicas
especificas de cada um dos agentes que fazem parte da arquitetura e o esquema de comunica-
cdo entre eles. A idéia inicial desta arquitetura veio da arquitetura GIA (Cheikes, 1995). Tal
arquitetura representa uma proposta para utilizacdo de agentes inteligentes em sistemas tuto-
res inteligentes. Azevedo (Azevedo, 1999) ressalta que a diferenca entre a arquitetura MutAn-
tIS e a arquitetura GIA € que a GIA apresenta de uma forma geral a arquitetura multi-agente,
isto é, ela descreve as caracteristicas gerais dos agentes € 0 esquema de comunicagdo entre
eles. Entretanto, ela ndo entra em detalhes sobre quais os agentes devem fazer parte da arqui-
tetura, e as caracteristicas especificas de cada um desses agentes. A arquitetura MutAntlS,
seguindo o modelo da arquitetura GIA (com os tipos de agentes propostos € o esquema de
comunicacdo), especifica quantos e quais os agentes devem fazer parte da arquitetura, além
das caracteristicas especificas de cada um. A arquitetura MutAntlS é composta por seis agen-
tes inteligentes, representados na figura 3.4.

Sistema Tutor Inteligente
Aprendiz
n - V" / Companheiro
presenta or ediaaor A —
\ Especialista
Tutor

Usuario

Figura 3.4: Arquitetura MutAntlS.

A seguir, uma breve descri¢do de cada um dos agentes inteligentes da arquitetura MutAn-
t1S:

o Agente Apresentador: tem a fungdo de realizar a interface do STI com o usudrio, ofe-
recendo todos os servicos relativos a apresenta¢do de informagdes ao usudrio e todos

0s servicos relativos a obtencao de informagdes fornecidas pelo mesmo.
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e Agente Mediador: a fungao deste agente € atuar como um elo de ligag¢ao entre todos
os agentes, fazendo um roteamento de mensagens entre eles. Quando o STI for inicia-
lizado, todos os agentes devem enviar ao Mediador os servigos que eles oferecem (as
tarefas que eles podem executar) e as necessidades de cada um (as informagdes de que
precisam). Com isso, o Mediador serd capaz de “saber” quais os servigos oferecidos

por cada agente e quais as necessidades de cada um.

e Agente Aprendiz: este agente € responsavel por criar e manter modelos dos aprendizes
(usudrios) que utilizam o STI. O Agente Aprendiz deve também fornecer informacgdes
ao Agente Tutor, para identificacdo de deficiéncias no modelo do aprendiz e para con-
trole do progresso do usudrio. O Agente Aprendiz pode também fornecer informagdes
para ajudar a geracao de problemas e a adaptagao de explica¢des. O modelo do apren-

diz € construido dinamicamente, a medida que o usudrio utiliza o STIL.

o Agente Companheiro: o papel deste agente € atuar como um companheiro de estudo
do usudrio, podendo atuar de diversas formas (fornecendo dicas para auxiliar o usudrio
na resolucdo de problemas, na realizacdo de tarefas, nas questdes elaboradas pelo STI,

por exemplo).

e Agente Especialista: contém uma representacdo do conhecimento a ser comunicado
ao usudrio, agindo como a fonte do conhecimento a ser apresentado. Ele deve ser ca-
paz de gerar explicacdes, respostas, tarefas e questdes que devem ser apresentadas ao

usuario.

o Agente Tutor: projeta e regula as interacdes instrucionais com o usudrio. E ele quem
decide as atividades pedagdgicas que serdo utilizadas: avisos, suporte, explicacdes, ta-
refas diferentes, entre outras. O Agente Tutor determina o que o STI vai apresentar ao
usudrio, como isso deve ser realizado e quando deve ser feito. Para isso, ele age de a-

cordo com informacdes obtidas do Agente Aprendiz e do Agente Especialista.

Este trabalho também utiliza a abordagem baseada em agentes com o objetivo de obter
vantagens em relacdo a aspectos da Engenharia de Software. Como ja foi comentado, um dos

aspectos que também foi buscado neste trabalho.

3.3.4 O AMBIENTE MCOE (MULTIAGENT COOPERATIVE ENVIRONMENT)

O ambiente MCOE, proposto por (Giraffa, 1999), € um jogo educacional multimidia. Esse
jogo é composto por um lago onde existe um ecossistema formado por peixes, plantas, dgua,
microrganismos que possuem um sistema de reproducdo em equilibrio, até que a intervencao

de poluentes provoquem alteragdes no seu estado normal. Estes poluentes aparecem de forma
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aleatdria ao longo do jogo e sao combatidos através de ferramentas do personagem escolhido
por cada aluno. As possiveis acdes que o aluno pode obter mudam de acordo com o persona-
gem que ele seleciona. Alguns dos personagens sdo mais poderosos que outros € possuem
ferramentas mais fortes no combate a poluicdo e seus efeitos simulam o que acontece no
mundo real. Se o aluno seleciona o personagem ‘“Prefeito”, ele terd ferramentas mais podero-
sas para resolver os problemas, de uma maneira mais rapida, ou mais eficaz do que um aluno
que seleciona o personagem ‘“Mae natureza”, por exemplo. O aluno tem a liberdade de esco-
lher a ferramentas que quiser e vai interagir com um colega para construir uma estratégia co-
mum para resolver o problema da poluicao do lago. Ele pode ou ndo cooperar com seu par-
ceiro e isto ocorre externamente ao sistema. O que o sistema percebe sao as suas agdes e es-
tados mentais associados. Baseado nestas informagdes, o tutor vai decidir a forma de se com-

portar com o aluno.

O MCOE foi concebido numa abordagem construtivista e os seus agentes modelados
através de seus estados mentais (crengas, desejos, intengdes e expectativas). Considera-se dois
tipos de agentes: Reativos e Cognitivos. Os Agentes Reativos s@o todos aqueles que sofrem as
acoes dos elementos poluidores e reagem conforme foram modelados. Os Agentes Cognitivos
sao aqueles que se utilizam de estratégias para agirem e possuem um conhecimento do ambi-
ente. Os Agentes Cognitivos sdo baseados em objetivos, sendo que seu objetivo primordial € a
manutencao do equilibrio ecolégico. A comunicacgado entre os Agentes Cognitivos e Reativos €
baseada na troca de mensagens, sendo executada através de um protocolo simples, onde ha

um remetente, um receptor (endereco) e uma mensagem (agdes que serdo executadas).

O MCOE prevé diferentes formas de se trabalhar com um determinado conhecimento
(estratégias de ensino e tdticas associadas), levando em consideracdo o tipo de usudrio que
estd interagindo com o sistema. No MCOE sao utilizadas trés estratégias para guiar o com-
portamento do tutor: guia, reativo e assistente. Segundo a autora (Giraffa, 1999), cada estraté-
gia traz implicitamente um determinado grau de interferéncia no trabalho do aluno. Quando o
tutor € um guia, ele sugere de forma mais direta o que o aluno deve fazer e sugere acdes espe-
cificas. O tutor se comportard assim caso ele perceba (através do conjunto de estados mentais
e acdes) que o aluno ndo possui uma linha de trabalho ou ndo possui um entendimento do que
fazer dentro do jogo, ou entdo caso diagnostique que o sistema estd em colapso eminente (li-
mitacdo de tempo de jogo). Na estratégia reativa, o tutor se comporta em funcido dos pontos
criticos (problemas) que vao surgindo. O aluno € induzido a pensar em possibilidades de so-
lucdes através do trabalho cooperativo com seu colega. Na estratégia assistente, o tutor se
comporta como um parceiro que sugere agoes de forma menos invasiva e procura incentivar o
aluno a descobrir caminhos e refletir sobre o que estd acontecendo no sistema. O tutor nao

joga e sua interferéncia se dé através de mensagens e avisos diferenciados para os alunos.
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O trabalho da autora (Giraffa, 1999) foi importante pelo fato de que a selecdo e adocdo
de uma nova estratégia, por parte do tutor, acontece durante a mesma sessdo de trabalho com
o aluno. Geralmente, nos demais ambientes isso ocorre somente ao final da intera¢do. Além
disso, utiliza-se os estados mentais contidos no modelo de aluno para dirigir o comportamento

do tutor no que diz respeito a sele¢do e adocdo de estratégias de ensino.

3.4 CONCLUSOES

O desenvolvimento de Sistemas Tutores Inteligentes através da utilizacao da tecnolo-
gia de agentes vem sendo bastante pesquisado, conforme demonstrado em alguns exemplos da
secdo anterior. Esta nova visao de STI’s traz algumas vantagens evidentes sobre a abordagem
tradicional (cf. se¢do 3.3). As consideragdes sobre o uso da tecnologia de agentes nos STT’s,
sob a dtica do aluno, valorizam as aplicacdes incorporando caracteristicas que permitem per-
sonalizar o atendimento, aprender sobre as suas preferéncias e habilidades, tornando assim a

aplicacdo mais flexivel e adaptdvel ao modelo do aluno.

Assim, no desenvolvimento deste trabalho, considerou-se que os médulos do TUTA
sao representados por Agentes que podem ser classificados segundo as caracteristicas enume-
radas por (Wooldridge & Jennings, 1995b) da seguinte forma:

e Autonomia: todos os agentes do TUTA operam autonomamente, ja que possuem con-

trole sobre as acdes que executam;

e Reatividade: os agentes percebem seu ambiente (no caso, uma colecdo de outros a-

gentes) e respondem aos estimulos deles recebidos;

e Habilidade Social: um dos agentes (o Agente de Comunicacio’) interage com todos 0s
outros agentes do TUTA, os outros, por sua vez, interagem apenas com o Agente de

Comunicagao.

* O Agente de Comunicagio seré apresentado no Capitulo 5 (cf. se¢do 5.6).



Capitulo 4
O TUTA

Este capitulo apresenta o TUTA. Inicialmente, descreve-se a arquitetura ACVA e o TUTA no
contexto dessa arquitetura. Posteriormente, apresentam-se a definicdo dos requisitos do TU-

TA, sua arquitetura, funcionamento geral e possiveis aplicacoes.

4.1 ACVA (ARQUITETURA DE UMA CLASSE VIRTUAL ADAPTATIVA)

A ACVA tem como principal fungdo fornecer um servico telemdtico do tipo “classe virtual
adaptativa” e o seu principio fundamental € evitar a “homogeneidade superficial do nivel de
conhecimento dos alunos existente nas aulas tradicionais” (Herndndez-Dominguez, 1995),
(Hernéandez-Dominguez, 1997). Desta forma, a ACVA considera que uma classe virtual é
composta de diversos grupos heterogéneos, onde cada grupo permite que um conjunto de alu-

nos de diferentes niveis de conhecimento participem de uma sessdo de treinamento"®.

Dentro de cada grupo, os alunos com niveis de conhecimento similares sdo agrupados,
e tais niveis sdo tratados como zonas de comportamento dentro do grupo. As zonas de com-
portamento estabelecidas pela ACVA (em ordem crescente) sdo: inferior critica, inferior in-

termedidria, normal, superior intermedidria e superior critica.

Tal arquitetura € dita adaptativa porque permite e controla a mobilidade dos estudantes
entre os diversos grupos heterogéneos, ou mesmo dentro desses grupos (inter-grupo ou intra-
grupo). Essa mobilidade ocorre conforme as necessidades educacionais dos alunos, detectadas

a partir dos seus comportamentos durante uma sessao de treinamento.

' No contexto desta arquitetura, um curso é composto por um conjunto de sessdes de treinamento. Entretanto,
outros sindnimos também podem ser utilizados neste texto, como: sessdes de formagdo, sessdes de ensino-
aprendizagem ou apenas sessdes de ensino.
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Na Classe Virtual Adaptativa, cada grupo € associado a diferentes niveis de conheci-
mento e dentro de cada grupo sao associadas diferentes zonas de comportamento, como ilustra

(por exemplo) a Figura 4.1, composta de dois grupos: grupo i e grupo j.
Classe Virtual Adaptativa

--> mudanga inter- grupo
zona de com- -->  mudanga intra-grupo
ortamento i Aluno 1 Aluno 5
p Aluno 2 -> Aluno 6 zona de compor-
zona de compor- v/ A / A tamento 1
tamento j Aluno 3 Aluno 7 zona de compor-
Aluno 4 < Aluno 8 tamento j
nivel de conhe- <& ™~ nivel de conhe-
cimento Grupo remoto i Grupo remoto j cimento i

Figura 4.1: Distribui¢do dos Alunos na Classe Virtual Adaptativa

Uma aplicacdo desta arquitetura consiste em um ambiente multi-site para educagdo a
distancia, em que sdo consideradas duas classes de site (Hernandez-Dominguez, 1998) (Figu-
ra4.2):

e O site'” central, representando um servidor composto de um conjunto de entidades a
serem reutilizadas denominadas “SITB” (do inglés: Service Independent Training
Building Block). E importante ressaltar que, neste trabalho, as entidades sdo apenas de
natureza didatica (definicdes, exemplos, questdes de escolha multipla, questiondrios,

entre outros).

e Os sites descentralizados que permitem que os alunos participem de uma aula adapta-
tiva. Neste caso, o computador € utilizado no controle das tarefas e das sessdes de en-

sino.

"7 Neste trabalho, o termo site fica restrito a um sistema computacional mas ele pode ser muito mais abrangente,
por exemplo um site poderia ser equivalente a um centro de recursos pedagdgicos envolvendo diferentes recur-
sos como: sala multimidia, videoconferéncia, producao de video, a utilizacdo do computador nas tarefas de ensi-
no (apresentagdes, simulacdes, tutores, entre outros).
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Professor Alunos
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Site n
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G

Professor

Professor  Alunos

— ligagdo Internet

Alunos

Figura 4.2: Um ambiente multi-site para educa¢do a distdncia na ACVA

4.1.1. ARQUITETURA GERAL

No contexto da ACVA, os elementos armazenados no site principal devem ser representados,

armazenados e reutilizados, usando uma representacdo unica e conhecida pelos sites descen-

tralizados. A arquitetura de cada site descentralizado deve obedecer o padrao proposto pela

ACVA. Tal arquitetura € representada por 4 (quatro) niveis de abstracdo ou camadas (Her-

nandez-Dominguez 1995) (Figura 4.3): Camada de Servicos de Formagdo da Classe Virtual
(Camada de SF_CYV); Camada de Servigos de Formacdo de Grupo (Camada de SF_Grupo);

Camada de Servicos de Formagdo Bdsicos (Camada de SF_Bdsicos); e Camada de Suporte.

Controlador da Classe Virtual

/ \

Controlador de Grupo 1 Controlador de Grupo 2
SITB 1 SITB 2 SITB 3 | sSiItTBN
\

\

Camada
SF CV

Camada
SF_Grupo

Camada
SF_Bdsicos

Camada de

Comunicacao

Informacao

Suporte

Figura 4.3: Arquitetura da Classe Virtual Adaptativa (ACVA)
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4.1.1.1 Camada de Suporte

Essa € a camada mais baixa da arquitetura e permite o armazenamento da informagao e o con-
trole da comunicagdo entre alunos (inter-grupo ou intra-grupo) e/ou com o professor (comu-

nicacao individual ou em grupo).
4.1.1.2 Camada de Servicos de Formagao Bdsicos

A Camada de Servicos de Formagdo Bdsicos contém um conjunto de componentes funcio-
nais, independentes e reutilizdveis, permitindo que cada controlador de grupo (que € o tutor,
representado pela Camada de Servicos de Formacdo de Grupo) utilize recursos comuns. Exis-
tem duas classes de entidades ou recursos nessa camada: entidades didaticas (atividades de
ensino) e recursos de informacao (informagdes complementares, tais como: sala multimidia e
videoconferéncia). Entretanto, como ja foi citado anteriormente, as entidades representadas
neste trabalho sao apenas de natureza didética e tal camada serd referenciada apenas como

Servidor de Entidades Didaticas.

4.1.1.3 Camada de Servicos de Formagao de Grupo

A Camada de Servicos de Formagcdo de Grupo é manuseada por um controlador de grupo,
onde cada grupo é associado a um nivel de conhecimento. Essa camada representa um tutor
de um grupo de alunos e o nivel real captado de conhecimento para cada aluno deve pertencer
ao nivel do grupo, caso contrario o aluno é candidato a mudar de grupo. Essas mudangas no
interior do grupo ou intra-grupo sao realizadas por esta camada via o controle de zonas de
comportamento dentro do grupo (normal, intermedidria e critica) (Figura 4.4). Este € o pri-

meiro nivel de adaptacao considerado na ACVA.

Reseressio zona inferior zona zona superior P y
g intermedidria normal intermedidria rogressao
Normal Intermedidria (superior ou Crltlcg .
inferior) (inferior ou superior)

Figura 4.4: Zonas de comportamento de um grupo na ACVA

4.1.1.4 Camada de Servigos de Formacdo da Classe Virtual

A Camada de Servigcos de Formacdo da Classe Virtual deve gerenciar uma sessdo de ensino-
aprendizagem de uma classe virtual, composta de um conjunto de grupos remotos. Essa ca-

mada ¢é manuseada pelo controlador de classe, que detém o controle pedagdgico dos grupos
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de aprendizagem da classe virtual, em que cada grupo € classificado por um nivel de conhe-
cimento. As mudancas de grupo (inter-grupo) pelos alunos sao controladas por esse controla-
dor, que € composto dos seguintes mdédulos: médulo gerenciador de comunicagdo, médulo
pedagoégico e mdédulo gererenciador do comportamento dos grupos. As mudancas de grupo
representam progressoes ou regressoes significativas do aluno. Desta forma, a ACVA tem um

segundo nivel de adaptagao, considerando as mudancas inter-grupo.

4.2 O TUTOR (TUTA) NO CONTEXTO DA ARQUITETURA DE UMA CLASSE
VIRTUAL ADAPTATIVA (ACVA)

Cada uma das camadas na ACVA pode ser considerada um sub-sistema particular, represen-
tada por um conjunto de elementos (Herndndez-Dominguez, 1995). O acoplamento das cama-
das de SF_Grupo e SF_Bdsicos permitem que se tenha um sistema tutor dedicado ao ensino-
aprendizagem de um dominio em particular, associado a um determinado nivel de conheci-

mento.

Assim, o acoplamento de tais camadas permitiu a formacdo do TUTA: Um tutor para
um grupo de alunos no contexto da ACVA. A Figura 4.5 ilustra que a associag¢do das duas
camadas permite que se tenha um grupo de alunos e professor interagindo com o sistema tu-
tor, onde o TUTA ¢ representado pela camada de SF_Grupo. Entretanto, para o que o sistema

tutor possa funcionar corretamente € necessdrio a associacdo desta camada a camada de

SF_Baésicos (ou apenas Servidor de Entidades Didéticas).
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Aluno 1
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Aluno 2
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Figura 4.5: Arquitetura do TUTA baseada nas camadas da ACVA

Os elementos que devem fazer parte das camadas SF_Bdsicos e SF_Grupo sdo (Her-
nandez-Dominguez, 1995) (Figura 4.6): o servidor de entidades diddticas associado a um

dominio (pertencente a camada de SF_Bdsicos); o comportamento dos alunos durante a ses-

sdo, através dos seus perfis individuais e de grupo (pertencentes a camada de SF_Grupo); o

funcionamento do tutor do ponto de vista didatico, o qual depende da recuperagdo e da execu-

cdo de estratégias diddticas (pertencente a camada de SF_Grupo); e a interacdo amigavel dos

7z

N

alunos com o sistema tutor, que é controlada pela interface (pertencente a camada de

SF_Grupo).

Camada de SF_Grupo

Camada de SF_Badsicos

Aluno 1
N /8

Aluno n @!]*

Professor @(

//”- SISTEMA TUTOR /”"
Y Interf:
—> ntertace Servidor de
js \\ 7| entidades didati-
Coordenador de / cas
/ —
Estratégias Comportamento Comportamento
didaticas do aluno do grupo

Figura 4.6: Elementos do TUTA no Contexto da ACVA
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4.3 DEFINICAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS DO TUTA

O TUTA auxilia o professor nas tarefas de ensino no contexto do ensino a distancia, permi-
tindo o aprendizado colaborativo de um grupo de pessoas geograficamente distantes através
de uma série de sessdes de treinamento (o estudo de caso considerado neste trabalho foi o
dominio da orientacdo a objetos).
4.3.1 OBJETIVOS GERAIS DO TUTA
Os objetivos gerais do TUTA sao:

e Auxiliar o professor em suas tarefas de ensino.

e Permitir a aquisicdo de informacdes pelos diversos alunos participantes de um curso.

e Permitir a interacdo sincrona entre os diversos alunos e o professor na forma de deba-

tes.

e Permitir a interacdo assincrona entre os diversos alunos e o professor.

4.3.2 FUNCOESDO TUTA

As fungdes do TUTA estdo especificadas através de dois quadroslgz 0 primeiro representa as
“fungées de apoio ao TUTA” (Quadro 4.1) e o segundo representa as “funcées de execucdo
de sessdo do TUTA” (Quadro 4.2). Estas ultimas fun¢des sdo consideradas essenciais para a

realizacdo de uma sessao no sistema.

18 ~ N , . . .
Segundo (Larman, 1998), as funcdes possuem uma referéncia (nimero que a identifica) e uma categoria que

pode assumir os seguintes estados: enfeite (quando € apenas um fungdo acessdria no sistema, sem carater obriga-

tério); oculta (quando ocorre de forma implicita para o usudrio) e visivel (quando é evidente para o usudrio).
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Ref. Funcio Categoria

R1.1 | Permitir o cadastro de professores que podem utilizar o sistema. Visivel

R1.2 | Permitir o cadastro de um curso por um professor cadastrado no sistema. Visivel

R1.3 | Permitir o cadastro das sessdes de um curso por um professor cadastrado no sistema. Visivel

R1.4 | Permitir o cadastro de alunos que podem participar de cursos. Visivel

R1.5 | Permitir a criacdo de um grupo.

R1.6 | Permitir que o professor especifique as estratégias diddticas para o curso ministrado Visivel
por ele.

R1.7 | Permitir que o professor especifique as entidades didéticas a serem utilizadas pelo Visivel
curso ministrado por ele.

R1.8 | Notificar antecipadamente os alunos e professor participantes de um curso sobre Visivel
ocorréncia de sessdo.

R1.9 | Notificar os alunos sobre alteragdes no curso em que sdo participantes. Visivel

R1.10 | Notificar os alunos sobre alteracdes nas sessdes do curso que participam. Visivel

R1.11 | Notificar os alunos sobre possivel exclusdo do curso em que participam. Visivel

R1.12 | Notificar os alunos sobre possiveis exclusdes das sessdes do curso em que partici- Visivel
pam.

R1.13 | Permitir que o professor possa acompanhar o rendimento do grupo no qual ele é Visivel
responsavel.

R1.14 | Permitir que os alunos possam acompanhar o seu préprio rendimento, bem como o Visivel
rendimento do seu grupo.

Quadro 4.1: Funcgdes de apoio ao TUTA

Ref. Funcio Categoria

R2.1 | Recuperar data e hora de ocorréncia de sessdo. Oculta

R2.2 | Permitir login no sistema para alunos cadastrados (na data de sessdo) antes da hora Visivel
prevista para o inicio de sessao.

R2.3 | Permitir logout no sistema em qualquer momento da sesséo. Visivel

R2.4 | Validar dados de entrada do aluno (login, senha). Visivel

R2.5 | Fornecer uma interface amigavel para permitir que alunos e professores interajam Visivel
entre si.

R2.6 | Recuperar a(s) estratégia(s) didatica(s) necessarias para o acontecimento de uma Oculta
sessdo.

R2.7 | Executar todos os passos de uma estratégia (anteriormente especificadas pelo pro- Oculta
fessor).

R2.8 | Recuperar os objetos diddticos necessdrios para a execugdo de uma estratégia. Oculta

R2.9 | Enviar informagdes para os alunos, conforme execucdo da estratégia didatica. Oculta

R2.10 | Recuperar informagdes dos alunos. Oculta

R2.11 | Permitir que em qualquer momento o aluno possa interromper a sessao € exXpor suas Visivel
dividas para o professor e demais alunos.

R2.12 | Avaliar respostas dos alunos. Oculta

R2.13 | Atualizar o perfil do aluno (através das notas). Oculta

R2.14 | Atualizar o perfil do grupo (através das notas de todos os alunos). Oculta

R2.15 | Classificar os alunos através de zonas de comportamento (através da suas notas) Oculta

R2.16 | Realizar a mobilidade 16gica dos alunos através das zonas de comportamento (atra- Oculta
vés da notas).

R2.17 | Permitir interagdes (através de debates sincronos) entre os alunos de um grupo e o Visivel

professor.

Quadro 4.2: Fungdes de execucao de sessdo do TUTA
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4.3.3 CASOSDE Usopo TUTA

Segundo Jacobson (Jacobson et al., 1992), casos de uso (do inglés: use cases) fornecem uma
descricdo sobre como o sistema serd usado, ou seja, os casos de uso especificam as funciona-
lidades do sistema. Desta forma, utilizou-se tal técnicalg, a fim de permitir um melhor enten-
dimento dos requisitos do TUTA. Desta forma, o diagrama de Casos de Uso geral do TUTA,

estd ilustrado na Figura 4.7.
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- ZF ministrador IncluirProfessor
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IncluirEntidDidéticas
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<<uses>>
v S - <<uses>>
<<Uses>§<u.\ses>> ‘ <<uses>>
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Figura 4.7: Diagrama de Casos de Uso do TUTA

' A terminologia utilizada em Casos de Uso encontra-se no Apéndice A deste trabalho.
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As secoes 4.3.3.1 a 4.3.3.16, apresentam a descri¢do de cada um desses casos de uso:

4.3.3.1 Caso de Uso “GerenciarRegistroProfessores”

Através do “GerenciarRegistroProfessores”, o Administrador do Sistema pode gerenciar o
cadastro de professores no TUTA (através de inclusdes, alteragdes e exclusdes). Esse Caso de

Uso atende a seguinte funcionalidade™:

e Permitir o cadastro de Professores que podem utilizar o sistema (R1.1).

4.3.3.2 Caso de Uso “GerenciarDefCurso”

Através do “GerenciarDefCurso”, o professor pode incluir as defini¢des do curso que serd
ministrado por ele (nome e descricdo do curso, periodo em que serd realizado, entre outros),
bem como as definicdes das sessdes desse curso (objetivo e conteido de cada sessdo, entre

outros). Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidades:
e Permitir o cadastro de um curso por um professor cadastrado no sistema (R1.2).
e Permitir o cadastro das sessdes de um curso por um professor cadastrado no siste-
ma (R1.3).
4.3.3.3 Caso de Uso “GerenciarAlunos”

Através do GerenciarAlunos, o professor responsavel por um curso pode gerenciar o cadastro
de alunos no TUTA (através de inclusoes, alteracdes e exclusdes). Esse Caso de Uso atende a

seguinte funcionalidade:

¢ Permitir o cadastro de alunos que podem participar de cursos (R1.4).

4.3.3.4 Caso de Uso “CriarGrupo”

Através do CriarGrupo, o professor responsavel por um curso pode criar um grupo de alunos
que estejam previamente cadastrados no TUTA. Esse Caso de Uso atende a seguinte funcio-
nalidade:

e Permitir a criacdo de um grupo (R1.5).

%0 As funcionalidades do TUTA encontram-se nos quadros 4.1 e 4.2. Cf. secio 4.3.2.
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4.3.3.5 Caso de Uso “GerenciarEstrDidaticas”

Através do GerenciarEstrDiddticas, o professor responsavel por um curso pode definir (atra-
vés de inclusdes, alteragdes e exclusdes) as estratégias didaticas necessdrias para o curso mi-

nistrado por ele. Esse Caso de Uso atende a seguinte funcionalidade:
e Permitir que o professor especifique as estratégias didaticas para o curso ministra-
do por ele (R1.6).
4.3.3.6 Caso de Uso “GerenciarEntidDiddticas”

Através do GerenciarEntidDiddticas, o professor responsavel por um curso pode definir (a-
través de inclusoes, alteracdes e exclusdes) as entidades diddticas necessarias para o curso

ministrado por ele. Esse Caso de Uso atende a seguinte funcionalidade:
e Permitir que o professor especifique as entidades didéticas a serem utilizadas pelo
curso ministrado por ele (R1.7).
4.3.3.7 Caso de Uso “NotificarSessdo”

Esse Caso de Uso é automaticamente disparado pelo TUTA para notificar alunos e professor
que participam de um curso sobre a ocorréncia de sessdo e atende as seguintes funcionalida-

des:
e Recuperar data e hora de ocorréncia de sessdo (R2.1).
e Notificar antecipadamente os alunos e professor participantes de um curso sobre
ocorréncia de sessido (R1.8).
4.3.3.8 Caso de Uso “NotificarAltCurso”

Esse Caso de Uso é automaticamente disparado pelo TUTA para notificar alunos sobre as

alteracoes relacionadas a um curso ou as suas sessdes e atende as seguintes funcionalidades:
¢ Notificar os alunos sobre alteracdes no curso em que sdo participantes (R1.9).

e Notificar os alunos sobre alteracdes nas sessdes do curso que participam (R1.10).
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4.3.3.9 Caso de Uso “NotificarExcCurso”

Esse Caso de Uso é automaticamente disparado pelo TUTA para notificar alunos sobre as

exclusoes relacionadas a um curso ou as suas sessoes e atende as seguintes funcionalidades:
e Notificar os alunos sobre possivel exclusdo do curso em que participam (R1.11).
e Notificar os alunos sobre possiveis exclusdes das sessdes do curso em que partici-
pam (R1.12).
4.3.3.10 Caso de Uso “IniciarSessdo”

Através do IniciarSessdo é possivel que o alunos e professor participem efetivamente das ses-

soes de um curso. Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidades:

e Permitir login no sistema para alunos cadastrados (na data de sessao) antes da hora

prevista para o inicio de sessao (R2.2).
e Permitir logout no sistema em qualquer momento da sessao (R2.3).

e Validar dados de entrada do aluno (login, senha) (R2.4).

4.3.3.11 Caso de Uso “RecuperarEstrDiddticas
Esse Caso de Uso atende a seguinte funcionalidade:
e Recuperar a(s) estratégia(s) didética(s) necessarias para o acontecimento de uma
sessdo (R2.6).
4.3.3.12 Caso de Uso “ExecutarEstrDiddticas
Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidades:

e Executar todos os passos de uma estratégia (anteriormente especificadas pelo pro-
fessor) (R2.7).

e Avaliar respostas dos alunos (R2.12).

4.3.3.13 Caso de Uso “RecuperarEntidDiddticas ”’

Esse Caso de Uso atende a seguinte funcionalidade:
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e Recuperar os objetos didaticos necessdrios para a execu¢do de uma estratégia
(R2.8).
4.3.3.14 Caso de Uso “ApresentarInformacado”
Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidades:

e Enviar informagdes para os alunos, conforme execucdo da estratégia didatica
(R2.9).

¢ Fornecer uma interface amigavel para permitir que alunos e professores interajam
entre si (R2.5).

¢ Permitir que em qualquer momento o aluno possa interromper a sessao e expor su-
as duvidas para o professor e demais alunos (R2.11).
4.3.3.15 Caso de Uso “EnviarInformacdo”
Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidades:
e Recuperar informagdes dos alunos (R2.10).

¢ Fornecer uma interface amigavel para permitir que alunos e professores interajam
entre si (R2.5).

¢ Permitir interacdes (através de debates sincronos) entre os alunos de um grupo e o
professor (R2.17).
4.3.3.16 Caso de Uso “AtualizarPerfil”
Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidades:
e Atualizar o perfil do aluno (através das notas) (R2.13).
e Atualizar o perfil do grupo (através das notas de todos os alunos) (R2.14).

e (lassificar os alunos através de zonas de comportamento (através da suas notas)
(R2.15).

e Realizar a mobilidade 16gica dos alunos através das zonas de comportamento (a-
través da notas) (R2.16).
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e Permitir que o professor possa acompanhar o rendimento do grupo no qual ele é
responsavel (R1.13).

e Permitir que os alunos possam acompanhar o seu proprio rendimento, bem como o

rendimento do seu grupo (R1.14).

4.4 ARQUITETURA GERAL DO TUTA
A arquitetura do TUTA, ilustrada na Figura 4.8, apresenta os seguintes componentes basicos:

e Aluno: qualquer pessoa interessada em um dado dominio, previamente trabalhado no
TUTA. O aluno desempenhara atividades diversas, conforme o funcionamento das es-
tratégias didaticas de uma sessdo, tais como: receber informacdes, realizar avaliagdes,

questionar o professor e interagir com outros alunos.

e Professor: qualquer professor interessado em utilizar o TUTA para auxilid-lo em suas
tarefas. O professor desempenhard atividades de duas categorias, onde a primeira con-
siste em atividades de definicdo do curso: especificacdo de dados do curso e das ses-
soes que compdem o curso; definicdo das estratégias didaticas e das entidades didati-
cas que serdo utilizadas (dominio); e registro de alunos que podem participar de tal
curso. A segunda categoria consiste em atividades relacionadas a execu¢do de uma
sessdo, tais como: tirar dividas dos alunos, participar de debates sincronos e avaliar

questodes.

e Administrador do Sistema: pessoa(s) responsdvel (eis) pela autorizacdo e inclusao de

professores no sistema.

e Grupo: conjunto de pessoas (alunos e professor) que se retinem para participar das

sessOes de treinamento de um curso.

e Agente Interface Aluno: representa o elo de ligacdo entre o aluno e o TUTA, encarre-
gando-se de realizar tudo que for necessario para a execucdo de uma sessao de treina-
mento, inclusive permitindo a interacao entre os alunos. Cada aluno participante de um

curso possui seu proprio Agente Interface Aluno.

o Agente Interface Professor: representa um dos elos de ligagdo entre o professor e o
TUTA, encarregando-se de permitir a interacdo entre o professor e os alunos durante

uma sessao de treinamento

o Agentes Interfaces de Sessdo: conjunto de interfaces (Agentes Interface Aluno e Agen-
te Interface Professor) a serem utilizados em uma sessdo de treinamento.
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Agente Interface Especificacdo Curso (ou Agente de Autoria): representa outro elo de
ligac@o entre o professor e o TUTA, encarregando-se de permitir que um professor
responsavel por um curso especifique dados sobre o curso que pretende ministrar, as
sessoes, as estratégias didéticas e os objetos didaticos que serdo utilizados (dominio),

bem como registrar os alunos que podem participar de tal curso.

Dominio: armazena o contetiido a ser ensinado ao aluno, ou seja, as entidades de natu-
reza didatica (exemplo: defini¢des, exemplos, questdes de escolha multipla, questiona-

1i08).
Aluno: armazena os dados gerais do aluno e o seu perfil.
Grupo: armazena os dados gerais do grupo e o seu perfil.

Estratégias Diddticas: armazena as estratégias didaticas a serem utilizadas nas sessoes
de treinamento de um curso.

Conjunto de Agentes do TUTA: coleg¢do de agentes que podem cooperar entre si, a fim
de permitir a realizacdo de uma sessdo de treinamento e assim promover a aquisicao
de pericias em um dado dominio pelo aluno. Esses agentes foram concebidos confor-
me a abordagem reativa, introduzida por Brooks (Brooks, 1986). Conforme esta abor-

dagem, a inteligéncia emerge da combinacao de entidades simples.

| |
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: Grupo : 77777777 : :
! : 7777777 7‘ | Agente | !
! ‘ @F _ L| Interface || ! !
: | | ! Aluno : :
: : Aluno : ! ! :
| |
| | | Agente |
| | @E 1 | Interface : = = |
: : Aluno : : AT : :
‘ : S ‘ ‘
| |
‘ | | : Agente : ‘
| | | | Interface ‘ |
| | | | | Professor || | |
! : : | | Dominio |
| - - - |
| | | Servidor de |
| ! ! Conjunto de Objetos Didaticos |
| |
: | Agentes do :
| | | TUTA |
| | | Objetos |
| | | Agente Interface Didaticos |
| ! @ = L=1  Especificagio == I
! : : Curso !
| |
| | Professor | |
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[ E |
| |
| P |
| Perfil Aluno |
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' |

Figura 4.8: Arquitetura Geral do TUTA
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4.5 FUNCIONAMENTO GERAL

Na Figura 4.8 sao representadas duas unidades bdsicas: os componentes do TUTA e o rela-
cionamento de interacdo entre eles (representado pelas setas). Desta forma, baseado nesses
relacionamentos, serd apresentado a seguir uma visao geral envolvendo um cenério de funcio-

namento das interagdes (visao de alto-nivel) que podem ocorrer no TUTA.

Presuma que um Professor possua interesse em utilizar o TUTA para auxilid-lo e en-
tao notifica o Administrador do Sistema a respeito do seu interesse. O Administrador do Sis-
tema, ap6s analisar a solicitagdo do Professor, autoriza-o a utilizar o sistema. A partir de en-
tdo, o Professor poderd a qualquer momento, realizar a especificacdo de um curso; sessoes;
estratégias e entidades diddticas a serem utilizadas; e registrar os alunos e o grupo de alunos
que podem participar do curso. Essa especificacdo deve ocorrer através do Agente Interface
Especificacao Curso. O Agente Interface Especificacdo Curso, por sua vez, solicitard que um
dos agentes pertencente ao Conjunto de Agentes armazene os dados em suas respectivas bases
de dados (Sessoes de Ensino, Estratégias Diddticas, Dominio, Perfil Aluno e Perfil Grupo). A
partir de entdo, torna-se possivel a execugao das sessdes de um curso. Cada Aluno, apds rece-
ber uma notificacdo de que havera sessdo, pode utilizar o sistema para participar de tal sessao,
juntamente com os demais membros do Grupo e o Professor. A participa¢do dos Alunos em
uma sessao de treinamento do TUTA acontece através dos Agentes Interfaces de Sessdo. Cada
aluno possui o seu Agente Interface Aluno e o Professor também possui o seu Agente Interfa-
ce Professor. A seguir, o Conjunto de Agentes do TUTA comeca entdo a agir, conforme uma

Estratégia Diddtica especificada pelo Professor.

4.6 CONCLUSOES E APLICACOES DO TUTA

O sistema tutor proposto nao representa uma proposta de substituir o professor e sim de auxi-
lid-lo. O TUTA representa uma ferramenta de ensino de auxilio ao professor, podendo ser
utilizado como parte de um curso completo (com partes tedricas e praticas), em que o profes-
sor pode necessitar que o aluno seja treinado em um determinado dominio da parte prética,
por exemplo. Para isso, o TUTA poderd oferecer ferramentas de apoio ao professor (ferra-
mentas de autoria), permitindo que ele especifique o contetido desejado, assim como escolher
a forma com que o material serd apresentado através das estratégias didéaticas. O professor
poderd também monitorar o andamento dos alunos no curso (por exemplo, através da andlise

das zonas de comportamento ocupadas pelos alunos).

O sistema tutor proposto poderd executar diferentes estratégias diddticas para uma
mesma sessao, conforme as especificagdes realizadas por um professor. Por exemplo, o pro-

fessor pode especificar que apds uma avaliagdo, a nota global do grupo serd analisada para
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que uma decisao possa ser tomada: ou continuar executando a mesma estratégia ou trocar para
uma outra estratégia, caso a nota global do grupo nao esteja atingindo um certo limite aceita-

vel pelo professor.

O TUTA executa diferentes estratégias didaticas, sem necessidade de alteracao no seu
codigo de implementacio, uma vez que possui a potencialidade de interpretar diferentes estra-
tégias didaticas especificadas por um professor. O comportamento do TUTA é dinamico (con-
forme a Estratégia Didética que estd sendo executada) e adaptativo (em fungdo do ritmo de

progressao dos alunos).

No contexto da ACVA, o TUTA representa um Controlador de apenas um grupo de
alunos, inserido na Camada de SF_Grupo. Esse controlador comunica-se com a Camada de
SF_Bdsicos, a fim de recuperar os objetos didaticos necessdrios a execuc¢io de uma sessio de
treinamento.



Capitulo 5
Modelagem do TUTA

Neste capitulo, apresenta-se o processo de desenvolvimento utilizado neste trabalho, discute-
se sucintamente a necessidade de uma metodologia orientada a agentes, apresenta-se entdo a
modelagem do TUTA orientada a agentes e a arquitetura detalhada do TUTA e finalmente

realiza-se outra etapa de modelagem: a modelagem orientada a objetos .

5.1 INTRODUCAO

Modelos servem para capturar os aspectos importantes do que estd sendo modelado. Diversas
areas como Engenharia, Arquitetura e Computagdo, utilizam-se de modelos para expressarem
o que pretendem desenvolver. Assim, neste capitulo pretende-se realizar a modelagem de um
sistema de software. Para isso, é necessdrio seguir um método de desenvolvimento®’. Um mé-
todo de desenvolvimento € composto (no minimo) de uma linguagem de modelagem e de um
processo de desenvolvimento (Fowler & Scott, 1998). A linguagem de modelagem oferece
um conjunto de convengdes notacionais que podem ser utilizadas para descrever ou modelar
uma aplicagdo e o processo de desenvolvimento descreve os passos que devem ser seguidos

para desenvolver uma aplicagdo.

5.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO UTILIZADO NO TUTA

Neste trabalho, segue-se um processo de desenvolvimento proposto por (Larman, 1998), que,

por sua vez, segue os seguintes principios (Booch, 1996):
e iteratividade;
e incrementabilidade;
e direcionamento por casos de uso;

e ¢&nfase na arquitetura (o desenvolvimento da arquitetura do sistema, deve acontecer o

mais cedo possivel).

Tal processo, realga que o desenvolvimento deve ocorrer através de ciclos de desen-
volvimento iterativos, orientado por casos de uso, ou seja, em cada ciclo, o desenvolvedor
deve escolher quais os casos de uso do software que serdo realizados, conforme ilustrado na
Figura 5.1.

20 Neste trabalho utilizou-se mais de um método de desenvolvimento, como serd visto no restante do capitulo.
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Ciclo de desenvol-
vimento 1

Caso de Uso A
Versdo Simplifica-
da

Ciclo de desenvol- Ciclo de desenvol-
vimento 2 » vimento 3
Caso de Uso A Caso de Uso B

Versio Total
Caso de Uso C

Figura 5.1: Ciclos de desenvolvimento orientados por casos de uso

Neste processo, cada ciclo de desenvolvimento deve ser composto das seguintes fases:

andlise, projeto e implementa¢ao, conforme ilustrado na Figura 5.2.

Ciclo de desenvolvimento 1 Ciclo de desenvolvimento 2 Ciclo de desenvolvimento n

Analise

Projeto

Implementacao

Analise

Projeto

Implementacao

Analise

Projeto

Implementacao

Figura 5.2: Ciclos de desenvolvimento iterativos

O processo proposto por (Larman, 1998) propde também as atividades que devem

compor as fases de andlise, projeto e implementagdo dos ciclos de desenvolvimento. Entretan-

to, com a utilizagdo da tecnologia de agentes, constatou-se a necessidade de modelos e pro-

cessos de desenvolvimento apropriados para o seu desenvolvimento. Assim, o processo de

desenvolvimento seguido neste trabalho originou dois tipos de modelagem: Modelagem Ori-
entada a Agentes (MOA) e Modelagem Orientada a Objetos (MOO). A MOO tem como en-
trada os modelos resultantes da MOA (Silva & Herndandez-Dominguez, 1999). Desta forma,

os ciclos de desenvolvimento seguidos neste trabalho sao melhor ilustrados pela Figura 5.3.
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Ciclo de desenvolvimento 1 Ciclo de desenvolvimento 2 Ciclo de desenvolvimento n

MOA

MOA MOA
l ___________ 5 l ___________ 5 l
MOO MOO

MOO

Figura 5.3: Ciclos de desenvolvimento seguidos no desenvolvimento do TUTA

5.2.1 CICLOS DE DESENVOLVIMENTO DO TUTA

O conjunto de casos de uso’' utilizados nos ciclos de desenvolvimento realizados neste traba-
lho sdo mostrados na Figura 5.4. Tais casos de uso sdo responsdveis pelas funcdes de execu-
cdo de sessdo do TUTA?, que permitem que alunos e professor sejam notificados da ocorrén-

cia de sessdo, para que entdo de fato ela possa ser executada e possibilite a participagao de
seus integrantes (alunos e professor).

- -,

NotificarSessdo

Iniciar Sessao

- /]

O

AtualizarPerfil \
RecuperarEstrDidaticas

ExecutarEstrDiddticas RecuperarEntidDidaticas Apresentarlnfoy "

Receberinformagao

Figura 5.4: Casos de Uso utilizados no desenvolvimento do TUTA

2 Tais casos de uso estdo inseridos no diagrama de casos de uso do TUTA (cf. secdo 4.3.3).
2 Cf. secdo 4.3.1.
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Desta forma, a alocag¢do dos casos de uso da figura 5.5 aos ciclos de desenvolvimento

seguidos no TUTA, estdo ilustrados na Figura 5.5.

Ciclo de desenvol- Ciclo de desenvol-
vimento 1 —> vimento 2

NotificarSessdo RecuperarEstr
Diddticas

P ExecutarEstr
r s
nicia fSSﬂO Diddticas
versdo

simplificada

RecuperarEntid
Diddticas

Apresentar
Informacdo

Receber
Informacdo

AtualizarPerfil

Figura 5.5: Alocacio dos casos de uso aos ciclos de desenvolvimento do TUTA

A seguir (nas secdes 5.4 a 5.6), serdo apresentados os modelos realizados para alcan-

car o desenvolvimento dos casos de uso acima.

5.3 METODOLOGIA PARA ANALISE E PROJETO ORIENTADA A AGENTES

O paradigma orientado a agentes é uma abordagem promissora para desenvolver aplica¢des
complexas, pois representam um importante avango em matéria de abstracdo, permitindo uma
compreensdo, modelagem e desenvolvimento mais natural. Entretanto, € interessante seguir
uma metodologia para o desenvolvimento de agentes. Segundo (Wooldridge et al., 1999) é
necessario que uma metodologia capture aspectos tais como: a flexibilidade do agente, o seu
comportamento autonomo, as interagdes e a complexidade das estruturas organizacionais nas
quais os agentes estdo inseridos. Assim, neste trabalho utiliza-se inicialmente a metodologia
proposta por (Wooldrige et al., 1999), especificamente desenvolvida para a andlise e projeto
de sistemas orientada a agentes. Essa metodologia é composta de duas fases: andlise e projeto.
Maiores detalhes sobre a metodologia e os seus modelos podem ser encontrados no Apéndice
B.
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5.4 MODELAGEM DO TUTA ORIENTADA A AGENTES

A modelagem do TUTA, baseada na metodologia citada na sec¢do 5.3, consiste em considera-
lo como uma “sociedade” ou “organizacdo artificial” composta por um conjunto de papéis,
tal qual uma organizacdo humana. Assim, partiu-se da andlise das fungdes do sistema, bem
como do seu funcionamento geral, a fim de realizar o mapeamento entre os elementos € 0s
papéis, uma vez que partir da descricdo comportamental das operacdes (funcionamento do

sistema) para uma visao organizacional acontece diretamente.

Assim, nesta modelagem, os elementos do TUTA descritos no Capitulo 4 (Interface,
Servidor de Entidades Didaticas, Estratégias Didéticas, Comportamento do Aluno, Compor-
tamento do Grupo e Coordenador de Grupo), sdo comparados a departamentos, responsaveis
pela execugdo das atividades de treinamento do TUTA. A identificacao dos papéis aos ele-

mentos do sistema estd ilustrada na Figura 5.6.

J INIERFACE COMPORTAMENTO
: DOGRUPO
] I Atendente de Aluno [
. | |
Monitor de Grupol
| |
Monitor de

Zona_Comportamento_Grupo

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Compositor de Grupé‘)
|
|
|
|
|

Executor de Sessdo

|

|

|

|

|

|

|

/_ ___ ENTIDADES DIDATICAS _ _ _ _ _ _ © |

| Gerente de Entid. Didéticas\ ! |

Professor ‘ | j
\

| |
)

o V4 ; | :
| : | { |
! Atendente de Entid. Diditicas | : ’ :
N TN, Coordenador |

. . | de Sessdo |

ESTRATEGIAS DIDATICAS { [ i

[ N |
| |

| Gerente de Estrat. Didéticaw‘s | a |

| |

| [ ] v |

| a |

I L |

Atendente de Estrat. Didaticas : : :

| |

: | N |

f |

| |

|
|
|
: Gerente de Cprso
|
‘ @ l COORDENADOR

! [ DEGRUPO

: COMPORTAMENTO DO ALUNO
|

|

|

Administrador
do Sistema

Figura 5.6: Identificacdo dos Elementos x Papéis do TUTA
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5.4.1 MODELOS DE ANALISE

5.4.1.1 Modelo de Papéis

O modelo de papéis identifica os papéis fundamentais no sistema. Os papéis sdo caracteriza-

dos por dois tipos de atributos:

As permissdes/direitos associados com o papel: um papel terd associado a ele certas
permissdes, relativas ao tipo e a quantidade de recursos que podem ser explorados ao

desempenhar o papel,

As responsabilidades do papel: um papel € criado para fazer algo, ou seja, um papel
tem uma certa funcionalidade. Esta funcionalidade € representada por um atributo co-

nhecido como responsabilidades do papel. Existem dois tipos de responsabilidades:

— Responsabilidades Liveness (ou vitais): sdo aquelas que dizem que ‘“‘algo sera fei-

to”, e, conseqiientemente que o agente o qual desempenha o papel ainda estd vivo;

- Responsabilidades de seguranga estdo relacionadas aos requisitos de seguranga.

A partir da identificacdo dos papéis realizada na secdo anterior, foi elaborado o mode-

lo de papéis do TUTA composto por um conjunto de esquemas de papéis, um para cada papel

no sistema, representados nos Quadros 5.1 a 5.18.

PAPEL: ALUNO

ESQUEMA DO PAPEL: Aluno

DESCRICAO: Pessoa interessada em participar de treinamentos sobre um dado dominio
PROTOCOLOS: ParticiparAtividadesAluno

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Aluno = ParticiparAtividadesAluno

Quadro 5.1: Esquema do Papel Aluno
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e PAPEL: PROFESSOR

ESQUEMA DO PAPEL: Professor

DESCRICAO: Responsavel pelas atividades relacionadas a de defini¢do de curso e exe-
cucdo de sessdo

PROTOCOLOS: DefinirCurso, ParticiparExecSessdo

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Professor = ParticiparAtividadesProfessor

ParticiparAtividadesProfessor = DefinirCurso|ParticiparExecSessdo

Quadro 5.2: Esquema do Papel Professor

e  PAPEL: ADMINISTRADOR DO SISTEMA

ESQUEMA DO PAPEL: Administrador do Sistema

DESCRICAO: Responsavel pela autoriza¢do e manutengdo de professores no sistema
PROTOCOLOS: RealizarAtividadesAdministrador

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Administrador do Sistema = RealizarAtividadesAdministrador

Quadro 5.3: Esquema do Papel Administrador do Sistema

e PAPEL: ATENDENTE DE CURSO

ESQUEMA DO PAPEL: Atendente de Curso

DESCRICAO: Responsdvel por permitir que:
— um administrador do sistema realize manuten¢des no cadastro de
professores; e
— um professor cadastrado no sistema realize manutencdes de cursos,
de sessdes de um curso e de alunos que podem participar de um cur-
SO.
PROTOCOLOS: ObterDadosProfessor, ObterDadosCurso, ObterDadosSessoesCurso,
ObterDadosAluno, GerenciarRegistroProfessores, GerenciarCurso, Ge-
renciarSessoesCurso, GerenciarAlunoGrupo

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES:

LIVENESS: Atendente de Curso=Tarefa_Curso
Tarefa_Curso = (ObterDadosProfessor||GerenciarRegistroProfessores))|
(ObterDadosCursol||GerenciarCurso)|
(ObterDadosSessdesCurso||GerenciarSessoesCurso)|
(ObterDadosAluno||GerenciarAlunoGrupo)

SEGURANCA: Assegurar que os dados sejam preenchidos corretamente

Quadro 5.4: Esquema do Papel Atendente de Curso
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e PAPEL: ATENDENTE DE ESTRATEGIAS DIDATICAS

ESQUEMA DO PAPEL: Atendente de Estratégias Diddticas

DESCRICAO: Responsavel por permitir que um professor cadastrado no TUTA solicite
a manutencao da(s) estratégia(s) didética(s) que regem o funcionamento
de uma sessao

PROTOCOLOS: ObterEstratégiasDiddticas, GerenciarEstratégiasDiddticas

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Atendente de Estratégias Diddticas = (ObterEstratégiasDiddti-
cas||GerenciarEstratégiasDiddticas)

SEGURANCA: Assegurar que os dados sejam preenchidos corretamente

Quadro 5.5: Esquema do Papel Atendente Estratégias Diddticas

e PAPEL: ATENDENTE DE ENTIDADES DIDATICAS

ESQUEMA DO PAPEL: Atendente de Entidades Diddticas

DESCRICAO: Responsavel por permitir que um professor cadastrado no TUTA solicite
a manutencdo das entidades diddticas necessdrias para a execugdo das es-
tratégias didaticas de uma sessdo de treinamento.

PROTOCOLOS: ObterEntidadesDiddticas, GerenciarEntidadesDiddticas

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Atendente de Entidades Diddticas = (ObterEntidadesDid(iti-
cas||GerenciarEntidadesDiddticas)

SEGURANCA: Assegurar que os dados sejam preenchidos corretamente

Quadro 5.6: Esquema do Papel Atendente de Entidades Diddticas

e  PAPEL: ATENDENTE DE ALUNO

ESQUEMA DO PAPEL:  Atendente de Aluno

DESCRICAO: Responsdvel por permitir a participacdo dos alunos nas sessdes de trei-
namento de um curso.

PROTOCOLOS: NotificarSessdo, IniciarSessdo, Apresentarinformacdo, ReceberInforma-
cdo

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Atendente de aluno = NotificarSessdo| IniciarSessdo | ApresentarInfor-
magdo | ReceberInformagado

SEGURANCA: Assegurar que os dados sejam preenchidos corretamente.

Quadro 5.7: Esquema do Papel Atendente de Aluno
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e PAPEL: ATENDENTE DE PROFESSOR

ESQUEMA DO PAPEL: Atendente de Professor

DESCRICAO: Responsdvel por permitir a participagdo dos alunos nas sessdes de trei-
namento de um curso.

PROTOCOLOS: NotificarSessdo, IniciarSessdo

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Atendente de Professor = NotificarSessdo| IniciarSessdo

SEGURANCA: Assegurar que os dados sejam preenchidos corretamente

Quadro 5.8: Esquema do Papel Atendente de Professor

e PAPEL: GERENTE DE CURSO

ESQUEMA DO PAPEL: Gerente de Curso

DESCRICAO: Responsavel pelo gerenciamento dos dados e das sessdes de um curso;
dos professores que podem utilizar o TUTA; e ocorréncia de sessoes.

PROTOCOLOS: GerenciaRegistroProfessores, GerenciarCurso, GerenciarSessoesCur-
so, NotificarExisténciaSessdo

PERMISSOES: Ler dados do professor // ou

dados do curso // ou

dados das sessGes de um curso // ou
Alterar dados do professor // ou

dados do curso // ou

dados das sessdes de um curso // ou

RESPONSABILIDADES:

LIVENESS: Gerente de Curso = GerenciarRegistroProfesso-
res|GerenciarCursol|
GerenciarSessoesCurso|NotificarExisténciaSessdo

SEGURANCA: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Quadro 5.9: Esquema do Papel Gerente de Curso

o PAPEL: GERENTE DE ENTIDADES DIDATICAS

ESQUEMA DO PAPEL: Gerente de Entidades Diddticas

DESCRICAO: Responsdvel pelo gerenciamento das entidades didéticas necessdrias
para a execugdo das estratégias diddticas em uma sess@o de treinamen-
to.

PROTOCOLOS: GerenciarEntidadesDiddticas

PERMISSOES: Ler Entidades Didaticas
Alterar Entidades Didéticas

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Gerente de Entidades Diddticas = RecuperarEntidadesDiddticas

SEGURANCA: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados.

Quadro 5.10: Esquema do Papel Gerente de Entidades Diddticas
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e  PAPEL: GERENTE DE ESTRATEGIAS DIDATICAS

ESQUEMA DO PAPEL: Gerente de Estratégias Diddticas

DESCRICAO: Responsavel pelo gerenciamento das Estratégias Didaticas necessdrias
para a execucao de uma sessdo de treinamento.

PROTOCOLOS: GerenciarEstratégiasDiddticas

PERMISSOES: Ler Estratégias Didaticas
Alterar Estratégias Diddaticas

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Gerente de Estratégias Didaticas = RecuperarEstratégiasDiddticas

SEGURANCA: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Quadro 5.11: Esquema do Papel Gerente de Estratégias Diddticas

o  PAPEL: GERENTE DE INTERACOES

ESQUEMA DO PAPEL: Gerente de Interagoes

DESCRICAO: Responsdvel pelo gerenciamento das informacdes enviadas/recebidas
por/para um Atendente de Professor ou por/para um Atendente de Aluno

PROTOCOLOS: GerenciarlnformagéesEnviadasParaAluno, GerenciarlnformagdesRece-
bidasDoAluno,
GerenciarlnformagéesEnviadasParaProfessor,
GerenciarlnformagéesRecebidasDoProfessor

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Gerente de Interagdes =
(GerenciarInformacdesEnviadasParaAluno|
GerenciarlnformagoesRecebidasDoAluno| GerenciarlnformacoesEnvia-
dasParaProfessor|
GerenciarlnformagéesRecebidasDoProfessor)

Quadro 5.12: Esquema do Papel Gerente de Interacoes

e PAPEL: COORDENADOR DE SESSAO

ESQUEMA DO PAPEL: Coordenador de Sessdo

DESCRICAO: Responsavel pela recep¢do dos alunos em uma sessio de treinamento.

PROTOCOLOS: InicializarAlunosSessdao, FinalizarAlunosSessdo

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Coordenador de Sessdo = RecepcionarAlunosSessdo
RecepcionarAlunosSessdo = InicializarAlunosSessao|

FinalizarAlunosSessdo

Quadro 5.13: Esquema do Papel Coordenador de Sessdo
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PAPEL: EXECUTOR DE SESSAO

ESQUEMA DO PAPEL: Executor de Sessdo

DESCRICAO: Responsavel pelas atividades necessdrias para a execucdo de uma sessdo de
treinamento

PROTOCOLOS: AguardarHoraSessdo, RecuperarEstratégiasDiddticas, ExecutarEstraté-
giasDiddticas, RecuperarEntidadesDiddticas, Enviarlnformacdo, Rece-
berInformagdo

PERMISSOES: Ler Estratégia Didatica

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Executor de Sessdo = AguardarHoraSessdo. RecuperarEstratégiasDidd-

ticas.(ExecutarEstratégiasDiddticas. RecuperarEntidadesDiddti-

cas.EnviarInformagdo.ReceberInformagdo) oo

Quadro 5.14: Esquema do Papel Executor de Sessdo

PAPEL: MONITOR DE ALUNO

ESQUEMA DO PAPEL: Monitor de Aluno

DESCRICAO: Responsavel pelo gerenciamento do perfil do aluno durante um curso
PROTOCOLOS: AtualizarPerfilAluno
PERMISSOES: Ler dados do aluno

Alterar dados do aluno

RESPONSABILIDADES
LIVENESS: Monitor de Aluno = AtualizarPerfilAluno
SEGURANCA: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Quadro 5.15: Esquema do Papel Monitor de Aluno

PAPEL: MONITOR DE GRUPO

ESQUEMA DO PAPEL: Monitor de Grupo

DESCRICAO: Responsavel por monitorar o perfil do grupo durante um curso
PROTOCOLOS: AtualizarPerfilGrupo
PERMISSOES: Ler dados do grupo

Alterar  dados do grupo

RESPONSABILIDADES
LIVENESS: Monitor de Grupo = AtualizarPerfilGrupo
SEGURANCA: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Quadro 5.16: Esquema do Papel Monitor de Grupo
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e PAPEL: MONITOR DE ZONA DE COMPORTAMENTO DE GRUPO

ESQUEMA DO PAPEL: Monitor de Zona de Comportamento de Grupo

DESCRICAO: Responsavel pelo gerenciamento da zona de comportamento dos alunos
de um grupo durante um curso

PROTOCOLOS: Atualizar Z_CompAlunoGrupo
PERMISSOES: Ler Z_CompAlunoGrupo
Alterar Z_CompAlunoGrupo

RESPONSABILIDADES
LIVENESS: Monitor de Zona de Comportamento Grupo = AtualizarZ_CompAlunoGrupo
SEGURANCA: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Quadro 5.17: Esquema do Papel Monitor de Zona de Comportamento de Grupo

e PAPEL: CoOMPOSITOR DE GRUPO

ESQUEMA DO PAPEL: Compositor de Grupo

DESCRICAO: Responsavel pelo gerenciamento de dados dos alunos de um curso.
PROTOCOLOS: GerenciarAlunoGrupo
PERMISSOES: Ler dados do aluno

Alterar dados do aluno

RESPONSABILIDADES
LIVENESS: Compositor de Grupo = GerenciarAlunoGrupo
SEGURANCA: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Quadro 5.18: Esquema do Papel Compositor de Grupo

5.4.1.2 Modelo de Interagoes

As interacOes que existem entre os diversos papéis em uma organiza¢do multiagente sdo cap-
turadas nesta fase de andlise. O modelo de interagdes consiste de um conjunto de defini¢cdes
de protocolo, uma para cada tipo de interacdo Inter-papel. Segundo (Wooldridge et al., 1999),
um protocolo pode ser visto como um padrdo de interacdo institucionalizado, ou seja, um pa-
drao de interacdo que foi formalmente definido e abstraido independentemente de qualquer
sucessao particular de passos de execucdo. Vendo as Interacdes deste modo, significa que a
atencao ¢é focalizada na natureza essencial e no propdsito da interacdo, € nao na ordem precisa
de troca de mensagem particular (como os diagramas de interacdo usualmente utilizados nos
diagramas orientados a objetos).

Nas figuras 5.7 a 5.11 sdo representadas algumas das interacdes entre os papéis do
TUTA.
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e  PROTOCOLO: PARTICIPARATIVIDADESALUNO

Participacdo em atividades de Aluno

Aluno Atendente de Aluno

Participar de atividades relacionadas a execucéo de uma

~ . Participacio efeti-
sessdo de treinamento pag

vada

Figura 5.7: Defini¢do do Protocolo ParticiparAtividadesAluno

e  PROTOCOLO: GERENCIARESTRATEGIASDIDATICAS

Gerenciamento de Estratégias Didaticas

Estratégias Didaticas de
Gerente de Estratégias Atendente de uma sessdo de treinamento
Diddticas Estratégias Diddticas

Manuten¢do em uma
Realiza a validacdo dos dados Estratégia Didatica

Figura 5.8: Defini¢do do Protocolo GerenciarEstratégiasDiddticas

e  PROTOCOLO: NOTIFICAREXISTENCIASESSAO

Notificacdo de existéncia de sessdo

Executor de Sessdo,
Gerente de Curso Coordenador de Sessdo Dia de sessdo
Compositor de Grupo
Gerente de Interagoes

Enviar Notificac@o sobre a existé€ncia de sessao
Dados gerais da

sessoes

Figura 5.9: Defini¢do do Protocolo NotificarExisténciaSessdo

e  PROTOCOLO: GERENCIARINFORMACOESENVIADASPARAALUNO

Gerenciamento das Informag¢des Enviadas para o Aluno

Gerente de Interacées Atendente de Aluno Identificacdo do aluno
Informacao para o aluno

Enviar informagdo para os Atendentes de Alunos especifi-
cados Informacdo para o
aluno

Figura 5.10: Definicdo do Protocolo GerenciarinformagéesEnviadasParaAluno
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e PROTOCOLO: EXECUTARESTRATEGIASDIDATICAS

Execucdo de Estratégias Didaticas

Executor de Sessdo Gerente de Interagoes Téticas de uma Estraté-
gia Didatica

Interpretar tticas de uma Estratégia Didatica
Envio da informacao
para o Gerente de
Interagoes

Figura 5.11: Defini¢do do Protocolo ExecutarEstratégiasDiddticas

5.4.2 MODELOS DE PROJETO
5.4.2.1 Modelo de Agentes

O propésito do modelo de agentes € documentar os varios tipos de agentes (um tipo de agente
representa um conjunto de papéis de agentes) que serdo usados no sistema em desenvolvimen-

to e as instancias que vao representar esses tipos de agentes em tempo-de-execugao.

A seguinte cardinalidade pode ser utilizada para representar o nimero de instancias
dos agentes em tempo-de-execucao:

e n: significa que existirdo ndo menos que n instancias deste tipo no sistema em tempo-

de-execucao;

e m..n: significa que existirdo ndo menos que m e nao mais que n instancias deste tipo no

sistema em tempo-de-execugio;
e *:gignifica que poderdo existir zero ou mais instancias em tempo-de-execucao;
e +:significa que poderdo existir uma ou mais instancias em tempo-de-execucao.

O modelo de agentes do TUTA estd ilustrado na Figura 5.12. A decisdo do empacota-
mento de papéis em um determinado tipo de agente € um critério do projetista. No TUTA, tal
decisao foi tomada tentando absorver papéis que tivessem objetivos comuns em um determi-
nado tipo de agente, por exemplo: os papéis de Atendente de Estratégias Didaticas, Atendente
de Entidades Didéticas e Atendente de Curso t€m como caracteristica comum auxiliar o pro-
fessor nas suas tarefas de especificacao relacionadas a um curso, por isso decidiu-se encapsu-

lar tais papéis em um tnico Agente: no Agente Interface de Especificacdo de Curso.
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Agente Interface_ Aluno Agente Interface_ Professor Agente Ger. de Interagoes
1
+ 1
Atendente de Aluno Atendente de Professor Gerente de Interacdes Coord. Sessdo
Agente Interface de Especific. de Curso Agente Ger. de Curso

| N W

Atendente de Estr. Diddticas  Atendente de Entid. Diddticas Atendente de Curso Gerente de Curso
Agente Exec. de Sessio Agente Serv. de Entid. Diddticas

N A h

Gerente de Entid. Didéticas

Executor de Sessdo Coord. Sessdo Gerente de Estr. Diddticas
Agente Comp. de Grupo Agente Perfil_Aluno Agente Perfil_ Grupo Agente Zona de Comp_Grupo
1 \ 1 1
Comp. de Grupo Monitor de Aluno Monitor de Grupo Monitor de Zona de Comp_de Grupo

Figura 5.12: Modelo de Agentes do TUTA

5.4.2.2 Modelo de Comunicacdo

O Modelo de Comunicag¢do define as ligagdes de comunicacdo que existem entre os tipos de
agentes do sistema e ndo definem que mensagens sdo enviadas ou quando sdo enviadas, e
indicam apenas os possiveis caminhos de comunicacdo existentes entre os tipos de agentes. O
Modelo de Comunicagdo pode ser derivado diretamente dos papéis, protocolos e do modelo

de agentes.

O Modelo de Comunicacdo do TUTA estd ilustrado na Figura 5.13 e foi construido a
partir da andlise das interagdes entre os papéis do sistema (Modelo de Interagdes), mas como
esse modelo representa-se apenas as ligacOes entre tipos de agentes, foi necessario verificar
qual o tipo de agente que um determinado papel corresponde (através do Modelo de Agentes).
Por exemplo, na Figura 5.8, existe uma interacdo entre os papéis: Gerente de Estratégias Di-
ddticas e Atendente de Estratégias Diddticas, mas como o papel Gerente de Estratégias Didd-
ticas foi absorvido pelo Agente Executor de Sessdo e o papel Atendente de Estratégias Didd-
ticas foi absorvido pelo Agente Interface de Especificacdo de Curso, é feita uma ligacdo de

comunicacdo entre esses dois tipos de Agentes.
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Ag. Interface_ Aluno 1$g Interface_ Professor

Ag. Ger.de Interagdes

Ag. Perfil Aluno

Agente Exec. de Sessao Ag. Comp. de Grupo
Ag. Perfil_Grupo Ag. Zona deComp_Grupo
Ag. Serv. de Entid.Didaticas Ag. Ger. de Curso

Ag. Interface de Especif. de Curso

Figura 5.13: Modelo de Comunicacdo do TUTA

5.5 ARQUITETURA DO TUTA BASEADA EM AGENTES

Ap0s a identificacdo dos agentes (Modelo de Agentes) e da comunicacdo entre eles (Modelo

de Comunicacdo), atingiu-se entdo a arquitetura do TUTA, ilustrada na Figura 5.14. Tal arqui-

. . 2 2
tetura possui todos os componentes previstos em um STI*, mas como pode se observar 0 mé-

dulo de controle estd distribuido em alguns mddulos, além de algumas funcdes de controle

estarem também embutidas no médulo de estratégias didéticas, representada nessa arquitetura

pelo Agente Executor de Sessdo.

BCf. secdo 2.3.1, Figura 2.1.
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COMPORTAMENTO DO
Ag. Interfa-
églzl | ce_Aluno 1 CONTROLE Ag.
g Perfil_
Aluno 1 Ag. Ger. Aluno
de Intera-
Ag. Interfa- ~Rec
G| ceAmon | T —F—— ESTRATEGIAS
Aluno n DIDATICAS
\‘ Ag.
Ag. Exec. Comp.
4| de Sessdo de Gru-
Ag.Interface po
g - ESPECIALISTA
/| Professor A
Ag. Serv.
de Entida-
1 despigai- |/ |y
Professor Ag. Interface
de Especifi- Ag. Ger. Ag. Ag. Zona
cagdo de de Curso Perfil de Comp_
W 4 Curso Grupo Grupo
Administrador do CONTROLE

Sistema

5.6 MODELAGEM ORIENTADA A OBJETOS

Figura 5.14: Arquitetura detalhada do TUTA

Na secdo 5.4 realizou-se a modelagem do TUTA orientada a agentes, partindo-se da andlise

das funcgdes do sistema e do seu funcionamento geral. Entretanto, apds a realizacdo dessa mo-

delagem, ainda ndo € possivel partir diretamente para a implementacdo, pois apds a constru-

cdo destes modelos, € necessdrio que sejam utilizadas técnicas de projeto tradicionais (neste

caso, técnicas orientada a objetos), a fim de que ocorra a implementacao desejada (Wooldrid-
ge et al., 1999).

Assim, esta secdo visa ilustrar alguns diagramas desenvolvidos nesta etapa de

modelagem orientada a objetos, tais como: definicdo de casos de uso reais, arquitetura do

sistema, diagramas de interacdes (representados por diagramas de colaboracio) e diagramas
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de classes (Larman, 1998). Nessa etapa, a arquitetura do TUTA passou por uma ligeira
modificacdo em termos de interagdes, pois surgiu a necessidade da criacdo de um novo agente
responsavel pelo envio e recebimento de mensagens: o Agente de Comunicacdo. Assim, as
interacOes previstas anteriormente entre quaisquer agentes continua a existir. Entretanto, um
Agente ndo envia mensagens diretamente para outro Agente qualquer do sistema, e sim para o

Agente de Comunicagdo, que trata de repassa-la.

5.6.1 DEFINICAO DE CASOS DE USO REAIS DO TUTA

Casos de Uso Reais representam uma importante ferramenta da fase de projeto e estdo bem
proximo de “como” as tarefas serdo realizadas. Serdo ilustrados a seguir, dois casos de uso
reais: IniciarSessdo e Apresentar informacdo. Maiores detalhes sobre casos de uso encon-

tram-se no Apéndice A.

5.6.1.1 Caso de Uso: IniciarSessdo

Atores: TUTA, Estudante i, Professor.

Descric¢ao: Professor ou alunos apresentam-se no sistema para participar de uma ses-

sdo de treinamento.

O Quadro 5.19 ilustra a seqiiéncia tipica de eventos do Caso de Uso IniciarSessdo.

Acoes dos Atores Respostas do Sistema

1. Este caso de uso inicia quando o
TUTA ativa a interface do sistema
para que alunos e professor apre-
sentem-se no sistema para partici-
par de uma sessao.

2. Alunos e professores cadastrados|3. TUTA realiza a validagio dos dados.
no TUTA entram com os seus da-
dos: usudrio (drea A) e senha (area
B).

Quadro 5.19: Seqiiéncia tipica de eventos do caso de uso IniciarSessdo
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A figura 5.15 ilustra a Interface referente ao caso de uso IniciarSessdo.

B} TuTA -Vs 1.0

SESSAO: CLASSES
Data da Sessdo: 01.03.2000
Hora de Inicio: 16:00

L]

Login |

Senha |

} D
D

Figura 5.15: Interface referente ao caso de uso IniciarSessdo

5.6.1.2 Caso de Uso: “ApresentarInformacdo”

Atores: TUTA, Estudante i

Descricao: Este caso de uso permite a participagdo do aluno em uma sessao de trei-

namento.

O Quadro 5.20 ilustra a seqii€ncia tipica de eventos do Caso de Uso “Apresentarin-

formagdo” e “ReceberInformagdo”.

Acoes dos Atores

Respostas do Sistema

1. Este caso de uso inicia apds a vali-
dacdo da identificagdo do aluno no
sistema

2. O sistema informa o nome do curso e da

sessdo no campo A da interface.

O sistema apds recuperar a estratégia di-
dética, executa suas acdes, recuperando as
entidades didéticas, caso seja necessdrio.
As informacdes sdo apresentadas no cam-
po D da Interface e caso a acdo seja de ba-
te-papo entre alunos, a drea C € reservada
pra isso. O nome dos participantes é exi-
bido na 4rea B.

4. O aluno recebe as informagdes do
sistema através do campo D da in-
terface.

Quadro 5.20: Seqiiéncia tipica de eventos do caso de uso Apresentarinformagdo
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B Tuta-vs10

CURSO: |

SEssKo:|

= |

Participantes:
Aleksandra
Arturo
Edilson
Evandro
Marcelo

Chat:

Enviar Continuar

Ddvida

Figura 5.16: Interface Referente ao caso de uso Apresentarinformagao

5.6.2 ARQUITETURA DO SISTEMA

A Arquitetura descreve a organizacao e estrutura de um sistema (Larman, 1998). Normalmen-

te, muitos niveis diferentes de arquiteturas estdo envolvidos no desenvolvimento de sistemas

de software, da arquitetura fisica do hardware a arquitetura 16gica de um framework de apli-

cacdes. Em UML ¢ possivel utilizar pacotes para ilustrar cada camada. Mais detalhes sobre o

desenvolvimento de Arquitetura em Camadas, encontra-se no Apéndice A.

A figura 5.17 ilustra a Arquitetura do TUTA composta de trés camadas: Camada de

Apresentacdo; Camada Ldégica da Aplicagdo, composta da Camada de Dominio e Camada de

Servigos; e a Camada de Armazenamento. A composi¢ao de cada camada serd apresentada na

secdo 5.6.4.



Capitulo 5 — Modelagem do TUTA

Interfaces |
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Agente Interface de Interface Interface Aluno
Especific. Curso T
ada de { R p Professor !
Apresentacdo : :
|
‘ l
\ ! |
| |
\-s . - Y e Ty
|
‘ l
: SF_Grupo !
‘ i
| |
|
‘ l
: Ag. Ger. de Ag.Ger.Curso Ag.Exec.Sessao Ag.Comp.Grrupo I
| Interacées :
| |
[ |
: | |
| |
| "
o Ag. Peril Grupo Ag. Perfl Aluno Ag.Zonade :
: | Comportamento Grupo |
| |
| |
| : |
b
Camada de P /‘\ |
Camada da Domini : ! I :
l6gica da Omino | : micos : |
aplicagiio | ; Ag. Serv. Entid. | !
o |
: : Didaticas - . :
: | /\\ : : |
‘{—7—Liiiﬁiiiif:
| [
| | | |
| | |
Y vy |
[ Interface Banco Agente de |
Lo ~| deDados | - | Comunicagdo |- |
Camada de
Servigos |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
- - _
|
|
Camada de
Armazenamento Banco de

Dados do
TUTA

Figura 5.17: Arquitetura do TUTA em Camadas
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5.6.3 DIAGRAMAS DE COLABORACAO

Diagramas de Colabora¢ao mostram o fluxo de mensagens entre os objeto de software (Lar-
man, 1998). Assim, tornou-se necessdrio a constru¢do de tais diagramas para uma melhor
visualizacdo das mensagens entre os Agentes. As figuras 5.18 a 5.24 ilustram diagramas de

colaboracdo para alguns agentes do TUTA.

Date
Socket
5: [Sess&o ndo existe] ano_atual:=ObterAno()
6: [Sessao ndo existe] més_atual :=ObterMés() 2: s:= new Socket (IP, porta)
7: [Sessdo nao existe] dia_atual:=ObterDia() Datalnput

Stream

1: Inicializar() A
\

4: [Durante a Sessao] Recuperar mensagem := new DatalnputStream (parametros)

A

8: [Existe Sessdo] hora_sessdo:=acessoSessao(dia_atual,mes_atual_ano_atual)

v

3: [Apresentacéo, Existe sess&o] Enviar mensagem := new PrintStream (pardmetros) Sesséo

Figura 5.18: Diagrama de Colaboragdo do Agente Gerenciador de Curso

Print
Stream

3: [Apresentagdo, Enviar Ent Didaticas] Enviar Mensagem := new PrintStream (pardmetros)

Datalnput
Stream
1: Inicializar _—
—_— () < —— a
[\ 4: [Engto n&o receber solicit. de Ent. Didéticas] Recuperar Mensagem := new DatalnputStream (parametros)
i
-
P
‘ //// —
P
Ag ServEnt |—
Diddticas |——
T 2:s:= new Socket (IP, porta)
T T— — s
\\
i . i . —
6: ent_result:=acesso ent_didatica (li[0..2]). —_—

Entidades
Didéticas

—— | Socket

!

5:*[i:=0..2] li:= Pega Pardmetros (pardmetros_enviados)

Pardmet
ros

Figura 5.19: Diagrama de Colaboracéo do Agente Servidor de Entidades Didaticas
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Datalnput
Stream

4: [Durante a Sessao, Solicitagdo de Validar Senha, Fim de Sessao] Recuperar Mensagem := new DatalnputStream (parémetros)

1: Inicializar()
\ >
2: s:= new Socket(IP, porta) Socket
——
Ag Com /
Grupo

3: [Apresentagdo, Validagdo de Senha] Envia@agem = new PrintStream (pardmetros)

T
Stream

5: [Solicit. de Validar Senha] u.Tuénb_result::acessoLoglh (usudrio, senha)

Usudrio

Figura 5.20: Diagrama de Colaboracido do Agente Comp. de Grupo

Datalnput
Stream

Tipo
Entidade

3: [Existéncia de Sesséo, Pedido de Entid.Didatica] Recuperar Mensagem = new Datalnput Stream (pardmetros)

9: [Executando Estr Didatica] acessoTipoEntidade(tipo_entidade)

Def Estr
Didética

1: Inicializar()

6: [Executando Estr Didaticas] acessoDefEstrDidatica(num_estr)

8: [Executando Estr Didética] acessoAga 3
%

4: [Exisle‘ngia de Sessao] obterHora
5: [l Existéniie de Sessao] obterMinutos

-

7: [Executando Estr Diddtica] "[i=1..8] acessoEstrDidatica(num_est, n_agao)

Estr
Diddtica

2: [Apresentagéo, Hora de Inicio de Sessédo, Executando Estr. Diddtica, Fim de Sessao] Enviar Mensagem = new PrintStream (pardmetros)

Figura 5.21: Diagrama de Colaboracido do Agente Executor de Sessdao
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Datalnput
Stream

3: [Apresentagéo, Logon de Usudrio, Envio para Interfaces, Chat, Preparar para Exec Sessédo, Validagdo de Usudrio]

1: Inicializar)
—

|

> Socket

AgGer |
Interacdes

’

4: [Apresentagéo, Existéncia de Sesséo, Logon de Usudrio, Envio para Interfaces, Chat, Preparar para Exec Sesséo, Validag&o de Usudrio, Fim de

Figura 5.22: Diagrama de Colaboracido do Agente Gerenciador de Interacoes

Socket - 3:

c:=accept()

- — | Server
< Socket

5: cliente := newSocket(c) 2: s:=new ServerSocket(porta, num_conexdes)

1: Mzar //

/\ 4: result_conex&o (c)

Agente
Comunicagéo

6: iniciar_thread p/Agente ()

Chat
Handler

Figura 5.23: Diagrama de Colaboracdo do Agente de Comunicagio
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Datalnput
Stream

3: [Apresentac&o, Ident. do Usudrio, Msg. do Usudrio no Chat] Enviar Mensagem := new PrintStream (pardmetros)
1: Inicializar

—>

a

[
\ w‘ 2: s:=new Socket(IP, porta)

Ag Interface _— Socket

Aluno

4: [Validagdo do Usudrio, Exibigdo de Ent. p/o usudrio, Inicio e Fim de Chat, Fim de Sessdo] Recuperar Mensagem() = new DatalnputStream (pardmetros) (parémetros)

Print
Stream

Figura 5.24: Diagrama de Colaboracido do Agente Interface Aluno

5.6.4 CAMADAS DA ARQUITETURA DO TUTA E SEUS DIAGRAMAS DE CLASSES

o Camada de Armazenamento: Essa camada do TUTA ¢ representada por um Banco

de Dados Relacional, utilizando o Sistema Gerenciador de Banco de Dados ACCESS.

o Camada de Servicos: A camada de Servigos € representada pelo pacote de Interface
com o Banco de Dados e pelo pacote contendo o Agente de Comunicacao, responsavel
pela comunicagdo entre os demais Agentes da Arquitetura. Para realizar a Interface
com o Banco de Dados, estd sendo utilizado o pacote JDBC (do inglés: Java Database
Conectivity) que se conecta com o OBDC (do inglés: Open Database Connectivity)
para permitir o acesso ao banco de dados. O Diagrama de Classes do Agente de Co-
municagdo estd representado na Figura 5.25. Maiores detalhes sobre Diagrama de

Classes encontram-se no Apéndice A.

Thread

Ag Comunic ChatHandler
®Inicializar ServerSocket() ®broadcast()
®Inicializar ChatHandler() adiciona AgenteCliente()
®lnicializar AgComunic() ®nicializarSocket()

Serv erSocket

Socket
®accept()
Buf feredReader PrrintWriter
®GetInputStream() ¥GetOutputStream()

Figura 5.25: Diagrama de Classes do Agente de Comunicacio
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e Camada do Dominio: Essa Camada é composta pelas classes que representam 0s
conceitos do dominio da aplicacdo. Dessa forma, agruparam-se dois pacotes, onde o
primeiro € representado pelos Agentes presentes na camada SF_Grupo da ACVA e o
segundo pelo Agente Servidor de Entidades Didéticas que faz parte da Camada
SF_Badsicos da ACVA. O Diagrama de Classes completo da Camada do Dominio ou

SF_Grupo esté ilustrado na Figura 5.26.

Agente

Scomportamento reativo()

§

AgExecSessio AgCompGrupo

AgGerl 0 AglnterfaceProfessor

AgPerfil

Scomportamento reativo () Scomportamento reativo()

Hcomportamento reativo() Hcomportamento reativo()

/\
N

AglnterfaceEspecificDeCurso Ag ServEntidDidaticas

AgZonaDeCompGrupo

Aluno & reativo()

@comportamento reativo()

Hcomp reativo()

B comportamento reativo() Ag GerCurso

AgPerfilAluno AgPerfilGrupo

Hcomportamento reativo()

reativo() | | ®comp

reativo()

Figura 5.26: Diagrama de Classes da Camada de Dominio ou SF_Grupo

As Classes (Agentes) da Camada do Dominio precisam se relacionar com outras
classes para realizarem suas tarefas. Assim as figuras 5.27 a 5.31, ilustram o Diagrama de

Classes de alguns Agentes.

Ag GerCurso

@comportamento reativo()

SalterarSessao()
SexcluirSessao()
SconsultarSessdo()

SalterarProfessor()
SSexcluirProfessor()
SconsultarProfessor()

Curso / Date
@incluirCurso()
WgetYear()
‘alteraerurso() Sessio Professor SgetMés()
SiexcluirCurso() SgetDay()
L
2L ELCIEE ) WincluirSessdo() %incluirProfessor()

Figura 5.27: Diagrama de Classes do Agente Gerenciador de Curso
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DefEstrDidatica

[SincluirDef EstrDidatica)
[®alterarDef EstrDidatical)
[®excluirDef EstrDidatica()
[SconsultarDef EstrDidatica()

EstrDidatica

[incluirEstrDidatica()
[#alterarEstrDidatical()
[®excluirEstrDidatica()
[®consultarEstrDid4tica()

AgExecSessao

.com portamento reativo()

—

\ Agéo

[®acessoAcao()
[ ®incluirAgao()

[®alterarAcéo()
F®ExcluirAgéo()

TipoEntidade

TipoAssunto

[F&incluirTipoAssunto()
[®alterarTipoAssunto()
[®excluirTipoAssunto()
.consultarTipoAssunto()

[FinlcuirTipoEntidade()
[#alterarTipoEntidade()
[®excluirTipoEntidade()
[®consultarTipoEntidade()

Figura 5.28: Diagrama de Classes do Agente Executor de Sessao

AgCompGrupo

¥ comportamento reativo()

Aluno

Aluno_Grupo

F¥incluirAluno()
[®alterarAluno()
[®excluirAluno()
®consultarAluno()

I FincluirAlunoGrupo()
[®alterarAlunoGrupo()
®excluirAlunoGrupo()
[®consultarAlunoGrupo()

Grupo

I®incluirGrupo()
[®alterarGrupo()
[®excluirGrupo()
¥ consultarGrupo()

Figura 5.29: Diagrama de Classes do Agente Compositor de Grupo
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AgPerfil

AgPerfilAluno

AgPerfilGrupo

[®comportamento reativo()

B comportamento reativo()

PerfilAluno

PerfilGrupo

FSincluirPerfilAluno()
[alterarPerfilAluno()
[SexcluirPerfilAluno()
[MconsultarPerfilAluno()

FinlcuirPerfilGrupo()
[#alterarPerfilGrupo()
excluirPerfilGrupo()
[®consultarPerfilGrupo()

Figura 5.30: Diagrama de Classes dos Agentes Perfil Aluno e Perfil Grupo

AgServEntidDidaticas

[¥comportamento reativo()

?

SF_Basicos
¥grauDificuldade : int
{&5tipo : String

1

Obj_Didatico

{E8tema : String
E&nivel :int

Questao

Questionario

7

QRA

QME

[BmostrarQRA()

[®mosrarQME()

Figura 5.31: Diagrama de Classes do Agente Serv. de Entid. Didéticas

Obj_Dominio

{&¥contetdo : String

Enunciado

Definigao

Explicagao

[®mostrarEnunciado()

¥ mostrarDefinigao()

[®mostrarExplicagéo()
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o Camada de apresentacio: Essa camada € composta pelo Pacote de Interface (Agente
Interface de Especificacdo de Curso, Agente Interface_Professor e Agente Interfa-

ce_Aluno).

5.7 CONCLUSOES

A adocdo da tecnologia de agentes e a utilizacio de uma metodologia de anélise e projeto
orientada a agentes na concepcdo de uma solugdo baseada em agentes traz diversos benefi-
cios que podem ser analisados sob diferentes Oticas. Esses beneficios podem ser mensurados
tanto do ponto de vista da qualidade da solucdo proposta, ou seja, do produto, cujas caracteris-
ticas tornam a aplica¢do mais interessante e atraente para o usudrio, quanto do processo de
desenvolvimento do software, na forma de uma metodologia mais adequada garantindo maior

seguranca e confiabilidade ao desenvolvedor.

Do ponto de vista da Engenharia de Software, a utilizagao de métodos e técnicas que
valorizem o conceito de agente como uma poderosa abstra¢do para compreensao e modela-
gem do mundo real, reduz a complexidade da fase de anélise, remetendo o esforco do proces-
so de desenvolvimento de software para as etapas de projeto e implementagao. Nesse aspecto,
o ganho da selecdo da tecnologia de agentes € representado pela reducdo do gap semantico
existente entre o mundo real e o modelo do mundo real. Finalmente, com o esforco da comu-
nidade de pesquisa em tecnologia de agentes, espera-se uma rapida evolugdo dos frameworks
e linguagens para constru¢do de agentes. Essa evolucdo representa, para os desenvolvedores,
maior agilidade na concepg¢do de sistemas baseados em agentes. Caracteristicas como reusabi-
lidade e a utilizacdo de padrdes de projeto para sistemas baseados em agentes favorecem um
processo de desenvolvimento com qualidade e reducdo de riscos. Além disso, essas caracteris-
ticas possibilitam a reducdo de custos, que freqiientemente tem sido citado como um dos en-

traves para a construgdo de STT’s.



Capitulo 6
Implementacao

Neste capitulo, apresentam-se os principais aspectos de implementacdo do TUTA. Inicial-
mente, sdo mostrados os aspectos relevantes em relacdo a linguagem utilizada, bem como as
formas de distribuicdo e comunicacdo dos agentes do sistema. Posteriormente, apresenta-se

o funcionamento dos agentes no TUTA e os resultados da implementacdo de uma aplicagao.

6.1 A LINGUAGEM UTILIZADA

Conforme mencionado anteriormente®*, Linguagens Orientada a Objetos (LOO) tém sido am-
plamente difundidas e utilizadas no contexto do desenvolvimento de agentes computacionais.
Assim, no contexto deste trabalho, utilizou-se a linguagem JAVA para o desenvolvimento dos

agentes.

JAVA € uma linguagem orientada a objetos desenvolvida pela Sun Microsystems. Co-
mo a maioria dos produtos modernos, tal linguagem pode ser bem definida por um conjunto
de jargdes. Segundo (Flanagan, 1996), Java é uma linguagem simples, orientada a objetos,
distribuida, interpretada, potente, segura, de arquitetura neutra, portavel, de alto desempenho,

multiencadeada e dinimica.

6.1.1 ASPECTOS GERAIS DA LINGUAGEM

JAVA € uma linguagem com muitas potencialidades. Entretanto, nesta se¢ao, apenas alguns

aspectos serdo considerados, como>:

e (Classe: um conjunto de varidveis e métodos que um objeto pode possuir, ou um “mo-

delo” para construir objetos.
e Objetos: o instanciamento de uma classe.

e Thread x Runnable: java é uma linguagem multiencadeada porque permite que um

programa possa lidar com multiplas acdes simultaneamente. O multithreading € o

* Cf. Capitulo 3.
* Mais detalhes sobre a linguagem Java encontram-se no Apéndice C.
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modo de alcangar isto. Existem duas formas de executar aplicativos e classes em thre-

ads: estendendo a classe thread ou implementando a interface runnable.

Synchronized: palavra-chave do JAVA que evita a execu¢do simultinea de mais de um
thread dentro de um método.

Socket: é uma abstracdo de software, uma espécie de “bocal virtual”, onde pode se
conectar para introduzir e retirar bits. Um socket existe nos dois pontos finais de uma

conexdo. O uso de sockets neste trabalho serd discutido posteriormente.

6.1.2 ASPECTOS DE JAVA QUE SUPORTAM O DESENVOLVIMENTO DE AGENTES

Existem alguns aspectos em Java que facilitam bastante o desenvolvimento de agentes inteli-

gentes, sdo eles (Bigus & Bigus, 1998):

Autonomia: para que um programa possa ser considerado autdbnomo, ele deve ser um
processo separado ou thread. Aplicacdes JAVA sdo processos separados e como tal
podem ser considerados autonomos. Java suporta também aplicacOes threads. Assim,

Java prové suporte para autonomia, usando ambas as técnicas.

Inteligéncia: a inteligéncia dos agentes inteligentes pode originar-se de simples codi-
gos procedurais ou logica orientada a objetos, estendendo-se até a utilizacao de sofisti-
cadas capacidades de raciocinio e aprendizado. De forma geral, Java prové todas as
fungdes bdsicas necessdrias para suportar esses comportamentos. Representacdo de
Conhecimento, como frames, redes semanticas e regras se-entdo podem ser facilmente

implementadas em Java.

Segundo (Bigus & Bigus, 1998), agentes inteligentes sdo definidos como programas

autdbnomos ou processos. Desta forma, eles estdo sempre esperando, prontos para responder

uma solicita¢do do usudrio ou um evento. Um agente sabe quando alguma coisa muda através

do envio de um evento. De uma perspectiva de projeto OO, um evento significa uma chamada

a um método ou mensagem. As informacdes necessdrias sao passadas juntas com o método.

Tais informacdes definem o que aconteceu ou qual acdo é necessdria que o agente realize,

assim como os dados necessdrios para processar o evento.

Em Java, existem mecanismos de processamento de evento que sdo usados para enviar

os eventos gerados pelo usudrio, como o movimentos de mouse, entre outros.
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6.2 DISTRIBUICAO DOS AGENTES DO TUTA

Conforme visto na secdo 3.4., os agentes do TUTA podem ser classificados segundo as carac-
teristicas enumeradas por Wooldridge (Wooldridge & Jennings, 1995b): Autonomia, Reativi-
dade e Habilidade Social. Tais agentes podem ser executados utilizando as seguintes configu-

ragcoes:
e Localizados em uma mesma méquina.

e Localizados em maquinas diferentes no contexto da Internet.

6.3 COMUNICACAO ENTRE OS AGENTES DO TUTA

No TUTA, as mensagem ndo sdo enviadas diretamente de um agente para outro, elas sdo an-
tes encaminhadas para um Agente de Comunicag@o (conhecido por todos os outros agentes).
O Agente de Comunicagdo envia entdo cada mensagem que recebe para todos os agentes (ou
seja, todos os agentes da sociedade escutam a mensagem e apenas o agente que possui a habi-
lidade para tratar a mensagem € que responde). Esse modo de comunicagdo € implementado
através de broadcast*®. O modo de comunica¢do utilizado € do tipo um-para-muitos (um
transmissor, muitos receptores) (Tanenbaum, 1995). Assim, o Agente de Comunicagdo assu-
me o papel de transmissor e os demais agentes de receptores. Uma das vantagens de enviar
mensagens utilizando broadcast € sua simplicidade, uma vez que a mesma mensagem € envi-
ada apenas uma vez, ndo havendo necessidade de envid-la varias vezes. A Figura 6.1 ilustra

como € realizado esse modo de comunicagao.

Receptor Agente Agente Receptor

mensagem Agente de mensagem
Comunicagdo
mensagem mensagem
Transmissor
Receptor Agente Agente Receptor

Figura 6.1: Transmissdo de uma mensagem no TUTA

® Ao utilizar-se broadcast, as mensagens sdo enviadas para todos os agentes, sem distin¢do, e cada um analisard
se sabe tratar a mensagem ou nao.
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6.3.1 PARALELISMO E CONTROLE DE CONCORRENCIA NO AGENTE DE COMUNICACAO

O Agente de Comunicacdo (ou Agente Servidor’’) é multiencadeado, ou seja, cada agente

(cliente) que se conecta a ele obtém seu proprio thread. Entretanto, uma situagdo que decorre

do paralelismo € o acesso concorrente. Para isso, foi utilizada a palavra-chave “synchronized”

da linguagem JAVA, a fim de evitar que os agentes (representados por threads no Agente de

Comunicagdo) tentem acessar métodos ou variaveis compartilhadas.

6.3.2 PRINCIPAIS CLASSES E CONCEITOS UTILIZADOS NA COMUNICACAO

6.4

Socket: classe que oferece suporte a criagdo de conexdes em rede. Sockets se baseiam
em um modelo cliente/servidor. Funciona da seguinte forma: um programa (o servi-
dor) fornece o servico em uma endereco IP e portas especificos. Desta forma, um pro-
grama qualquer que solicite um servigo (um cliente), precisa conhecer o endereco IP e
a porta de comunicagdo do servidor. Assim, o servidor recebe as solicitacdes dos ser-

vicos e atende os pedidos.

ServerSocket: classe JAV A usada para que os programas de servidores (no nosso caso,
o Agente de Comunicagdo) na Internet atendam as solicitagdes do cliente. A Server-
Socket ndo executa de fato o servigo, em vez disso, ela cria um objeto Socket represen-

tando o cliente, através do qual realiza-se a comunicagao.

ChatHandler: a thread ChatHandler € onde a comunicacido realmente ocorre. Cha-
tHandler cria um objeto DatalnputStream (in) que recupera a entrada do cliente, usan-
do o método GetlnputStream() e um objeto PrintStream (out) que permite ao servidor
escrever a saida para os clientes, usando o método GetOutputStream(). Assim, a co-

municacdo ocorre nas duas direcoes.

Portas e Servigcos: cada servigo estd associado a uma porta. Uma porta € um endereco
numérico por meio do qual sdo processadas as solicitagdes de servicos. Neste trabalho,

estd se utilizando a porta 23.

FUNCIONAMENTO DOS AGENTES DO TUTA

A implementagdo dos agentes foi feita utilizando-se a defini¢do de eventos. Assim, baseado

em (Azevedo, 1999), definiu-se que cada um dos agentes possui trés eventos € ao ocorrer um

deles, o agente realiza alguma(s) tarefa(s). Tais eventos estdo representados no Quadro 6.1.

7 A partir daqui o Agente de Comunicagio podera ser referenciado também como Agente Servidor e os demais
agentes da arquitetura como Agentes Clientes.
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Evento Descricao Tarefas que devem ser realizadas
Aolnicializar Ocorre quando o agente € iniciali- | Tarefas do Agente de Comunicagao:
zado e Habilitar as conexdes com 0s

outros agentes
Tarefas gerais de todos os agentes:
e Estabelecer a conexdo com o

Agente de Comunicacio
Tarefas especificas de cada agente
(Ap6s este quadro, sdo explicitadas
as tarefas que sdo especificas de
cada agente)

AoReceberMensagem | Ocorre quando o agente recebe ¢ Interpretar a mensagem recebida
uma mensagem.

AoFinalizar Ocorre ap6s a solicitagdo de térmi- | Tarefas do Agente de Comunicagdo:
no de execucdo do agente. e Desabilitar as conexdes com 0s

outros agentes
Tarefas dos outros agentes:
e Terminar a conexdo com o A-
gente de Comunicagio
Quadro 6.1: Eventos x Tarefas dos agentes

A seguir, apresenta-se o funcionamento dos agentes do TUTA, através de uma pseu-
do-linguagem:

Agente Gerenciador de Curso

Aolniclializar:
Conectar com o Agente de Comunica¢do;
Enviar mensagem de apresentacdo;
Monitora a data atual, verificando se é dia de sessdo (através do acesso ao
banco de dados, contendo: dia, data, hora, identificador de sessdo, de curso e
descri¢do da sessdo);
Se a data atual = dia de sessdo
entdo enviar mensagem ao Agente de Comunica¢do;

fim-se

AoReceberMensagem:
Se a mensagem = "Fim
entdo enviar mensagem = "Fim de Sessdo" ao Agente de Comunica¢do;
Sendo
Aguardar proxima mensagem

fim-se

AoFinalizar:

*¥ O funcionamento descrito eqiiivale a versio implementada (versio 1.0).
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Desconectar-se do ao Agente de Comunicagdo.

Agente Executor de Sessdo

Aolniclializar:
Conectar com o Agente de Comunica¢do;
Enviar mensagem de apresentacdo;
Aguarda mensagem = "Inicio de Sessdo" + parametros (como hora da ses-

sdo);

AoReceberMensagem:
Se a mensagem = "Inicio de Sessdo"
entdo enviar mensagem = "Iniciar as Interfaces" ao Agente de Comu-
nicagdo;
executar estratégia(s) diddtica(s)
Sendo
Aguardar proxima mensagem

fim-se

AoFinalizar:

Desconectar-se do ao Agente de Comunicagdo.

Agente Gerenciador de Interacoes

Aolniclializar:
Conectar com o Agente de Comunica¢do;
Enviar mensagem de apresentacdo;

Aguarda mensagem = "Inicio de Sessdo" ;

AoReceberMensagem:

Se a mensagem é do tipo "Validar Senha"
entdo enviar mensagem do tipo "Validar Senha" ao Agente de
Comunicagdo;

fim-se

Se a mensagem é do tipo "Resposta de Validacdo"
entdo enviar mensagem do tipo Resposta de Validacdo ao Agen-
te de Comunicagdo;

fim-se

Se a mensagem é do tipo "Exibir Objetos Diddticos"
entdo enviar mensagem do tipo Exibir Objetos Diddticos ao A-
gente de Comunicagdo;

fim-se
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Se a mensagem é do tipo "Iniciar Bate-papo"
entdo enviar mensagem do tipo Iniciar Bate Papo ao Agente de
Comunicagdo;

fim-se

Se a mensagem é do tipo "Encerrar Bate-papo"
entdo enviar mensagem do tipo Encerrar Bate Papo ao Agente
de Comunicagdo;

fim-se

Se a mensagem é do tipo "Iniciar as Interfaces"
entdo enviar mensagem do tipo Iniciar as Interfaces ao Agente
de Comunicagdo;

Sendo

Aguardar proxima mensagem

fim-se

AoFinalizar:

Desconectar-se do ao Agente de Comunicagdo.

Agente de Interface Aluno ou Professor

Aolniclializar:
Conectar com o Agente de Comunica¢do;

Enviar mensagem de apresentacdo;

AoReceberMensagem:

Se a mensagem é do tipo "Resposta de Validagcdo" para este usudrio
entdo exibir resposta da validacdo;

fim-se

Se a mensagem é do tipo "Iniciar Bate papo"
entdo habilitar Bate-papo;

fim-se

Se a mensagem é do tipo "Encerrar Bate papo"
entdo desabilitar Bate-papo,

fim-se

Se a mensagem é do tipo "Interface” + "Exibir"
entdo exibir objetos diddticos;

Sendo
Aguardar proxima mensagem

fim-se

AoFinalizar:
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Desconectar-se do ao Agente de Comunicagdo.

Agente Compositor de Grupo

Aolniclializar:
Conectar com o Agente de Comunica¢do;

Enviar mensagem de apresentacdo;

AoReceberMensagem:
Se a mensagem é do tipo "Iniciar as Interfaces" (indica que a sessdo jd come-
gou)
entdo enviar mensagem "login desabilitado';
fim-se
Se a mensagem é do tipo "Compositor"
entdo acessar o banco de dados e validar os dados;
enviar mensagem do tipo "Resposta de Validagcdo", contendo a
validagdo do usudrio ao Agente de Comunicagdo;
Sendo
Aguardar proxima mensagem

fim-se

AoFinalizar:

Desconectar-se do ao Agente de Comunicagdo.

Agente Servidor de Entidades Diddticas

Aolniclializar:
Conectar com o Agente de Comunica¢do;

Enviar mensagem de apresentacdo;

AoReceberMensagem:
Se a mensagem é do tipo "Pedido de entidades diddticas"
entdo acessar o banco de dados e recuperar as entidades diddticas;
enviar mensagem do tipo "Pedido de entidades diddticas", contendo as
entidades diddticas solicitadas;
Sendo

Aguardar proxima mensagem
fim-se

AoFinalizar:

Desconectar-se do ao Agente de Comunicagdo.
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6.5 IMPLEMENTACAO DE APLICACOES NO TUTA

O sistema TUTA, permite a especificacdo de diferentes aplicacdoes por um professor. Assim,

nas proximas secoes, pretende-se apresentar como isto € possivel.
6.5.1 FUNCIONAMENTO DE UMA SESSAO DE TREINAMENTO NO TUTA

No Capitulo 4, foram especificadas as funcionalidades gerais do TUTA. Entretanto, o funcio-
namento foi descrito até o0 momento da execu¢do de uma sessdo de treinamento, conforme
estratégia didética especificada por um professor. Nesta secdo, objetiva-se mostrar, como, de
fato, acontecem as sessoes de treinamento no TUTA.

6.5.1.1 Tadticas de Ensino do TUTA

A seguir, serdo mostradas os tipos de taticas™ permitidas pelo TUTA, com alguns exemplos

em pseudocddigo.

e Taticas de reutilizacdo: esse tipo de acdo indica que serd apresentada alguma entidade
basica de ensino para o grupo. Exemplos: Mostrar exemplo (1) de classes para o gru-

po 1, Mostrar definigcdo (1) de classe para o grupo 1, entre outros.

e Taticas de debates sincronos: esse tipo de acdo é uma espécie de “chat” ou “bate-
papo”, onde os alunos do grupo podem interagir com o professor ou com outros alu-

nos.

e Taticas de desvios condicionais: esse tipo de acdo consiste em uma condi¢do que serd

verificada pelo sistema. Um exemplo disso poderia ser o seguinte:
Mostrar exemplo (1) de classe para o grupo 1
Mostrar questiondrio (1) de classe para o grupo 1
Se média questiondrio (1) grupo < 5 entdo
Mostrar exemplo (2) para o grupo 1
Mostrar questiondrio (2) para o grupo 1

Fim-se

¥ As téticas que compdem uma estratégia estdo codificadas em um formato padrdo e definidas no banco de
dados do TUTA. O Agente Executor de Estratégias € responsavel por decodificd-las. Mais detalhes sobre defini-
coes de estratégias didaticas sdo encontrados no Apéndice D.
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e Téticas de desvios incondicionais: esse tipo de a¢do consiste em um desvio para qual-

quer ponto da estratégia . Um exemplo disso, estd representado abaixo:
(linha 1) Mostrar exemplo (1) de classe para o grupo 1
(linha 2) Mostrar questiondrio (1) de classe para o grupo 1
(linha 3) Se nota_questiondrio (1) grupo 1 < 7 entdo
(linha 4)  salta para linha 1
(linha 5) Fim-se

e Taticas de mudancas de estratégia: esse tipo de acdo consiste em uma mudanca de es-
tratégia (baseado no enfoque multi-estratégias), considerando o comportamento do
grupo de alunos. Um exemplo desse tipo de agdo estd exemplificado no pseudocddigo

abaixo:
Mostrar exemplo (1) de classe para o grupo 1
Mostrar questiondrio (1) de classe para o grupo 1
Se média questiondrio (1) grupo 1 < 7 entdo
Mudar para Estratégia Alternativa
Fim-se

Definicdo da Estratégia Alternativa:

Debate sincrono (Professor, Alunos do Grupo 1)

o Taticas de Estabelecimento de tempos: apés a execucdo de cada tética, € permitido ao
professor estabelecer um tempo para que seja realizada alguma atividade. Um exemplo

desse tipo de acdo estd exemplificado no pseudocddigo abaixo:
Mostrar exemplo (1) de classe para o grupo 1
Mostrar questiondrio (1) de classe para o grupo 1

Tempo = 5 minutos;
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6.5.2 FUNCIONAMENTO DE UMA SESSAO DE TREINAMENTO UTILIZANDO PADROES PEDA-
GOGICOS

A nog¢do formal de Padrdes (do inglés: Patterns), originou-se com os padrdes arquitetonicos
de Christopher Alexander (Alexander et al., 1977). A partir de entdo, as comunidades das
mais diversas dreas passaram a utilizar esta facilidade. Um padrio descreve um problema que
ocorre freqlientemente e entdo descreve o cerne da solug@o ao problema de forma a poder usar
a solucdo milhdes de vezes em situacOes semelhantes. Desta forma, surgiram varios padrdes
nas mais diversas dreas e inclusive no campo pedagdgico, ou seja, formas de ensinar. Assim,
neste trabalho foram considerados os padrdes pedagdgicos relacionados a Orientacao a Obje-
tos™.

Nesta secdo, serd utilizado um padrdo pedagdgico, a fim de explicar o funcionamento
do TUTA: o padrdo pedagdgico “Laboratério-Discussdo-Conferéncia-Laboratorio” (LDLL)
(do inglés: Lab-Discussion-Lecture-Lab), cuja principal utilizacdo € apresentar uma ferramen-
ta de software e/ou conceitos de uma linguagem de programacdo. Sua estrutura consiste no

seguinte:

e Objetivos: Introduzir conceitos de software.

e Motivacao: Parte-se do principio de que os alunos muitas vezes t€ém dificuldade em
entender conceitos de software que sdo introduzidos na sala-de-aula. Isso acontece
porque a técnica pedagdgica Conferéncia-Laboratorio utiliza “o que acontece quando
voce faz isto”, e esta abordagem torna-se muito abstrata para prover fundamentos para
o aprendizado de software. O método pedagégico LDLL oferece uma abordagem al-
ternativa: inicia-se com um laboratdrio introdutdrio passo a passo, depois segue com
uma discussdao e uma explanacido do que os alunos fizeram e entdo reforca-se os con-

ceitos com um laboratdrio mais avancado.

e Aplicabilidade: Este padrao é utilizado para introduzir uma ferramenta de software

e/ou conceitos em uma linguagem de programacao.
o Estrutura:

- Laboratério (Lab): Alunos completam um laboratério passo a passo, preparado
pelo instrutor para introduzir conceitos de software. Este laboratério deve ter ins-
trucdes escritas detalhadas e incluir questdes que encorajem o aluno a registrar e

analisar o que eles ve€m na tela e como eles devem proceder através do exercicio.

* A fonte utilizada foi http://www-lifia.info.unlp.edu.ar/ppp. A maioria dos padrdes pedagégicos relacionados
no site, foram colecionados de trés workshops: ECOOP 96, TOOLS USA 96 e OOPSLA96.
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- Discussao (Discussion): Depois do laboratorio ser realizado por cada aluno, o ins-
trutor conduz a uma discussdo com os alunos a respeito do seguinte: os conceitos
que ndo foram familiares ao aluno e como ele completaram o exercicio e quais
problemas que o aluno encontrou (a fim de controlar a qualidade dos futuros exer-

cicios).

- Conferéncias (Lecture): O instrutor conferencia sobre novos conceitos que foram
introduzidos no laboratério, fazendo continuas referéncias as experiéncias que 0s

alunos realizaram enquanto estavam fazendo o laboratorio.

- Laboratério (Lab): Alunos realizam um exercicio de laboratério mais complexo

que refor¢ca a compreensdo de novos conceitos.
e Algumas consideracoes:

- Os exercicios de laboratério podem ser curtos (cobrindo um ou dois conceitos) ou
longos (cobrindo muitos conceitos). Exercicios de laboratdrio curtos podem ser re-
alizados durante o periodo destinado ao laboratério; para exercicios longos, € re-

comendado que eles sejam realizados fora das horas regulares.

- As questdes que aparecem durante o primeiro laboratério devem permitir que os
alunos analisem o que eles realizam e o que lhes é mostrado. Estas questdes servi-

rdo entdo para estimular e conduzir a sessao de discussao

- As sessOes de conferéncia requerem apenas um periodo curto de tempo, ja que o-
correm apods a fase de laboratério e discussoes, diferentemente do que seria se as

conferéncias ocorressem no formato lecture-lab.

o Exemplos de aplicacoes do padrao: Este pattern tem sido utilizado para ensinar: o

ambiente Smaltalk, conceitos de programacdo Smaltalk, ou C, ou Basic, ou Fortran.

6.5.3 EXEMPLO DE UMA SESSAO DE TREINAMENTO UTILIZANDO UM PADRAO PEDAGOGICO

Partindo do padrao pedagégico especificado na se¢do anterior, foi definida a Estratégia-1 que
implementa o padrdo pedagdgico Laboratorio-Discussdo-Conferéncia-Laboratorio. A defini-

cdo completa da estratégia encontra-se nos Apéndice D.

Em primeiro lugar, é necessario que os alunos e o professor identifiquem-se, para que
o TUTA realize a validagcdo dos dados de entrada (usudrio e senha). A Figura 6.1 demonstra

como ¢ feita tal identificacao.
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i3 TUTA -vs 1.0 [_ 2] ]

Bem Vindo! Vocé esta conectado ao TUTA ...

Para participar da sessao, vocé deve digitar seu
USUARIO e SENHA ...

= USUARIO E SENHA VALIDADOS

o o

arturo98maceioal

ENVIER |

Figura 6.2: Identificacdo dos alunos ou do professor no TUTA

O primeiro passo da execu¢do do padriao pedagdgico estd relacionado as atividades de

laboratorio. A figura 6.3 ilustra algumas atividades realizadas pelo professor nesse passo.

ks TUTA-Vs 1.0 [1=]]

Os programas sao construidos a partir de classes. A partir das classes, pode-
se criar qualquer nimero de objetos

Um objeto € uma pessoa, lugar ou coisa. Em Software, € uma parte do softwa-
re executavel com seus proprios valores e comportamento

Classes instanciam objetos
==> Por exemplo: vocé pode Ter uma classe carro, mas para possuir um certo
carro, como: renault, citroen € preciso criar a classe carro e instanciar estes

objetos a partir da classe carro

==> Por exemplo, um objeto de vod marcado deve ter seu préprio valor (data=
23 de marco) e seu comportamento (adicionar reserva)

==> Questao: Expresse este objeto graficamente ou textualmente (se preferir)

em codigo Java propriamente dito). Tempo para realizacdo da atividade: 10
minutos !!!

o off

Figura 6.3: Execucéo das primeiras atividades de laboratério do padrao LDLL
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O passo seguinte € composto pelas atividades de discussdo entre o professor e os alu-

nos. A figura 6.4 ilustra essas atividades.

oy TUTA -¥s 1.0 [-[=1x]

prof.Gil: Turma, alguma duvida nos exercicios

aleksand: Expressei minha classe graficamente.
Nao tive problemas !

arturo99: Eu especifiquei graficamente e em codigo
Java, sem problemas.

aleksand: Eu nao sei como especificar em codigo
Java. Sei especificar uma classe, mas como posso
Ter objetos daquela classe ? Nao consegui enten-
der.

ENVIER |

Figura 6.4: Execucdo da atividade discussdo do padrao LDLL

Ap0s esses dois passos, € realizado entdo uma nova etapa, mais formal em relacio aos
conceitos apresentados e discutidos. A Figura 6.5 ilustra as atividades de conferéncia realiza-

das pelo professor.

B TuTA -vs 10 M= E
Classe € um modelo para construir objetos. Contém

o conjunto de variaveis e métodos que um objeto

pode possuir.

== > Por exemplo, para se definir uma classe em Ja-
va, use a palavra reservada class e um par de cha-
ves

==> O que estiver entre as chaves, € considerado in-
tegrante da mesma, como abaixo:

==> class <nome_da_classe> { // atributos e méto-
dos }

ENVIAR |

Figura 6.5: Execucdo da atividade conferéncia do padrao LDLL
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Finalmente, realiza-se novas atividades de laboratorio, com exercicios mais comple-
xos. Note, que durante esta atividade, o “chat” esta habilitado.

B uta-vs 1.0 HER
==,
==> Questdo: Suponha um programa que controla um motor
elétrico através de uma saida serial. A veloc. do motor € propor-
cional a tensao aplicada e esta proporcional aos bits que vao

para saida serial e passam por um conversor digital analégico.
==>Vamos abstrair todos estes detalhes, por enquanto e mode-

lar somente a interface do motor como uma classe.

==> Que métodos e que atributos deve ter esta classe, que ar-
gumentos e valores de retorno devem ter os métodos ? Tempo

para realizacao da atividade: 10 minutos !!!

aleksand: alguém pode me explicar como posso especificar
valores de retorno ?

ENVIAR |

Figura 6.6: Execucdo da atividade laboratdrio do padrdo LDLL

6.6 CONCLUSOES

Neste Capitulo, apresentou-se os aspectos de implementagdo relacionados ao TUTA, bem
como a demonstra¢io do protétipo implementado, utilizando o Padrio Pedagégico LDLL. E
importante ressaltar que o TUTA pode funcionar conforme diferentes estratégias didaticas
definidas pelo professor, levando-se em conta apenas as Téticas de Ensino previamente im-

plementadas no sistema, conforme visto na se¢do 6.5.1.1.



Capitulo 7
Conclusoes

Neste capitulo, apresentam-se os resultados obtidos por este trabalho, bem como algumas

perspectivas futuras relacionadas ao TUTA no contexto da ACVA.

7.1

RESULTADOS OBTIDOS

A érea de informatica na Educacao € fascinante, entretanto uma area dificil por envolver dife-

rentes competéncias. Assim, desenvolver um sistema desta natureza, com certeza nao € uma

tarefa facil. Algumas contribui¢des que podem ser citadas apds o término do trabalho, sdo:

7.2

O sistema € capaz de permitir que um grupo de alunos geograficamente distantes a-

companhe on-line suas sessdes de ensino.

Representa uma importante ferramenta de auxilio ao professor, permitindo a especifi-

cacdo de um curso, composto por sessdes de ensino.
Permite o acompanhamento dos alunos presente no curso.

O TUTA permite que um professor especifique diferentes estratégias didaticas, sendo
que para isso nao é necessdrio alterar o cédigo dos programas implementados no TU-
TA.

O TUTA permite que o professor possa definir a troca de uma determinada estratégia

para outra no meio de uma sessao.

O uso de agentes no desenvolvimento deste software, permitiu um sistema, com uma
camada a mais de abstracdo (os agentes), além de vantagens como: autonomia, reativi-
dade e habilidade social. Adicionalmente, a utilizacdo de uma metodologia apropriada,

permitiu uma melhor compreensao do sistema.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Baseado nos resultados obtidos com o TUTA, sugere-se alguns possiveis trabalhos que podem

dar continuidade a esse trabalho:

Desenvolvimento de uma interface grafica, ou seja, um médulo de autoria para facili-

tar a especificacdo das estratégias didaticas por um professor.
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e Desenvolvimento do ambiente TUTA, que devera ser composto do médulo de execu-

¢do e do médulo de autoria.

e Desenvolvimento de Interfaces graficas para que o aluno e professor sintam-se mais

motivados a participar de uma sessao.

e Permitir que o professor desenvolva estratégias didaticas que considerem a zona de

comportamento individual do aluno, bem como a zona de comportamento do grupo.

e No contexto da ACVA, o TUTA representa apenas um controlador de grupo, intera-
gindo com uma camada composta das entidades basicas necessdrias a execugdo de
uma sessdo. Assim, a camada SF_Grupo completa podera ser implementada (através

de varios controladores de grupo).

e Ainda no contexto da ACVA, € possivel implementar também o Controlador da Classe

Virtual, permitindo assim a mobilidade dos alunos entre diferentes grupos.

e Incrementar mais funcionalidades aos agentes da arquitetura do TUTA.
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Este apéndice descreve a notagdo de alguns diagramas da linguagem de modelagem UML

(do inglés: Unified Modeling Language), utilizados neste trabalho.

A.1 INTRODUCAO

“UML” é uma linguagem dirigida a modelagem de sistemas. Para isso, possui vérios diagra-
mas para realiza tal tarefa. As secdes A.2 a A.6 descrevem os diagramas utilizados neste tra-

balho, com suas respectivas notagdes.



A.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO (DO INGLES: USE CASE)

Casos de uso representam um documento narrativo que descreve a seqiiéncia de eventos de
um ator (agente externo) que usa um sistema para completar um processo (Jacobson, 1992).
Ou seja, sdo estorias ou casos de utilizagdo de um sistema. O diagrama de casos de uso, por
sua vez, ilustra um conjunto de casos de uso para um sistema, os atores e relacio entre os ato-
res e os casos de uso. A Figura A.1 ilustra a notacdo utilizada para o diagrama de casos de

uso.

Nome do Sistema

T

Cazo de Uso i

<<us7 X:stendew

Caso de Uso 2 Caso de Use 2

Ator

Figura A.1: Diagrama de Casos de Uso

As secoes A.2.1 a A.2.4 descrevem os elementos basicos nos diagramas de caso de u-

s0, que sdo: Atores, Casos de Uso, Fronteira e Relacionamentos Multiplos.
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A.2.1 ATOR

Um Ator € uma entidade externa ao sistema, que participa da estoria do caso de uso. Um ator,
tipicamente, estimula o sistema com eventos de entrada ou recebe algo do mesmo. Os atores
sao representados pelo papel que desempenham no caso de uso, tais como: Aluno, Professor,
entre outros. Os Atores estimulam ou sdo estimulados por casos de uso e isso € indicado em
UML através de linhas de comunicacao representadas por flechas. A notacio em UML para

representar um ator de um caso de uso estd ilustrada na Figura A.2.

=

Aluno

Figura A.2: Ator

A.2.2 CASOS DE USO

Cada caso de uso descreve um processo, como por exemplo, uma seqii€éncia de eventos, acoes
e transagdes requeridas para produzir ou completar algo de valor para uma organizacdo ou
ator. A Figura A.3 ilustra a notacdo em UML para caso de uso.

-

Caso de Uso 1
Figura A.3: Caso de uso

A.2.3 FRONTEIRA

Um caso de uso descreve a interagdo com um ‘“‘sistema’. As fronteiras tipicas de sistemas in-

cluem:
e A fronteira hardware/software de um dispositivo ou sistema de computador.
e Departamento de um organizacao.
e Um organizagdo inteira.

Definir a fronteira de um caso de uso € importante para identificar o que € externo ver-
sus o que € interno e quais sdo as responsabilidades do sistema. O ambiente externo é repre-
sentado somente por atores. A Figura A.4 ilustra a notacdo de uma fronteira indicada pela
seta.
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Mome da Fronteira

ol

Caso de Lso 1

Aluno

Figura A.4: Fronteira do Sistema

A.2.4 RELACIONAMENTO MULTIPLOS

Dependendo do que estd sendo modelado, podera surgir a necessidade de relacionar casos de
uso. O objetivo € criar um diagrama de casos de uso atualizado que mostra esses casos de uso
adicionais e seus relacionamentos. UML tem uma notagdo especial para ilustrar isso. Basica-
mente, existem dois tipos de relacionamento: o usa representado por (<<uses>>) e o estende

representado por (<<extends>>).

O usa € utilizado quando um caso de uso inicia ou inclui o comportamento de um ou-
tro. Dessa forma, diz-se que ele usa o segundo caso de uso e que ambos t€ém um relaciona-
mento do tipo usa. O relacionamento estende, por sua vez, é usado quando informalmente,
uma segunda estdria de caso de uso segue a estdria de outro caso de uso. Por exemplo, muitos

casos de uso “estendem” um caso de uso “Login”.

A.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO REAIS

Um caso de uso real descreve o projeto real ou atual do caso de uso em termos da tecnologia
concreta de entrada e saida. Nesse tipo de diagrama, o caso de uso incluird os diagramas das
janelas envolvidas, bem como a discussdo da interacdo de nivel baixo, representada no Qua-
dro A.1, por exemplo. Eles sdo tteis se os desenvolvedores ou o cliente necessitarem de um
nivel extremamente detalhado para a descri¢do da interface antes da implementacdo. A Figura

A.5 mostra a tela principal do caso de uso “Comprar Itens” ( Larman, 1998).
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F Objetoz & Cia

A E

Cadigno do Produta || Quantidade I
B F

Freco I Dezcricin I
C G

Total I Troco I
D

Fornecido I

I J L
Entrar Item | Terminar wenda Reqgistrar Pagamento

=10 =]

Figura A.5: Caso de uso “Comprar Itens”

Seqiiéncia Tipica dos Eventos

Acao do ator

Resposta do sistema

1. Este caso de uso comeca quando um cliente
chega a um ponto-de-vendas equipado com um
POST, trazendo vérios itens que deseja com-
prar.

2. Para cada item, o caixa registra o cédigo
Universal de produto (UPC) em A da Janelal.
Se houver mais de um exemplar do item, a
quantidade pode ser entrada opcionalmente em
E. Ele pressiona H apds cada entrada de item.

3. Acrescenta informagdes sobre o item a
transacdo de vendas em andamento. A descri-
¢do e o preco do item corrente sdo apresenta-
dos em B e F da Janelal.

4. No término da entrada de itens, o caixa indi-
ca para o POST que a entrada de itens estd
completa, apertando o botdo Terminar venda

5.Calcula e exibe o total da venda em C.

6.

Quadro A.1: Seqiiéncia tipica de eventos do caso de uso Compras Itens
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A4 ARQUITETURA DO SISTEMA

Para ilustrar a arquitetura do sistema com a notacdo UML, deve-se usar pacotes. Um pacote €
um conjunto de elementos do modelo de qualquer tipo, tal como classes, casos de uso, dia-
gramas de colaboragdo ou mesmo outros pacotes. Dessa forma, um diagrama de pacotes da

UML para representar agrupamentos l6gicos ¢ ilustrado na Figura A.6.

CAMADAS _
Apresentacéo
Apresentagio
1
Dominio
Logica da
Aplicagio
1
Servicos
Armazenamento

Banco de Dados

Figura A.6: Arquitetura do sistema, usando diagramas de pacotes
Uma descricdo cléssica de cada camada € a seguinte (Larman, 1998):
e Apresentacido: Representada pelas interfaces do usudrio.

o Loégica da Aplicacido: Representada pelas tarefas ou regras que governam o processo.
Essa camada pode ser decomposta em:

- Objetos do Dominio: Representada pelas classes que representam conceitos do
dominio.

- Servigos: Representada pelos objetos de servico para funcdes, tais como interacao
com o banco de dados, geracao de relatérios, comunicagdes, seguranga, entre ou-

tros.

- Armazenamento: Representada pelos mecanismos de armazenamento persistente.
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A.5 DIAGRAMA DE CLASSES

O diagrama de classes ilustra as especificacdes para as classes de software e de interfaces de

uma aplicacdo. As informagdes tipicas sdo as seguintes:

. Classes, associagdes e atributos.
. Métodos.
. Informagdes do tipo do atributo.

. Navegabilidade.

O diagrama de classes da Figura A.7 (Larman, 1998) ilustra uma defini¢@o de software
parcial para as classes POST e Venda. Além das associagdes bésicas e dos atributos, o dia-
grama € estendido para mostrar, por exemplo, os métodos de cada classe, as informagdes so-

bre os tipos dos atributos, a visibilidade de atributo e a navegacao entre os objetos.

Caixa de trés segiies Mavegabilidade
para a definir,:ﬁo da classe

]
n

4

b

POST

|
|
|
| Yenda
Captura (J_') data : date
—— =< hora : time <

entralltem()q q .
B

1

construirLinhadeltem() Y

_ b
Métodos j Informagde sobre tipos T

Figura A.7: diagrama de classes em UML

A.6 DIAGRAMA DE COLABORACAO

Diagramas de Colaboracdo mostram a definicdo de classes e o fluxo de mensagens entre os
objetos de software. Por exemplo, o diagrama da figura A.9 (Larman, 1998), ilustra o passo

essencial do jogo, através do envio de mensagens a instancias das classes Jogador e Dado.

1: rl:=lanca() >

Jogar () >

: Jogador d1: dado

2: r2:=lanca() 2>

d2: dado

Figura A.8: Diagrama de Colaboracdo ilustrando mensagens entre objetos de software
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Metodologia para Analise e Projeto Orientada a Agentes

Este apéndice descreve a Metodologia para Andlise e Projeto Orientada a Agentes proposta
por (Wooldridge et al., 1999), utilizada na Modelagem do TUTA.

B.1 INTRODUCAO

A idéia chave da Metodologia para Anélise e Projeto Orientada a Agentes proposta por (Wo-
oldridge et al., 1999), consiste em definir um sistema baseado em agentes como uma socieda-
de ou organizacao artificial. Isto significa, que se deve pensar no sistema como tendo um
comportamento similar a uma organizagdo humana ou uma tipica companhia, composta de
departamentos e individuos, ocupando os mais diversos cargos. Assim, o primeiro passo no
desenvolvimento de um sistema baseado em agentes, consiste em definir o conjunto de papéis
que fazem parte deste, e para isso deve-se fazer uma comparacao aos cargos de uma organiza-
cdo humana. Os papéis especificados devem ser definidos através de trés atributos, que sao:
permissdes, reponsabilidades e protocolos. Tais conceitos sdo abstratos e servem para concei-

tualizar o sistema.

A metodologia é composta das fases de anédlise e projeto. Durante a andlise, a énfase
estd nos conceitos abstratos, € no projeto, a énfase recai nas entidades concretas. Estas, tipi-
camente, tém contrapartida direta no sistema em tempo de execucdo. Os principais modelos

usados na metodologia estdo ilustrados na Figura B.1.

Declaragéo de
requisitos

andlise

Modelo de Modelo de

papéis interacoes
/ \ -

Modelo do Modelo de Modelo de
agente Servigos conhecimento

Figura B.1: Modelos da Metodologia e os seus relacionamentos
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B.2 ANALISE

A fase de andlise tem como objetivo capturar a compreensdo do sistema. Nesta metodologia,
esse objetivo € alcancado através do estudo da organizagdo do sistema. Para definir uma orga-
nizacdo, € necessario definir os papéis da organizacdo, como estes se relacionam uns com os
outros e como um papel pode interagir com outros papéis. Para isso, o0 modelo da organizagao

¢ compreendido de dois modelos: modelo de papéis e modelo de interacoes.

Os passos que devem ser considerados para o desenvolvimento da fase de andlise sao os

seguintes:

1. A partir da descricio comportamental das operagdes do sistema, deve-se definir os
papéis existentes na organizagdo. Em muitos casos, existe um mapeamento um-para
um entre departamentos e papéis. Entretanto, existem casos em que o comportamento
de um departamento pertence a dois papéis distintos. A saida deste passo € uma lista

dos papéis fundamentais no sistema e uma descri¢do informal de cada um deles.

2. Para cada papel do sistema, devem ser identificados e documentados os protocolos as-
sociados. Nesta metodologia, protocolos sdo os padrdes de interagdes que acontecem
no sistema entre os varios papéis. A saida deste passo € um modelo de interacao que

captura as interacdes entre os papéis.

3. Usando os protocolo definidos no passo anterior, elabora-se entio um modelo de pa-
péis. A saida deste passo € um modelo de papéis que documenta os papéis fundamen-
tais que acontecem no sistema, suas permissoes, responsabilidades e os protocolos
que eles fazem parte.

B.2.1 MODELO DE PAPEIS

O Modelo de Papéis identifica os papéis fundamentais no sistema. Esse modelo é composto
de um conjunto de esquemas de papéis (um para cada papel do sistema). O esquema de um
papel € composto pelas permissdes/direitos associados a ele, suas responsabilidades e os pro-
tocolos nos quais participa. O modelo de defini¢do do esquema de um papel estd ilustrado na
Figura B.2.
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ESQUEMA DO PAPEL: Nome do papel
DESCRICAO: Pequena descrigcdo do papel
PROTOCOLOS: Protocolos nos quais o papel participa
PERMISSOES: “Direitos” associados ao papel
RESPONSABILIDADES
LIVENES: Responsabilidades Liveness
SEGURANCA: Responsabilidades de seguranga

Figura B.2: Modelo para o esquema de um papel

O exemplo de um papel denominado Enchedor de Café (Wooldridge et al., 1999) esta
ilustrado na Figura B.3

ESQUEMA DO PAPEL: Enchedor de Café

DESCRICAO: Este papel envolve assegurar que o café seja mantido cheio, e informa
os trabalhadores quando o café acabou de ser feito

PROTOCOLOS: Encher, InformarTrabalhadores, ChecarEstoque e EsperarEsvaziar.
PERMISSOES: Ler cafeteira a ser abastecida // nome da cafeteira
Ler estado do Café /I cheio ou vazio
Alterar estoque do Café /I nivel de estoque do café
RESPONSABILIDADES
LIVENES: Enchedor de Café = (En-
cher.InformarTrabalhadores.ChecarEstoque.EsperarEsvaziar)eo
SEGURANCA: Estoque de Café > = 0

Figura B.3: Esquema do Papel Enchedor de Café

A seguir, descrevem-se os atributos bésicos de um papel (Permissdes, Responsabilida-
des e Protocolos).

e Permissoes: representam os recursos de informacdo que podem ser utilizados por um
papel para desempenhar suas funcionalidades. Como exemplo, um papel pode ter a
habilidade de ler, modificar ou gerar um item particular de informac¢do. A forma de de-
finir permissdes estd baseada na notagdo FUSION, especificada por (Coleman et al.,
1994, apud Wooldridge et al., 1999 ).

» Responsabilidades: representam as funcionalidades de um papel e podem ser dividi-

das em responsabilidades vitais e responsabilidades de seguranca.

- Responsabilidades Vitais: Sao aquelas que declaram o que serd feito por um pa-
pel. Tais responsabilidade sdo expressas na metodologia através de expressoes vi-

tais. Expressoes vitais definem o ciclo de vida de um papel e sdo semelhantes as
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expressoes ciclo de vida do método FUSION, especificadas por (Coleman et al.,
1994). A forma geral de uma expressdo vital é especificada da seguinte forma:

Nome do papel = Expressdo vital

Os operadores permitidos para a especificacdo das expressoes vitais, estdo repre-

sentados na Figura B.4.

Xx.y  xseguidodey x|y x ouy ocorrem
X* x ocorre 0 ou mais vezes X + X ocorre 1 ou mais vezes
Xo0 x ocorre infinitamente freqiien- [x] x é opcional
temente
x|y xey acontecem intercaladamente

Figura B.4: Operadores permitidos para expressoes vitais

Para ilustrar como devem ser definidas tais expressoes, serd utilizado o exemplo
do papel Enchedor de Café. Esse exemplo, especifica que o propdsito do papel
Enchedor de Café é assegurar que uma panela de café seja mantida cheia para um
grupo de trabalhadores. Assim, as responsabilidades vitais para esse papel podem

ser as seguintes:

- Sempre que o café terminar, encha.

- Sempre que terminar de preparar o café, avise os trabalhadores.
Assim, o papel Enchedor de Café, pode ser expresso da seguinte forma:

Enchedor de Café = (En-

cher.InformarTrabalhadores. ChecarEstoque.EsperarEsvaziar)oo

Essa expressdo significa que o papel Enchedor de Café executa o protocolo En-
cher, seguido pelos protocolos: InformarTrabalhadores, ChecarEstoque e Espera-

rEsvaziar.

- Responsabilidades de Seguranca: Sao aquelas que um agente deve manter ao de-
sempenhar um papel. No exemplo anterior, voltando ao papel Enchedor de Café,
pode ser necessdrio que um agente o qual desempenha esse papel, assegure que o
café nunca fique vazio. Assim, € possivel especificar a seguinte expressao de segu-

ranca: Estoque de Café > = 0
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e Protocolos: Os componentes atomicos de uma expressao vital sao os protocolos. Pro-
tocolos serdo largamente utilizados no modelo de interagdes, pois representam uma in-

teracdo entre papéis.

B.2.2 MODELO DE INTERACOES

O modelo de interacdes serve para capturar o conjunto das interacdes que existem entre os
diversos papéis especificados no sistema. Esse modelo é composto de um conjunto de defini-
coes de protocolo, um para cada tipo de interacdo entre papéis, onde o foco principal estd na
natureza e no propoésito das interacdes, diferentemente dos tipicos diagramas de interagido que
utilizam OO e t€m como foco a ordem precisa de troca das mensagens. A Figura B.5 ilustra o

modelo utilizado para definicdo de protocolos entre papéis.

Propdsito
Iniciador Respondedor Entrada
Processamento Saida

Figura B.5: Modelo para defini¢do de um protocolo
Os seguintes atributos devem ser considerados nas defini¢cdes de protocolo:

e Propésito: breve descricdo da natureza da interagdo (por exemplo “solicitacdo de in-

99 ¢

formacgdes”, “assinalamento de tarefas”, entre outros.
e Iniciador: o(s) papel (€éis) responsdvel (eis) por iniciar a interagao.
e Respondedor: o(s) papel (éis) com que o iniciador interage.

e Entradas: informacdes usadas pelo papel iniciador enquanto esté realizando o protoco-

lo.

e Saidas: informacdes fornecidas pelo/para o respondedor durante o acontecimento da

interacao.

e Processamento: breve descricdo de qualquer processamento que o iniciador do proto-

colo executa durante o acontecimento da interagao.
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Na Figura B.6 é definido o protocolo Encher que faz parte do papel EnchedorDeCafeé,
definido na se¢do B.3.1. O protocolo Encher € iniciado por esse papel e envolve o papel Md-
quinaDeCafé. O protocolo especifica que o papel EnchedorDeCafé enche o café na maquina
nomeada Cafeteira e o resultado é que MdquinaDeCafé fica informada sobre o valor do Esto-

queCafé.

Encher

EnchedorDeCafé MdquinaDeCafé Cafeteira a ser abastecida

Encher Mdquina de Café EstoqueCafé

Figura B.6: Defini¢do do protocolo Encher

B.3 PROJETO

O objetivo da fase de Projeto é transformar os modelos abstratos derivados durante a fase de
andlise em um nivel suficientemente baixo de abstracdo, onde técnicas de projeto tradicionais
(incluindo técnicas OO) possam ser aplicadas. Ou seja, apés a realizagdo das fases de andlise
e projeto, € necessdrio passar por uma nova fase de projeto. Essa nova fase (que pode ser pro-

jeto OO) deve tornar possivel a realizacdo da implementagao do sistema.

A fase de projeto desta metodologia permite a geracao dos Modelo de Agentes, Mode-
lo de Servigcos e Modelo de Comunicacao, que devem ser desenvolvidos através dos seguintes

passos:
1. Elaboraciao de um Modelo de Agentes.

2. Elaboragao de um Modelo de Servicos, apds a andlise dos protocolos e das propri-

edades de segurancga e vitais dos papéis.
3. Elaboragao de um Modelo de Comunicagdo a partir do Modelo de Interagdes e do
Modelo de Agentes.
B.3.1 MODELO DE AGENTES

O Modelo de Agentes € composto pelos tipos de agentes que fardao parte do sistema. Esse mo-
delo € construido a partir da andlise dos papéis do sistema. O desenvolvedor pode estabelecer

que um papel eqiiivale a apenas um tipo-de-agente ou escolher empacotar varios papéis em
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um mesmo tipo de agente, por questdo de conveniéncia ou eficiéncia, por exemplo. As ques-
toes relacionadas a eficiéncia podem estar ligadas a fatores como: poder do processador, es-
paco de memoria, entre outras. Entretanto, € necessario que o desenvolvedor se preocupe
também com a coeréncia, ou seja, que empacote papéis em apenas um tipo de agente, se estes
possuirem objetivos comuns.

A notacgdo utilizada para especificar tipos-de-agentes estd representada na Figura B.7.
A seguinte cardinalidade pode ser utilizada para representar o nimero de instancias dos agen-
tes em tempo-de-execugdo:

e n: significa que existirdo ndo menos que n instancias deste tipo no sistema em

tempo-de-execucao;

e m..n: significa que existirdo ndo menos que m € nao mais que 7 instancias deste ti-

po no sistema em tempo-de-execugio;
e *:significa que poderdo existir zero ou mais instancias em tempo-de-execugao;

e +:significa que poderdo existir uma ou mais instancias em tempo-de-execucao.

Nome do Agente

Nome do papel 1 ... Nome do papel n

Figura B.7: Modelo para especificagdao de um tipo-de-agente

Exemplos de especificacdes de tipos de agentes estdo ilustrados na Figura B.8 (Wool-
dridge et al., 1999).

Agente Avaliador de Cliente Agente Cliente Agente de Divisao de Servico ao Cliente

3.10 +

Avaliador de Cliente Cliente Atendente de Cliente Gerente de Cotas

Figura B.8: Especificacdes de tipos-de-agentes

B.3.2 MODELO DE SERVICOS

O objetivo do Modelo de Servicos € identificar os servigos e as principais propriedades asso-

ciadas a cada papel de agente. Servicos sdo as funcdes dos agentes. Em OO, um servigo cor-
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responde a um método. No entanto, os métodos de um objeto estdo disponiveis para outros
objetos invocarem e este ndo € o objetivo da abordagem Orientada a Agentes (OA). Ou seja,

os servicos de um agentes ndo devem estar disponiveis para outros agentes.
As seguintes propriedades precisam ser especificadas para cada servigo:
e entrada;
e saida;
e pobs-condicdes;
e pré-condi¢des.

Os servigos sao derivados a partir da lista de protocolos e responsabilidades associadas
a um papel, e em particular, a partir das responsabilidades vitais de um papel. As Entradas e
Saidas podem ser derivadas de um modo 6bvio a partir da andlise dos protocolos no modelo
de interacdes, enquanto que as pré-condi¢des e pds-condigdes representam restricdes nos

Servicos.

No exemplo do sistema de café, ha quatro protocolos associados com o papel Enche-
dor de Café, que sdo: Encher, InformarTrabalhadores, ChecarEstoque e EsperarEsvaziar.
Existe entdo, pelo menos um servico associado a cada protocolo. No caso de ChecarEstoque,
o servico (que pode ter o mesmo nome), terd como entrada o nivel de estoque e algum valor
limiar e simplesmente comparard os dois. As pds-condicoes e pré-condicdes declarardo que o
nivel de estoque do café € maior que O (zero) e esta € uma das condi¢des de seguranga do pa-
pel.

Ap6s especificar os servigos de um sistema, o desenvolvedor pode realizar os servigos
em qualquer estrutura de implementacido que julgar apropriada. Poderd, por exemplo, imple-

mentar os servicos através de métodos em um linguagem OO.

B.3.3 MODELO DE COMUNICACAO

O Modelo de Comunicacao define as ligagdes de comunicacdo que existem entre os diversos
tipos de agentes do sistema. Em particular, o propésito de um modelo de comunicagao € iden-
tificar qualquer potencial gargalo de comunicacdo que pode causar problemas em tempo de
execugdo. Esse modelo pode ajudar a analisar o grau de acoplamento entre os diversos agen-

tes do sistema, a fim de diminui-lo.
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Um modelo de comunicagdo de agente € representado por um grafo, onde os nés do
grafo correspondem a tipos de agentes e os arcos correspondem aos caminhos de comunica-
cdo que existem entre os agentes. Esse Modelo € especificamente um grafo direcionado, ou
seja, um arco a = b indica que a enviard mensagens para b, mas nao necessariamente que b

enviard mensagens para a.

O modelo de comunicagdo pode ser derivado diretamente dos papéis, protocolos, e do
modelos de agentes. Um exemplo de modelo comunicagdo estd ilustrado na Figura B.9 (Wo-
oldridge et al., 1999).

Agente Cliente

¢

Agente de Divisdo de Servico ao Cliente

/ | N

Ag. Avaliador de Cliente Ag. de Projeto de Emissoras 2 5 Ag. de Divisdo Legal

Figura B.9: Modelo de Comunicacio para Geréncia de Negdcios Empresariais



Apéndice C
Java

Este apéndice descreve alguns aspectos da linguagem de Programacdo Java, utilizada nesta

dissertagcdo para implementar o TUTA.

C.1 INTRODUCAO

Java é uma linguagem orientada a objetos, que destaca-se por possuir algumas caracteristicas,
como (Lernay & Perkins, 1996): Simplicidade, Independente de Plataforma, Robusta, Segura,
Multi-linha (do inglés: Multithreading), entre outros.

C.2 DEFINICOES BASICAS EM JAVA

o Classes: sio representacdes gerais para um objeto, ou seja, uma espécie de modelo pa-
ra um objeto que contém varidveis e métodos representando atributos e comportamen-

tos.
e Atributos: sdo definidos através de varidveis e sdo andlogos a varidveis globais.

o Comportamento: o comportamento de uma classe em JAVA € definido através de
métodos.

e Definicao de uma Classe:

class nome_da_classe extends nome_da_superclasse {
Variaveis
Métodos

Onde:
e class: € a palavra reservada que marca o inicio da declaracdo de uma classe.
e nome_da_classe: € o nome dado a classe.

e Definicao de variaveis: a defini¢do de varidveis em Java € feita da seguinte forma:

tipo_var nome_var
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Onde:

- tipo_var € o tipo de dado permitido para uma varidvel. Em Java, uma varidvel

pode assumir os seguintes tipos:

¢ Um dos 8 tipos primitivos: integer (byte: 8 bits (-128 a 127); short: 16 bits
(-32768 a 32767); int: 32 bits (2 147 483 648 a 2 147 483 647); long: 64
bits (...).

¢ Nome de uma classe/interface.
¢ Um array.

- nome_var: € o nome dado a variavel.

e Definicao de Métodos: returntype nome_do_método (tipo 1, tipo 2, tipo 3, tipo 4...)
{ corpo_do_meétodo

}

Onde:

- nome_do_método: nome do método.

- returntype: tipo de objeto que ele retorna (que pode ser: um tipo primitivo, ou
nome de uma classe, ou a palavra void, sendo retorna nada).

- tipo 1, tipo 2, tipo 3, tipo 4: é a possivel lista de parametros que o método utili-

Za.

- corpo_do_método: é o codigo existente no Método.

C.3 PRINCIPAIS CLASSES E METODOS UTILIZADOS NA COMUNICACAO DO
TUTA

C.3.1 CLASSES UTILIZADAS NA COMUNICACAO

Uma aplicacdo pode aguardar uma conexao numa porta publica ndo utilizada de uma maquina
e quando um outro processo realizar uma conexao para essa maquina na mesma porta, estard
estabelecida uma comunicacao entre eles, um Socket. Uma aplicacdo pode esperar utilizando
um objeto da classe ServerSocket. A seguir, uma explanacdo dessas Classes e de alguns con-

ceitos utilizados por elas:
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e Socket: classe que representa um cliente Socket.

Exemplo: public Socket (String Host, int Porta)

Onde:
. Host: string que contém o endereco IP que foi definida a
conexao.
. Porta: € um endereco numérico por meio do qual s@o pro-
cessadas as solicitacdes de novos servicos.
. ServerSocket: classe que representa um servidor de socket’s, aguardando requi-

sicdes de conexdes pela Internet numa determinada porta da maquina.

Exemplo: public ServerSocket (int Porta, int Quantos)

Onde:
. Porta: € um endereco numérico por meio do qual sdo pro-
cessadas as solicitacdes de novos servicos.
. Quantos: ¢ o nimero maximo de conexdes que o servidor

pode receber nessa porta.

C.3.2 METODOS USADOS NA COMUNICACAO

Dois métodos sdo essenciais na Comunicagdo entre clientes e servidores: getInputStream e

getOutputStream, que permitem escrever ou ler informagdes.
Exemplo: public InputStream getInputStream ()

public OutPutStream getOutputStream ()



Apéndice D

Definicao de uma Estratégia Didatica no TUTA

Este apéndice apresenta como uma estratégia diddtica deve ser definida no TUTA, a fim de

que possa ser acessada e executada. Assim, serd apresentado o formato ao qual esta deve

obedecer e um exemplo completo da definicdo de uma Estratégia Diddtica.

D.1

FORMATO

O TUTA executa conforme o que foi definido pelo professor na tabela estr_diddtica. Mas

alguns valores precisam estar definidos em outras tabelas pra que a tabela estr_diddtica possa

ser utilizada corretamente pelo Agente responsdvel pela Execu¢do da Estratégia Didética.

Essas tabelas sdo as seguintes:

def _estr_diddtica: contém a identificacdo das estratégias didéticas cadastradas no
TUTA.

acdo_estr_diddtica: contém as titicas de ensino cadastrados no TUTA.
tipo_entidade_diddtica: contém os tipos de entidades didaticas cadastradas no TUTA.

entidade_diddtica: contém os conteidos de cada tipo de entidades didaticas cadastra-
das no TUTA.

tipo_assunto: contém os tipos de assunto cadastrados no TUTA.

Assim, os campos da tabela estr_diddtica devem obedecer as seguintes regras:

Campo: seq_estr_didatica

Descricao: identificacdo de qual estratégia didatica estd sendo executada

Valores Permitidos: qualquer nimero que esteja previamente armazenado na tabela
def_estr_didatica.

Campo: seq_acdo_est

Descricao: identificacdo da ordenagdo de uma acao em uma estratégia

Valores Permitidos: niimeros seqiienciais. Exemplo: 1, 2, 3, e assim por diante.
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Campo: seq_acdo

Descricao: identificacdo de qual o tipo de agdo serd utilizada na estratégia

Valores Permitidos: qualquer nimero que esteja previamente armazenado na tabela

acdo_estr_diddtica. Atualmente os nimeros permitidos sao:

1

2:

g9 o A

: reutiliza¢do (mostrar)
condicao (se)

: salta

: chat ou bate-papo

: tempo

: trocar estratégia

: fim da sessdo

Campo: seq_tipo_ent

Descricao: identificacdo do tipo de entidade utilizado em uma acdo da estratégia dida-

tica.

Valores Permitidos: qualquer nimero que esteja previamente armazenado nas tabe-

las: tipo_ entidade_diddtica e entidade_diddtica. Atualmente os nimeros existentes na

tabela tipo_ entidade_diddtica sdo:

1:
2:

N N S

defini¢ao

explicacao

: exemplo

: questao aberta

: questao de multipla escolha
: questiondrio

: ini

: fim
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Campo: seq_assunto
Descricao: identificacdo do assunto utilizado em uma a¢ao da estratégia didatica

Valores Permitidos: qualquer nimero que esteja previamente armazenado nas tabe-
las: tipo_assunto e entidade diddtica. Atualmente os nimeros existentes na tabela ti-

po_assunto Sa0:
1: classes

2: atributos

3: métodos

4: mensagem
5: construtor
6: destrutor

7: heranga

8: generalizacdo/especializacao
9: classes abstratas

10: composicao

Campo: seq_obj_ent

Descricao: identificacdo de uma certa entidade didatica em particular. Por exemplo,

primeira definicdo de objeto, segunda definicao de objeto, entre outros.

Valores Permitidos: qualquer niimero que esteja previamente armazenado na tabela
entidade_diddtica.

Campo: num_muda_est

Descricao: identificacdo de uma estratégia didatica

Valores Permitidos: Qualquer nimero que esteja previamente armazenado na tabela
def _estr_didatica.

Campo: num_tempo

Descricao: identificacdo de um tempo permitido entre uma e outra acdo da estratégia
didatica. Também utilizado quando se pretende definir um certo tempo para um bate-
papo. Nesse caso, o tempo deve ser estabelecido antes da definicao de inicio do bate-

papo

Valores Permitidos: qualquer nimero (unidade de tempo utilizada: minutos).
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e Campo: num_linha_salta
Descricao: identificacdo de uma linha da estratégia didatica

Valores Permitidos: qualquer nimero que tenha sido definido nesta mesma tabela, no
campo seq_agcdo_est. Atencao: s6 € permitido saltar para outra acdo de uma mesma es-

tratégia didatica.

D.2 EXEMPLO DA DEFINICAO DE UMA ESTRATEGIA DIDATICA

Nesta secdo, mostra-se passo-a-passo, como € realizada a inclusao de uma estratégia didatica

na tabela estr_diddtica.

e [°passo: verificar se existe na tabela def _estr_diddtica, a estratégia que se pretende u-

tilizar. Por exemplo, a tabela def _estr_diddtica pode estar organizada da seguinte for-

ma:
seq_estr_diddtica desc_estr_diddtica
1 Estratégia 1
2 Estratégia Pattern LDLL

Tabela C.1: Tabela def estr_diddtica

e 2° passo: incluir o nimero seqiiencial que indica a a¢do daquela estratégia didética.

Exemplo: 1, 2, 3, e assim por diante.

e 3°passo: verificar na tabela acdo_estr_diddtica a acdo que se deseja incluir.

seq_acdo desc_acdo
1 Mostrar
Condigdo (se)
Salta
Bate-papo
Tempo
Trocar estratégia
sessao

NN KW

Tabela C.2: Tabela acdo_estr_diddtica
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4° passo: verificar na tabela entidade_diddtica, as entidades didaticas que se deseja in-

cluir na acao da estratégia didatica.

seq_ seq_ seq_ desc_entidade
tipo_ent assunto obj_ent
1 1 1 Classe € um modelo para construir objetos. Contém o con-

junto de varidveis e métodos que um objeto pode possuir

1 1 2 Classe € um modelo para criar objetos, bastante similar a um
tipo de varidvel.

2 1 2 Charter’s € uma empresa de transporte regional, com servi-
cos de aeronave pequenas para destinos proximos.

2 1 3 Charter’s precisa de um aplicativo para planejar a escala de
voos e fazer reservas.

2 1 4 Um objeto € uma pessoa, lugar ou coisa. Em Software, é
uma parte do software executdvel com seus préprios valores
e comportamento.

3 1 3 ==> Por exemplo, um objeto de voé marcado deve ter seu
proprio valor (data= 29 de marco) e seu comportamento
(adicionar reserva)

4 1 1 ==> Questdo: Expresse este objeto graficamente ou textual-
mente (em c6digo Java propriamente dito). Tempo: 10 minu-
tos !!!

4 1 2 ==> Questdo: Suponha um programa que controla um motor
elétrico através de uma saida serial. A veloc. do motor é
proporcional

4 1 3 ==> a tensdo aplicada e esta proporcional aos bits que vao
para saida serial e passam por um conversor digital anal6gi-
co.

4 1 4 ==> Vamos abstrair toods estes detalhes, por enqto e mode-
lar somente a interface do motor como uma classe.

4 1 5 ==> Que métodos e que atributos deve ter esta classe, que
argumentos e valores de retorno devem ter os métodos ? =>
Tempo: 10 m.

Tabela C.3: Tabela entidade_diddtica

5° passo: verificar se apds a execu¢do de uma agado, haverd troca de estratégia. Caso a

resposta seja verdadeira, incluir o nimero da estratégia didatica.

6° passo: caso a acao incluida seja uma acdo de tempo, especificar o tempo em minu-

tos.

7° passo: verificar se apds a execu¢do de uma acao, havera troca de ag¢do, para uma a-
¢do que nao seja seqiiencial aquela que acabou de ser executada. Caso a resposta seja

verdadeira, incluir o nimero da seqiiéncia da acgao.
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O exemplo completo do preenchimento da tabela estr_diddtica esta representado na Tabe-

la C.4, com a estratégia 1 definida.

e e N N e I N
O |0 [Q|N N[ |W|N|—
N[ =B~ (n|[=O|[&|[O|=—
el ke A ENE L ENEENEENE Lo
O |Oo|— oo~
O~ O|IC|IN O IC|O|—
[} fe) fo] (o) [} fer) farl far) e}
(=) le) el L el kel L} e}
[} fe) fe] () [} fer) farl fer) e}

Tabela C.4: Tabela estr_diddtica



Apéndice E
Implementaciao dos Agentes do TUTA

Este apéndice apresenta o codigo de implementacdo dos agentes do TUTA (referentes a

versdo 1.0).

E.1 CODIGO IMPLEMENTADO

Cadigo do Agente de Comunicacio

/I AGENTE SERVIDOR DE COMUNICACAO

1

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*; /* necessita-se de um vetor para manipular um numero desconhecido de conexoes*/

public class AgComunic

{
public AgComunic() throws IOException

{

// inicializar novo ServerSocket
ServerSocket s = new ServerSocket(23, 10);

// loop para as conexoes - instanciar um handler para cada conexao

while(true)

{
Socket client = s.accept();
System.out.println("Conexao aceita para o endereco: " + client.getInetAddress()+":"+ client.getPort());
chatHandler ¢ = new chatHandler(client);
c.start(); // chatHandler e' derivado da Thread

}

}

public static void main(String[] args) throws IOException
{
AgComunic cs = new AgComunic();

}

} // fim da definicao da classe

// definir uma classe chatHandler como uma derivacao da Thread
class chatHandler extends Thread
{

// declaracao de variaveis

protected Socket s;

protected BufferedReader in;

protected PrintWriter out;

protected static Vector handlers = new Vector();
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public chatHandler(Socket s) throws IOException

{
/I designar um socket para o objeto da variavel de classe s
this.s = s;
// inicializar as cadeias
in = new BufferedReader(new InputStreamReader(s.getInputStream()));
out = new PrintWriter(s.getOutputStream(), true);
System.out.println("Agente de Comunicacao inicializado");

}

public void run()
{
System.out.println("chamando o metodo run...");
try
{
/ adicionar uma thread a variavel vetor
handlers.addElement(this);
System.out.println("Elemento adicionado ao Vetor");

//'loop que le a entrada e passa para o metodo broadcast
while(true)
{

String message = in.readLine();
System.out.println("Lendo a cadeia - input");
System.out.println(message);
broadcast(message);
System.out.println("Mensagem passada para o metodo broadcast...");

}
}
catch(IOException e)
{
System.err.println(e);
}
// Se esta thread is cancelada, entao...
finally
{
/l remover do vetor
handlers.removeElement(this);
try
{

/[ arrumar os restantes...

s.close();

}
catch(IOException e)

{
System.err.println(e);
}
}
}

/I este metodo e' usado para todas as threads
protected static void broadcast(String message)
{
/* para prevenir que duas threads tentem
acessar o vetor simultaneamente
usa-se um bloco sincronizado*/

System.out.println("Chamando o Broadcast...");
synchronized(handlers)
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{

/* A enumeracao das interfaces eh uma forma rapida de
procurar no vetor */

Enumeration e = handlers.elements();

// retorna verdadeiro se existe outros sockets executando
while (e.hasMoreElements())
{
// loop para o proximo chatHandler no vetor
chatHandler ¢ = (chatHandler) e.nextElement();

// escreve msg para para ele

try
{

/* prevenir que duas threads tentem escrever
no stream c.out */
synchronized(c.out)
{
if (!message.equals(null))
{c.out.println(message); }
else {System.out.println("tentativa de enviar null");}
} // fim do bloco de sincronizacao
/Ic.out.flush();
}

catch(Exception ex)

{
System.err.println(ex);
¢ =null;

}

} // fim do while
} // fim do bloco de sincronizacao
} // fim do broadcast

} // fim da classe

Codigo do Agente Gerenciador de Curso

/I Agente Gerenciador de Curso

1

/ este agente acessa uma base de fatos contendo as identificacoes de
/1 sessao

/I a base deve estar no MS-ACCESS
// OBS: data no formato: 1/1/2000
1 hora no formato: 02:00

1

import java.net.Socket;

import java.io.IOException;

import java.io.DatalnputStream;
import java.io.PrintStream;

import java.util.Date;

import java.util.Calendar;

import java.lang.*;

import java.net.URL;

import java.io.*;

class Data

{
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int yyyy, mm, dd;
}

public class AgGerCurso {

public static void main(String[] args) {
Socket s = null;

Date d;

Sessao db;

Data data_hoje, data_p;

int flag, flag_rec, dataok, inicio;

String mensagem;

data_p = new Data();

//

try {

s = new Socket("127.0.0.1",23);
DatalnputStream server_in = new DatalnputStream(s.getInputStream());
PrintStream server_out = new PrintStream(s.getOutputStream());
DatalnputStream input = new DatalnputStream(System.in);

String line, line_rec, hora_sessao;

line = "Agente Gerenciador de Curso";
flag = inicio = flag_rec = 0;

line_ rec="";
dataok = 0;

server_out.println (line);

System.out.println("mensagem de apresentacao:" +line);
// Inicio

while (true) {

inicio = 0;

/I quando for fim de sessao, zera a variavel
// inicio - Isto porque ele continua testando ate’'
// acontecer a proxima sessao
/I Se nao esta no meio de uma sessao... entao..
System.out.println("Monitorando os dias de sessao...");
while (inicio == 0)
{

// pega a data atual e pesquisa no banco

// recupera a data atual

d = new Date();

data_p.yyyy = (1900 + d.getYear());
data_p.mm= (d.getMonth() + 1);
data_p.dd = (d.getDate());

// pesquisa no banco
db = new Sessao();

// recebendo a hora da sessao
/I --> alterarar para receber 3 parametros: hora, descricao, estrategia

hora_sessao = db.acesso_sessao(data_p.dd, data_p.mm, data_p.yyyy);
// mostra a data da sessao - HOJE!!!
// System.out.println("---->" + Data_Banco.data_sessao_db);
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/ltesta se hoje tem sessao

if (hora_sessao.equals(null)) {flag = 1;}
else {
System.out.println("Hoje tem Sessao as: " + hora_sessao);

/1 alterar para enviar hora da sessao, descricao e estrategia inicial

line = "Inicio de Sessao" + hora_sessao; inicio=1;
server_out.println(line); }
// incluir para enviar o numero da estrategia associada a estrategia
// inicial

} // fim do while

while (inicio == 1) {
line_rec=server_in.readLine();
if (line_rec.length() >= 3) {mensagem=line_rec.substring(0,3);}
else {mensagem=Iline_rec.substring(0,line_rec.length());}
if (mensagem.equals("Fim")) {
line="Fim de Sessao - Gerenciador de curso";
System.out.println("Fim de sessao");inicio=0; flag=0;}
} // fim do while

} // fim do while
} /] fim-try
/I Se ocorrer erros:
catch (IOException e) { System.out.println(e);}
finally {
try { if (s !=null) s.close() ; }
catch (IOException e2) { System.out.println(e2);}

Cadigo do Agente compositor de Grupo

/I Agente Compositor de Grupo

1

/I Servicos:

/I 1. Acessa a base e valida os dados dos usuarios da sessao
1

/I OBSERVACOES:

// a base deve estar no MS-ACCESS

/I os campos USUARIO e SENHA devem conter 8 caracteres
1

import java.net.Socket;

import java.io.IOException;

import java.io.DatalnputStream;

import java.io.PrintStream;

import java.util.Date;

import java.util.Calendar;

import java.lang.*;

import java.net.URL;

import java.sql.*;

import java.io.*;

public class AgCompGrupo {

public static void main(String[] args) {
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Socket s = null;
Usuario db;
int flag, flag_rec, sessao_comecou;

String mensagem, usuario_rec, usuario_result, senha_rec;
/!

try {

s = new Socket("127.0.0.1",23);
DatalnputStream server_in = new DatalnputStream(s.getInputStream());
PrintStream server_out = new PrintStream(s.getOutputStream());
DatalnputStream input = new DatalnputStream(System.in);

String line, line_rec;

line = "Agente Compositor de Grupo";
flag = flag_rec = sessao_comecou= 0;

line_ rec="";
// Inicio
while (true) {
if (flag == 0) {

server_out.println (line);

System.out.println("mensagem enviada:" +line);
flag=1;}

line_rec=server_in.readLine();

/I fica atento para saber se a sessao

// ja comecou... caso tenha comecado, nao deixa mais ninguem
// logar no sistema

if (line_rec.length() >= 10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}

/I quando a sessao comecar, desabilitar o login
// ninguem pode mais entrar na sessao

if (mensagem.equals("Iniciar as"))
{sessao_comecou = 1;

System.out.println("A sessao comecou. Login desabilitado"); }

/I -- ficar atento para o fim de sessao

if (line_rec.length() >= 3) {mensagem=line_rec.substring(0,3);}

else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}
if (mensagem.equals("Fim")) {

line="Sessao terminada";

System.out.println("Fim de sessao");
sessao_comecou=0;}

if (line_rec.length() >= 10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}

if (mensagem.equals("Compositor"))
{
if (line_rec.length() >=19)
{usuario_rec=line_rec.substring(11,19);}
else {usuario_rec="invalido";}
System.out.println("usuario: " + usuario_rec);
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if (line_rec.length() >=27)
{senha_rec=line_rec.substring(19,27);}
else {senha_rec="invalido";}
System.out.println("senha: " + senha_rec);
/l pesquisa no banco
db = new Usuario();
usuario_result = db.acesso_login(usuario_rec, senha_rec);
/I se usuario_rec receber null eh pq nao achou nada na base
System.out.println("usuario: " + usuario_result);
if (usuario_result.equals(null)) {
line="RESAI" + usuario_rec + "Invalido ...";

flag = 0;}
else {

if (sessao_comecou == () // ainda nao iniciou

{line="RESAI"+ usuario_rec +
senha_rec + "OK";
flag=0; }

else {line="RESAIACESSO NEGADO -"; flag=0;}

1
} //fim-se

} // fim while
} // fimdo try
/I Se ocorrer erros:
catch (IOException e) { System.out.println(e);}
finally {
try { if (s !=null) s.close() ; }
catch (IOException e2) { System.out.println(e2);}
} // fim do try
} // fim do metodo
} // fim da classe

Cadigo do Agente executor de Estratégias Didaticas

/I Agente Executor de Estratégias Didaticas

1

/I fique atento na hora

// hora no formato: 02:30, 02:15....

/I cuidado com 02:00 (02:0)

// mude o fuso horario. o java pega corretamente se estiver
// setado para canada(leste) -5 horas.

1

import java.net.Socket;

import java.io.IOException;
import java.io.DatalnputStream;
import java.io.PrintStream;
import java.util.Date;

import java.util.Calendar;
import java.*;

class Hora {

int hh, mm, ss;

}

public class AgExecEstrDidaticas {

public static void main(String[] args) {
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Socket s = null;

int flag;

int horaok;

int hora_sessao, minuto_sessao;

String line, line_rec, mensagem, hora_string, minuto_string;
Date h;

Hora hora;

// variaveis para a execucao das estrategias
int num_est, n_acao, fim_estr;
String nm_estrat;

DefEstrDidatica def;
//
try {
s = new Socket("127.0.0.1",23);
/l

DatalnputStream server_in = new DatalnputStream(s.getInputStream());
PrintStream server_out = new PrintStream(s.getOutputStream());
DatalnputStream input = new DatalnputStream(System.in);

hora = new Hora();
line = "Agente Executor de Estr.Didaticas";

line_rec = hora_string = minuto_string = "";
flag = horaok = hora_sessao = minuto_sessao = 0;

1
while (true) {
if (flag == 0) {flag=1;
server_out.println (line);
System.out.println("mensagem enviada: " +line);}

line_rec=server_in.readLine();

System.out.println("mensagem recebida: " +line_rec);

if (line_rec.length() >= 10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}

//
while ((!mensagem.equals("Inicio de ")) & (horaok == 0)) {
line_rec=server_in.readLine();
if (line_rec.length() >= 10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}

} //fim do while
//
if (mensagem.equals("Inicio de ")) {

System.out.println("esperando a hora...");
h = new Date();

hora.hh=(h.getHours());

hora.mm=(h.getMinutes());

System.out.println("A hora do sistema e": " + hora.hh + ":" + hora.mm);
hora_sessao = Integer.parselnt(line_rec.substring(16,18));
minuto_sessao = Integer.parselnt(line_rec.substring(19,21));
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System.out.println("Oba! Hoje vai ter sessao as " + hora_sessao + minuto_sessao );
//

while (horaok == 0) {

h = new Date();

hora.hh=(h.getHours());

hora.mm=(h.getMinutes());

if (hora.hh == hora_sessao & hora.mm == minuto_sessao) {

System.out.println("E' AGORA!!!");
horaok=1;
line = "Iniciar as Interfaces" + hora_sessao+minuto_sessao;
System.out.println("A sessao comecou...");
server_out.println(line);

} // fim do if
} // fim do while
} / fim do if

/l inicar a execucao das estrategias didaticas
fim_estr =0;

num_est = 1; // numero da estrategia. Alterar para receber msg
// do professor com este parametro

n_acao = 1; // a acao sempre comeca da primeira para cada estrategia
// mostra qual estrategia sera executada

def = new DefEstrDidatica();
System.out.println("A estrategia executada sera : "
+ def.acesso_def_estr_didatica(num_est));

while (fim_estr == 0)

{
// variaveis para carregar a estrategia
EstrDidatica c;
int a [] = new int [9];
/ inicializando variaveis para carregar as acoes
// da estrategia
a[0]=0;a[1]=0;a[2]=0;a[3]=0;a[4]=0;
a[5]=0;a[6]=0;a[7]=0; a[8]=0;

¢ = new EstrDidatica();

/I chama o metodo para carregar as acoes
for (inti=1;i<=8; i++)
{a[i]= c.acesso_estr_didatica(num_est,n_acao)[i];}

// atualiza a acao para a proxima
n_acao =n_acao + 1;

/I declara variaveis para carregar a acao e o tipo de entidade
TipoEntidade ac;
ac = new TipoEntidade();
Acao tp_e;
tp_e = new Acao();
String a2 = tp_e.acesso_acao(a[2]);
String a3 = ac.acesso_tipo_entidade(a[3]);



Apéndice E — Implementacdo dos Agentes do TUTA 138

System.out.println ("acao: " + a2 + " - e tipo de entidade: " + a3);

// testa se for fim de sessao

if ( (a2.equals("sessao")) & (a3.equals("fim")) )
{server_out.println ("Fim de sessao");

else

{

fim_estr=1; horaok=0;}

if(a2.equals("bate-papo"))

{
if (a3.equals("ini"))
{server_out.println("BATEPAPOINICIO");}
if (a3.equals("fim"))
{server_out.printin("BATEPAPOFIM"); }

} // fim do teste de bate-papo

/I Se for uma acao de tempo, chama o temporizador
if(a2.equals("tempo"))
{

Temporizador tempo;

String parametro, retorno;

String t=""+ a[7];

tempo = new Temporizador();

retorno= tempo.chama(t); }

/1 se for uma troca de estrategia, atualiza para a nova

if (a2.equals("troca"))

{ System.out.println("Estrategia"+ num_est + " alterada para " + a[6]);
num_est = a[6];

n_acao=1;

} // fim do teste de troca de estrategia

/l se for um salto na estrategia, atualiza o n_acao

if (a2.equals("salto"))

{ System.out.println("Salto da acao "+ n_acao + " para a acao " + a[8]);
n_acao= a[8];

} // fim do teste de salto de acao

// se for uma acao de mostrar, entao...
if (a2.equals("mostrar"))
{server_out.printin("SERDID" + a[3] + "," + a[4] + "," + a[5] + "*");
line_rec=server_in.readLine();
System.out.println("mensagem recebida: " +line_rec);
if (line_rec.length() >= 6)
{mensagem=line_rec.substring(0,6);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}

/I fica recebendo msgs ate que o servidor de
// entidades didaticas devolva a entidade solicitada
while (!mensagem.equals("OBJDID")) {
line_rec=server_in.readLine();
if (line_rec.length() >= 6)
{mensagem=line_rec.substring(0,6);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}
} // fim do while
server_out.println("EXIBIR"+ line_rec.substring(6,line_rec.length()));
System.out.println ("objeto didatico enviado: " +
line_rec.substring(6,line_rec.length()));
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} // fim do teste da acao mostrar
} // fim do teste se a sessao - else

} // fim do while

} // fim do while
} // fim do try

//

/I Se ocorrer erros:

catch (IOException e) { System.out.println(e);}

finally {
try { if (s !=null) s.close() ; }
catch (IOException e2) { System.out.println(e2);}

}

}

}

Cadigo do Agente Gerenciador de Interacoes

/I Ag. Ger.Interagdes

1

import java.net.Socket;

import java.io.IOException;
import java.io.DatalnputStream;
import java.io.PrintStream;
import java.util.Date;

import java.util.Calendar;

public class AgGerlInteracoes {
public static void main(String[] args) {

Socket s = null;
int flag, interf_ok, inicio_sessao;

1

try {

s = new Socket("127.0.0.1",23);

1
DatalnputStream server_in = new DatalnputStream(s.getInputStream());
PrintStream server_out = new PrintStream(s.getOutputStream());
DatalnputStream input = new DatalnputStream(System.in);

String line, line_rec, mensagem, usuario, senha;
line = "Agente Gerenciador de Interacoes";
nn,

line_rec="";
flag = interf_ok= inicio_sessao = 0;

/-
/I Aguarda ate' receber uma mensagem avisando ser um dia de sessao
while (true) {
if (flag == 0) {

flag=1;
server_out.println (line);
System.out.println("Mensagem enviada: " + line); }
line_rec=server_in.readLine();
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/----
if (line_rec.length() >= 10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}
/I Recebe mensagens ate q seja inicio de sessao
while ((!mensagem.equals("Inicio de ")) &
(inicio_sessao == 0)) {
line_rec=server_in.readLine();
if (line_rec.length() >= 10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}
}
if (mensagem.equals("Inicio de ")) {inicio_sessao = 1;}
/I -- ficar atento para o fim de sessao
if (line_rec.length() >= 3) {mensagem=line_rec.substring(0,3);}
else {mensagem=Iline_rec.substring(0,line_rec.length());}
if (mensagem.equals("Fim")) {
line="Sessao terminada";
System.out.println("Fim de sessao");
inicio_sessao=0;}

// se a primeira mensagem que recebe vem de uma interface,
// entao envia para o compositor o USUARIO
// e a SENHA para serem validados
if (line_rec.length() >=9)
{mensagem=line_rec.substring(0,9);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}
// mensagem=line_rec.substring(0,9);
if (mensagem.equals("Inter-VAL"))
{
if (line_rec.length() >=19)
{usuario=line_rec.substring(11,19);}
else {usuario="invalido";}

//
if (line_rec.length() >=27)
{senha=line_rec.substring(19,27);}
else {senha="invalido";}
line = "Compositor:" + usuario + senha;
flag=0;
}
System.out.println("msg recebida: " + line_rec);
/]-=--—--

// verifica se o compositor de grupo enviou alguma
// mensagem referente a validacao do usuario
// se sim, entao enviar para as interfaces...

if (line_rec.length() >=5)

{

mensagem=line_rec.substring(0,5);

if (mensagem.equals("RESAI")) // mensagem do compositor para avaliacao

{
line="RESOK" + line_rec.substring(5,21);
System.out.println("Encaminhando msg para interface: " + line);
flag=0;

}

}

// recebe objetos didaticos para serem mostrados
if (line_rec.length() >= 6)
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mensagem=line_rec.substring(0,6);

if (mensagem.equals("EXIBIR")) // mensagem do compositor para avaliacao

{
line="INTEREXIB" + line_rec.substring(6,line_rec.length());
System.out.println("Encaminhando msg para interface: " + line);
flag=0;

}

}

// recebe msg do executor de estrategia didatica
// e trata o bate-papo
if (line_rec.length() >=9)
{

mensagem=line_rec.substring(0,9);

if (mensagem.equals("BATEPAPOI")) // mensagem do executor de estr
{line="STARTBATP",;
System.out.println("Comando para habilitar o bate-papo"); flag=0;}
else { if(mensagem.equals("BATEPAPOF")) // mensagem do executor de estr
{line="STOPBATEP";
System.out.println("Comando para desabilitar o bate-papo"); flag=0;}
}
}

/I quando receber a mensagem de Iniciar as interfaces
/l €' porque a sessao ja vai comecar,
// entao envia a mensagem para as interfaces
if (line_rec.length() >= 10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
if (mensagem.equals ("Iniciar as") &
(interf_ok == 0)) {
line = "todos=A sessao comeca agora";

interf_ok =1;
flag = 0;}
}
}
//
// Se ocorrer erros:
//
catch (IOException e) { System.out.println(e);}
finally {
try { if (s !=null) s.close() ; }
catch (IOException e2) { System.out.println(e2);}
}
}



