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Resumo

Este trabalho consiste no desenvolvimento de urterB&é Tutor Baseado em Agentes
(TUTA) no contexto de uma Classe Virtual Adaptati@TUTA atende um grupo de alunos
geograficamente distantes e permite o aprendizadcodceitos (exemplo: o dominio da
orientacdo a objetos). O funcionamento do tutoeterdhinado pelo modulo de estratégias
(multi-estratégias) que permite a interpretacaquedquer estratégia definida pelo professor
(armazenada em arquivo). Uma estratégia é repeskentia um conjunto de primitivas
basicas que permitem a definicAo de um algoritni@aiegia e o Moddulo Didatico €
representado por um Servidor de Objetos Didaticee estd associado aos objetos do
dominio.
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Abstract

This work consists of the development of a Basetflal System in Agents (TUTA) in the
context of a Virtual Classroom Adaptable. TUTA attea group of geographically distant
students and allows to the learning of conceptar(gte: the domain of the object-oriented).
The functioning of the tutor is determined by thedule of strategies (multi-strategies) that it
allows the interpretation of any strategy defindédotigh teacher (stored in archive). A
strategy is represented by a set of basic primitina¢ allow to the definition of a algorithm-
strategy and Didactic Module is represented by &idaObject Server, who is associated
with objects of the domain.



Capitulo 1
Introducao

Este capitulo apresenta as motivagfes gerais degtalho; o contexto em que ele esta inse-
rido; seus objetivos; e sua organizacao.

1.1 MOTIVACOES

A dificuldade de manter-se bem qualificado e araalo profissionalmente € uma realidade
nas mais diversas areas de atuacado do mercadsspnél. Atualmente, existem muitas for-
mas de atualizacdo, como: livros, revistas, arfigides palestras, congressos, aulas, entre
outros, em que 0 objetivo béasico é informar e &arlos profissionais. Em alguns desses
casos, héa necessidade do deslocamento fisico &tétas de informagfes necessarias, a fim
de se obter a formacao desejada. Mas, em alguimag@es, devido as limitagbes de tempo e
distancia, torna-se inviavel que ocorra tal destuaao.

Neste contexto, aparece o0 ensino a distancia, econ@onecessidade de flexibilizar o
ensino convencional: flexibilidades estas, relatiga tempo e a distancia. Assim, o0 ensino a
distancia pode representar um complemento (e nétmagapuma alternativa) ao ensino presen-
cial. Nos ultimos tempos novas perspectivas deaglies de ensino a distancia surgiram a-
través da Internet, em oposicao aos sistemas deoemslistancia tradicionais (que utilizam
tecnologias unidirecionais, como: 0s correios esade televisdo/radio). A Internei con-
trario, representa um meio bidirecional de comwé@iocacapaz de disponibilizar um conjunto
de ferramentas de apoio ao ensino-aprendizageta @iesdiscussadgchats”, correio eletro-
nico, hipertextq entre outros).

A necessidade de troca de informacdes e integeg#e os individuos ao realizar su-
as atividades computacionais foi de vital impori@ampara o surgimento de ambientes que dao
suporte ao trabalho cooperativo. Tais ambientesapa a fazer parte de uma area de pes-
qguisa intitulada CSCW” (do inglés: Computer-Supported Cooperative WorkCSCW
(Kling, 1991), que significa Trabalho Cooperativap8rtado por Computador ou Suporte por
Computador ao Trabalho Cooperativo. Essa area stpuisa é divulgada entre a comunidade
de Informatica na EducacalE( como: Aprendizagem Cooperativa Apoiada por Coaupart
(do inglés:Computer-Supported Cooperative Learntr@SCL) e tem a finalidade de apoiar
0s processos de aprendizagem que necessitam de @ijéborativas/cooperativasntre os

! Conforme (Giraffa, 1999) existe uma significativifecenca entre o termo colaboracéo e cooper&€adabo-
racéo é compartilhar informacdo sem modificar arimbcéo recebida. Cooperacdo € compartilhar infpama
poder interferir e modificar a informacéo recebidaatuar de forma conjunta para construir algo emuen.
Toda a cooperacgédo envolve colaboracéo”.
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individuos. Novamente neste ambito a Internet tsmaada vez mais familiar, oferecendo
ferramentas de trabalho cooperativo a distanciaf@me (Hernandez-Dominguez, 1995), os
ambientes providos de suporte para que as pessssanp interagir cooperativamente podem
reunir pessoas (alunos e professores) em atividdelesprendizagem cooperativa em uma
espécie d€lassé Virtual.

Além da importancia do cooperativismo, outro obeperseguido pelos ambientes de
aprendizagem por computador esta relacionado &sidaee de facilitar a aprendizagem dos
alunos. Assim pode-se dizer que, uma boa respastagicancar esse objetivo consiste na
adaptacdo de um tutor artificial a um dado alunmdno em uma situacéo de aprendizagem.
Mas alcancar esta adaptabilidade através do codgrutéio € uma tarefa facil, que é perse-
guida por alguns tipos de sistemas denomind8ademas Tutores InteligentegWenger,
1987. Existem duas abordagens basicas para o desaneold de um Sistema Tutor Inteli-
gente ETI) (Giraffa, 1999): a abordagem tradicional e a dagem baseada em agentes. A-
gentes representam um novo paradigma na area eevaeésmento de aplicacGes deftwa-
re (Wooldridge & Jennings, 1998) e tém representaddarte aliado no desenvolvimento de
STI's, inclusive facilitando a adaptabilidade de tastemas aos alunos, dentre outros fatores
vantajosos na sua utilizaddo

1.2 CONTEXTO DA DISSERTACAO

Neste trabalho apresenta-se o TUTA: Tiuior Baseado emgentes, que leva em conta os
principios e médulos de um Sistema Tutor Intelige@Mddulo Especialista, Médulo do
Comportamento do Aluno, Mddulo de Estratégias algirto, Modulo de Interface e Modulo
de Controle) (Wenger, 1987), considerando quatiasgulos sao representados por Agentes.

O TUTA, situa-se no contexto do ensino a distaegmde ser utilizado por um pro-
fessor para auxilia-lo no ensino de conceitos (gtemsado neste trabalho: o dominio da
orientacdo a objetos) para um grupo de alunos géogmente distantes (via Internet). Esse
tutor esta inserido no contexto da Arquitetura deaClasse Virtual AdaptativaACVA)
(Hernandez, 1997), (Hernandez, 1998). A ACVA coaidque uma Classe Virtual é com-
posta de diversos grupos heterogéneos e aindaanqie adle cada grupo existem diferentes
alunos com diversos niveis de conhecimento. Edgesrde conhecimento em um grupo sao
tratados comaonas de comportamentéxemplo: Grupo 1 e Grupo 2, com as seguintes zo-
nas de comportamento: zona de comportamento 1, dmmgamportamento 2, zona de com-
portamento 3, zona de comportamento 4, zona de atampento 5. Assim, 0 objetivo da

2 Usa-se o term@lasseequivalente ao termo Aula.
3 Aspectos relacionados ao uso de agentes em s discutidos no Capitulo 3 desta dissertacéo.
4 Os médulos de um STI seréo apresentados no Gaitdf. secdo 2.3.1
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ACVA é permitir a adaptabilidade dos alunos aosrdifites grupos, bem como a adaptabili-
dade deles as diferentes zonas de comportamento des grupos. Nesse contexto, o TUTA
permite a formacdo de um determinado grupo de sjuealizando a adaptacédo deste a suas
diferentes zonas de comportamento.

1.3 OBJETIVOS DA DISSERTACAO

O objetivo geral desta dissertacdo € apresentatena tutor artificial denominado TUTA.
Alguns objetivos especificos que podem ser destacpdra alcancar esta tarefa sdo os se-
guintes:

+ Definir os requisitos do tutor (TUTA), no contexta ACVA,

+ Realizar a modelagem, considerando o enfoque bassadigentes do tutor, ou seja,
utilizar técnicas especificas para a modelagengdetas, acopladas a técnicas de mo-
delagem orientadas a objetos; e

« Propor aimplementacéo de uma aplicacao, utilizandoTA.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em 7 capit@odp sse o primeiro capitulo. Os demais
estdo organizados como segue abaixo:

No Capitulo 2 (Sistemas Tutores Inteligentes), desse inicialmente o uso de com-
putadores na educacéo e treinamento. Apresentaigges tipos de ambientes de ensino-
aprendizagem por computador. A seguir séo feitasideraces a respeito de sistemas tuto-
res inteligentes (arquitetura, aspectos pedagogoeslvidos, bem como algumas de suas
tendéncias e dificuldades).

No Capitulo 3 (Sistemas Tutores Inteligentes baseac Agentes), apresentam-se i-
nicialmente aspectos relacionados a tecnologiagdetes e Inteligéncia Artificial Distribuida
(IAD). Posteriormente séo feitas consideracfescacdn uso de agentes no desenvolvimento
de sistemas tutores inteligentes e sdo apreserdgios exemplos.

No Capitulo 4 (O TUTA), apresenta-se inicialmemt®CVA (arquitetura em que este
trabalho faz parte), contextualizando o TUTA emargjuitetura. Posteriormente apresentam-
se: 0s requisitos do TUTA, sua arquitetura, segitumamento geral e possiveis aplicacdes.

No Capitulo 5 (Modelagem do TUTA), apresenta-seaxgsso de desenvolvimento
utilizado neste trabalho; discute a necessidaderdemetodologia orientada a agentes. Poste-
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riormente, apresenta-se a modelagem do TUTA odardgaagentes; a sua arquitetura e final-
mente realiza-se outra etapa de modelagem: a nyethelarientada a objetos

No Capitulo 6 (Implementacdo do TUTA), apresentanos principais aspectos de
implementacédo do TUTA, em que sdo mostrados ostspeelevantes em relacdo a lingua-
gem utilizada, bem como os aspectos dos agentestdona, suas caracteristicas, formas de
distribuicdo e comunicacédo. Posteriormente, aptessn o funcionamento dos agentes no
TUTA e os resultados da implementacéo de uma ggalica

No Capitulo 7 (Conclusfes), apresentam-se os aglmdtobtidos nesta dissertacéo e as
perspectivas para futuras pesquisas que poderaaadas a partir dos resultados obtidos.



Capitulo 2
Sistemas Tutores Inteligentes

Este capitulo discute o uso dos computadores naagdo; apresenta alguns ambientes de
ensino-aprendizagem por computador considerad@yagites no desenvolvimento deste tra-
balho e enfoca os Sistemas Tutores Inteligentes:asquitetura, aspectos pedagdgicos en-
volvidos, bem como as tendéncias e dificuldadesrgrazias no seu desenvolvimento.

2.1 COMPUTADORES NA EDUCACAO

A possibilidade de uso de computadores na educagéoa idéia bastante antiga e tem se
tornado cada vez mais presente. Entretanto, aataslidar o computador no processo educa-
tivo, € necessario definir o que se pretende caauouso, a fim de associar isto a uma pro-
posta pedagdgica, para entdo seguir um ou variashas possiveis. Existem varios papéis
exercidos pelo computador no processo educativdriasvjustificativas. Entretanto, um fator
muito importante, sendo um dos mais importantesnaiderar, € quanto ao papel exercido
pelo computador como meio de ensino-aprendizagem.

A introducdo do computador na educacao nao deveossiderada apenas como uma
simples mudanca tecnoldgica, mas deve estar rakatdoa fatores mais importantes, como a
mudanca da maneira de aprender, a possibilidadeetacdes 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 area, que existerasvg@axionomias para 0s ambientes educacio-
nais. Desta forma, torna-se dificil conseguir unfgi® levantamento deles. Uma das taxio-
nomias mais tradicionais e citadas na area denhdtica na Educacgéo é a de Taylor (Taylor,
1980), que classifica os ambientes de aprendizagentutor, tutelado e ferramenta, confor-
me a sua forma de utilizagdo. Outras taxionomiasideradas neste trabalho foram as pro-
postas por Costa (Costa, E. B., 1997) e por Gi(@feaffa, 1999). Costa realiza uma aborda-
gem histérico-taxondmica dos ambientes de ensinendizagem por computador, procuran-
do enquadra-los em trés momentos cronologicamestiatds: 1° momento (que abrange os
ambientes surgidos até meados da década de fpn2e€nto (abrange os ambientes surgidos
aproximadamente a partir da segunda metade daaldeacD até o final da década de 80) e 3°
momento (abrange os ambientes iniciados na dé@@®)d Outra taxionomia proposta por
(Giraffa, 1999), consiste em classificar os aml@grdonforme o tipo de aprendizagem pro-
porcionado por eles, classificando-os em dois grargtupos: ambientes onde a aprendiza
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gem do aluno esta centrada na aquisi¢cao de hat@kdaespecificas, como os Sistemas do tipo
CAI (do inglés:Computer Assisted InstructipalCAl (do inglésintelligent Computer Assis-
ted Instruction; e ambientes que visam a aprendizagem de hakgldaognitivas amplas,
como os Micromundos e Sistemas de autoria, entreou

Neste capitulo, procura-se apresentar alguns tig@s Ambientes de Ensino-
Aprendizagem considerados relevantes no contexste t@balho.

2.2.1 SISTEMAS DE INSTRUGAO AUXILIADA POR COMPUTADOR

Uma das primeiras categoriasstédtwareeducacionais que surgiram no inicio de 1960 foram
os sistemas de Instrucdo Auxiliada por Computagles, utilizam a teoria comportamentalista
(behaviorista proposta por Skinner (Skinner, 1958mo modelo de ensino e aprendizagem.
Tais sistemas séo citados por muitos autores @stEmMas de instru¢do programada

Os sistemas do tipBAI representam o conhecimento de um professor eipeciem
um certo dominio e possuem um conjunto de estedupdagdgicadixo para aplicar ao
aluno, ou seja, todas as decisdes de como o sigtefuacionar sdo tomadas antecipadamen-
te, durante o projeto do sistema, ndo havendo lpbdades de que o sistema se adapte ao
aluno em tempo de execucao.

Algumas modalidades de sistemas deste tipo sdaf{&id999):Softwaredo tipo “e-
Xercicio e pratica” e “tutoriais”, entre outros.

2.2.2 MICROMUNDOS

OsMicromundog(Papert, 1987) surgiram na década de 60 e forapoptos inicialmente por
Seymour Paperé seu grupo de pesquisa Masachusets Institute of Technolo@gWlT). O
objetivo dosMicromundos2 auxiliar a aprendizagem através de descobertpleracdo. Para
iSso possui um conjunto de ferramentas de exploragdn as quais o aluno pode manipular o
ambiente e assim construir o seu conhecimentdMi@®mundosrepresentam uma proposta
pedagogica contraria a@Al’s, ja que a énfase esta na aprendizagem cognitigdudo. Um
exemplo deMicromundoé o ambiente LOGO, desenvolvido por Papert (Pafp@85), que
possui varios recursos como Whicromundogréafico, composto por um objeto representado
por uma tartaruga, que é controlado através detpas de uma linguagem de programacéo
que fazem parte do ambiente.

® Estratégias Didaticas determinam como o assumt agresentado ao aluno. Isso, sera discutido ¢&ose
2.3.1.3.
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2.2.3 JOGOSEDUCACIONAIS

Jogos Educacionais representam uma importante idadaldesoftwareeducacional, permi-
tindo que os alunos desenvolvam atividades pek@ptsensorio-motoras, verbais, entre ou-
tras (Giraffa, 1999).

2.2.4 SIMULADORES

Os simuladores permitem que o aprendiz possa gimsilleacfes como se estivesse em um
mundo real. Assim, € possivel que o aluno deseavioipoteses, teste-as e analise 0s seus
resultados. E isso pode se repetir até que o alecida parar. Um exemplo comum é um si-
mulador de v6os composto por varios recursos, abagiaprendizes de pilotos podem treinar
varias acrobacias e realizar voos sob os diveigos tle situacdes sem envolver grandes da-
nos (Costa, E. B., 1997).

2.2.5 SISTEMAS INTELIGENTES DE INSTRUCAO AUXILIADA POR COMPUTADOR

Os sistema#CAl's surgiram nos meados da década de 70, com a vand&tisuperar as limi-
tacdes impostas pelos sisten@asl’s. Para issopassaram a incorporar recursos da Inteligén-
cia Artificial (IA) e da Psicologia Cognitiva (C@stE. B., 1997). Sistem#SAl’s passaram a
ser conhecidos por muitos autores como sindninmsistemas Tutores Inteligentes (do inglés:
Intelligent Tutoring Systems - IY$Wenger, 1987). Neste trabalho, sistemas do Kl
serdo utilizados também como sinbnimo de STI stefiosmente, serdo discutidos alguns
aspectos relacionados aos STI's

2.2.6 TELEMATICA EDUCACIONAL

A Telematica Educacional refere-se a utilizacdea@oputador em educacao através de redes
de computadores.

Um projeto bastante conhecido &idlink’. Kidlink é uma organizagéo cujo objetivo é
envolver o maior numero possivel de jovens atéadedle 15 (quinze) anos em um dialogo
global. Seu principal meio de comunicacao € o@heto E-mail), mas permite também inte-
racdes em tempo-real (comohats). Outros meios utilizados, sdo por exemplo: faixieo
conferéncia e radio.

Outro exemplo de aplicacdo da area (Telematica dtiligal) € o projeto ACVA (um
dos contextos em que este trabalho esta inserido).

® cf. secdo 2.3.
" As informacdes citadas a respeito do projéttink estao disponiveis ehitp://www.kidlink.org.
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2.2.7 ROBOTICA EDUCACIONAL

A Robotica Educacional ou Pedagdgica proporcionaiemes de aprendizagem baseados em
dispositivos roboticos que permitem a construcdaathecimento em diferentes areas de
conhecimento (D’Abreu, 1991). Um ambiente bastdifitidido é o LEGO-Logd O LEGO-
Logo consiste de um conjunto de pecas LEGO queifmma montagem de objetos (maqui-
nas e animais) e de um conjunto de comandos daalyggn de programacdo Logo. Atravées
do Logo, é possivel elaborar programas para cantos objetos LEGO. Uma das formas de
comunicacao entre o objeto LEGO e o computadomrénpermédio de uma interface eletro-
nica.

Uma possivel aplicacdo do LEGO-logo é na disciptieaMatematica (Cristovéao,
1997), onde os alunos constroem um carro e fazemgee ele suba uma rampa apoiada nu-
ma escada. Em seguida, mudam a inclinacdo desfzraté que 0 carro nao consiga mais
subir. Feito isso, os alunos medem os lados dedtgtlo, formado pela rampa, chéo e altura
da escada e aplicam entadeorema de Pitagoragara verificar se o triangulo é retangulo.
Caso ele nao seja retangulo, entdo usam a Trigdnarmara calcular o angulo formado pela
rampa com o chao e este é 0 angulo maximo que®@ @amseguiu suportar na subida.

2.2.8 AMBIENTES INTERATIVOS /INTELIGENTES DE APRENDIZAGEM

Os Ambientes Interativos/Inteligentes de Aprendirag(do inglés:Interactive/Intelligent
Learning Environment ILE ) podem ser considerados uma evolucao dos STdgitaais e
também sdo conhecidos como Sistemas Tutores Cadopsra Ambientes interati-
vos/inteligentes de aprendizagem caracterizam-segusiderar mais de um aluno ou mais de
um tutor trabalhando no mesmo ambiente (Giraff@9)19Esses ambientes combinam aspec-
tos das categorias de STI'Me&romundq onde a aprendizagem ocorre através de descoberta.

2.2.9 AMBIENTES DE ENSINO-APRENDIZAGEM A DISTANCIA VIA INTERNET

A utilizacdo da Internet como meio de comunicag@a @ Educacdo a Distancia € uma reali-
dade que tem produzido diferentes modalidades déigxtes de Ensino-Aprendizagem.
Conforme (Santos, 1999), tais ambientes podemeseaidos em seis modalidades:

» Aplicacdes Hipermidia para fornecer instrucdo ttisfda: nesta modalidade, encon-
tram-se 0s cursos multimidias com objetivos edocais definidos, tarefas a serem
realizadas pelos alunos, formas de avaliacdo eteupara comunicacdo com 0s pares

8 LEGO-Logo: E resultado do trabalho conjunto degrapo de pesquisadores tipistemology and Learning
Group” doMassachusetts Institute of Technolaggla indUstria dinamarquesa LEGO.
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2.3

e com o professor; cursos no formato hipertextmpmstos de paginas mavw, se-
guindo o modelo de livro-texto.

Siteseducacionais: nesta modalidade estdo reunidaguliés formas de apoio ao tra-
balho docente e ao aprendizado autbnomo dos aldguss exemplos séo (Santos,
1999): Study WepThe Internet Public LibraryThe World Lecture HallEscolanete
Projeto Aprendiz

Sistemas de Autoria para cursos a distancia: estialidade permite que professores
possam criar 0s seus proprios cursosvway, utilizando os diversos recursos disponi-
bilizadas por tais sistemas. Alguns sistemas bestatifundidos sdo (Santos, 1999):
LearningSpacgeTlopClassVirtual-U e WebCT

Salas de Aulas Virtuais: esta modalidade surgiuccama forma de facilitar a passa-
gem gradual de professores e alunos da sala demskencial para a sala de aula vir-
tual, e para isso sdo dotadas de espacos de ca@pamie cooperacao para seus parti-
cipantes. Alguns exemplos de Salas de Aula Virtsags(Santos, 1999Flasse Virtu-

al eAulaNet

Frameworkspara aprendizagem cooperatift@meworkspermitem o desenvolvimen-
to de ambientes customizaveis, integrando ferraasedisponiveis. Alguns exemplos
deframeworkssao (Santos, 199%tabaneroe Promondia

Ambientes Distribuidos para Aprendizagem Coopesatesta € outra modalidade de
Ambientes de Ensino-Aprendizagem que tem crescdtahbte. Alguns exemplos sao
(Santos, 1999)QSabes WebSaber

SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES

Sistemas Tutores Inteligentes sdo sistemas vol@aoda@nsino que buscam modelar aspectos
envolvidos na tutoria humana. Séo referenciaddgeratura como sistemas que sabeue
ensinar (conteud@)para quemensinar(modelagem do alun@ como ensinar (estratégias
pedagdgicas ou de ensifloMétodos e técnicas de Inteligéncia Artificial pauser utilizadas
para proporcionar uma maior adaptacdo do sisterafuao.

° Neste trabalho, os termos estratégias de enstratégias didaticas, estratégias pedagogicast@iéegas de
ensino-aprendizagem séao utilizados indiferentemente
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2.3.1 ARQUITETURA BASICA

As arquiteturas de Sistemas Tutores Inteligentesmade uma implementacdo para outra.
Entretanto, existem alguns componentes ou méduegds que podem ser observados em
diversos trabalhos (Wenger, 1987), (Yazdani, 1988tr & Feigenbaum, 1982) e na maioria

dos casos sob diversas denominacfes, mas que ipmossoeesmo proposito basico. Esses
componentes baseados em (Wenger, 1987), (Gir&@8) 40 demonstrados na figura 2.1.

@q SR Interface

Aluno

Estratégias de Controle Comportamento
Ensino Aluno

Especialista

Figura 2.1: Arquitetura basica de Sistemas Tutores Inteligente

2.3.1.1 Especialista

O mddulo especialista é responsavel por maniputaméetdo que vai ser ensinado pelo STI.
Nele podem ser encontrados: o material instrucianakanismos de geracdo de exemplos,
formulacdo de diagndsticos e os processos de gjaullgue podem existir nos STI's. Esse
componente do sistema é muitas vezes referencedteratura com a denominacéo de “Ba-
se de Conhecimento do Dominio”. Varios modelosegeasentacdo de conhecimento podem
ser utilizados para o seu desenvolvimento, taisocaates semanticas, regras de producéo e
“frames”.

Um dos fatores que diferencia um STl de um CAIl emaional é o fato do contetdo
ser armazenado em uma base de conhecimento, cauidage de “raciocinio” e ndo em
uma base de dados convencional estatica, contedds bs fatos pertencentes ao dominio.
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2.3.1.2 Comportamento do Aluno

O modulo docomportamento do aluno deve captar o estado dodintento do aluno a res-
peito do assunto que esta sendo apresentado (Wé&8g&). Os dados que fazem parte deste
modulo sédo de fundamental importancia para quel@&3sa comprovar hipoteses a respeito
do aluno. E interessante que esse modulo sejazai@aldinamicamente, & medida que o sis-
tema avalia o desempenho do aluno.

2.3.1.3 Estratégias de Ensino

O moddulo de Estratégias de Ensino, também chamadoddulo tutor modulo instrutor,
modulo pedagodgicou aindamdédulo de estratégias didaticadeve ser capaz de tomar as de-
cisbes sobre as estratégias de ensino a sereraddaii e determinar as informacdes que serao
apresentadas a um aluno, de forma semelhante aaiesgor. Pode-se dizer que o compor-
tamento de um STI € determinado diretamente pemad&tulo.

Segundo (Ohlsson, 1987), o STI deve ter dois nideiplanejamento: estratégias pe-
dagogicas e taticas pedagdgicas, onde as estmfggiagogicas possuem o0 conhecimento
sobre como ensinar, ou seja, como gerar uma sdqiimtaticas pedagogicas para apresentar
com sucesso um determinado topico a um determialanh® e as taticas pedagogicas sao as
acOes necessarias para exteriorizar uma estrai@gsa forma, pode-se concluir quena
estratégia didatica particular € composta de umjgoto de taticas (ou acdes) para realiza-
la.

Existem diversos métodos de estratégias que podemtiszados em STI’s. Alguns
deles séo os seguintes (Giraffa, 1999):

+ Meétodo Socratico: esse método permite que o SThermrdravés de perguntas e dialo-
gos, levando o aluno a tirar suas proprias conekiso

+ Meétodo Colaborativo (Assistente): esse método ¢am que o STI comporte-se como
um colaborador na interacdo com o aluno, ajudana@esxlarecer suas idéias.

+ MeétodoCoaching(Treinamento): esse método faz com que o STI vbsedesempe-
nho do aluno, a fim de aconselha-lo nas realizagéesias atividades.

Em outro nivel, as taticas que podem ser utilizagagstratégias de ensino sao as se-
guintes (Pereirat al, 1998): mostrar um exemplo usando uma situagéibasj mostrar uma
mensagem com a melhor opcéo; mostrar exemplosiaetatns sem nenhuma explicacéo;
mostrar temas que sao importantes prestar maisdaemostrar o conteudo de cada tdpico;
mostrar uma mensagem explicando as consequéncamgacdes; mostrar ao aluno sucessi-
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vas questdes para que ele possa analisar hipotiesesbrir contradicdes e realizar inferén-
cias corretas.

O método utilizado no STI € que deve determinaisgtéicas devem ser utilizadas
em uma estratégia didatica. Entretanto, caso @istg do STI ndo esteja adotando nenhum
meétodo especifico, ele devera escolher o conjuattaticas para compor uma estratégia que
melhor satisfazem os objetivos do STI.

E importante ressaltar que muitos dos STI's citadoeratura tém mais que uma es-
tratégia didatica e isto ocorre porque os sistegeagimente tém principios diferentes de ins-
truir, tal qual um professor humano tem diferembemeiras de apresentar 0 mesmo assunto a
um aluno.

2.3.1.4 Interface

O modulo de Interface € responsavel pela comuricagée o aluno e o STI. Através da In-
terface, o STI pode apresentar o seu materialuicisttal e monitorar o progresso do aluno
pela recepcao de suas respostas.

Alguns autores consideram que uma boa interfadeakEpara o sucesso de qualquer
sistema interativo. Em STI's, pode-se dizer quaesi@o da interacdo cresce de importancia,
ja que se deve proporcionar ao aluno uma interagéais amigavel possivel. Por isso, mui-
tos desenvolvedores de STI's optam pelo desenvehtorde Interfaces Adaptativas.

2.3.1.5 Controle

O modulo de controle é responsavel pela coordengeém do STI e trata da comunicagéo
entre os modulos, interface e eventuais chamadagras programas utilitarios. Em alguns
casos, esse modulo ndo é encontrado de maneirgiexpls arquiteturas e o controle fica
distribuido entre os diversos modulos.

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

Sistemas Tutores Inteligentes que incorporam tésniariadas de IA podem ser considerados
tecnicamente bem projetados e implementados. Bnteetnos Ultimos tempos, uma preocu-
pacdo que tem sido considerada constante estéorelda a adequacdo pedagogica dos mes-
mos. E importante ressaltar que este fator estea@dequalquesoftwarecom propositos edu-
cacionais e ndo apenas aos STI’s.
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E interessante considerar que para quesoftwareeducacional seja efetivo e realize
0S seus objetivos pedagdgicos é necessario quedesenvolvimento relina especialistas das
areas de Educacao e Informatica. Desta forma,queggossa existir este trabalho interdisci-
plinar, os profissionais que se dedicam ao deseimwehto desse tipo deoftware devem
buscar alguns referenciais teoricos que fundamentseu trabalho. Esses referenciais teori-
cos tém a sua origem nas areas de Educacéo ecotofisi e estdo relacionados as teorias de
aprendizagem. A importancia dessas teorias € queooedimentos e principios de ensino
que estdo embutidos no conjunto de taticas e égiaatde ensino de usoftwareeducacio-
nal, estdo diretamente relacionados a elas.

N&o é objetivo deste trabalho explorar as teorsésfpgicas e pedagogicas a partir de
seus autores e sim compreender algumas tendémdssonadas ao desenvolvimento de
STI's. De modo geral, as teorias de ensino-apragdin envolvidas no projeto de STI's, es-
tdo relacionadas a determinadas abordagens pedagogiigumas das abordagens que po-
dem ser encontradas em (Giraffa, 1995) e considemaéste trabalho sdo as seguintes: com-
portamentalistabehaviorista) baseada principalmente nos trabalhosBderhus Frederic
Skinner humanista, baseada nos trabalho€dds Ranson Rogersognitivista, baseada nos
trabalhos ddean Piageke Jerome Seymour Brunnersocio-cultural, baseada principalmente
nos trabalhos deaulo Freire(no ambito do Brasil).

Assim, se csoftwareeducacional desenvolvido segue uma das diferafesiagens
pedagogicas, qualquer que seja ela, € necessa&riseqenha o conhecimento necessario des-
ta, a fim de compreender melhor a abrangénciamais¢des e as aplicacdes queaiftware
pode atender. Conforme (Giraffa, 1995), alguns mpsgadomparativos (Quadros 2.1 e 2.2)
podem ser utilizados para uma melhor compreensstasiabordagens:
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Abordagem

Conhecimento

Ensino-aprendizagem

Comportamentalista

Consiste na forma de se orde
as experiéncias e o0s eventos
universo, colocando-os em
cbdigos simbdlicos.

ndma mudanca relativamente permane|
ckem uma tendéncia comportamental e/(
na vida mental do individuo, resultante
de uma pratica reforcada.

nte
bu

(0]

Humanista A experiéncia pessoal e subjgtEnsino centrado na pessoa (primado 1
va é o fundamento sobre o quaujeito, no aluno).
0 conhecimento é construido,
no decorrer da vida da pessoa.

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

caracterizada por formacéao ds
novas estruturas que n&o exis
am anteriormente no individud

Pmas mentais.
tBaseado no ensaio-erro, na pesquisa,

7
1

na

Dinvestigacao e na solucéo de problemas.

Saécio-cultural

Criado e elaborado a partir do
mutuo condicionamento, pen-
samento e pratica.

Educacao problematizadora ou consci
tizadora

en-

Quadro 2.1: Abordagem x Conhecimento x Ensino-aprendizagem

Abordagem

Professor-aluno

Metodologia

Comportamentalista

Relagéo vertical, centrada no
professor.

Aula expositiva.

DemonstragBes do professor a classe,
Aplicacdo da tecnologia educacional,
especialmente os médulos instruciona

Humanista O professor assume papel de| As estratégias e técnicas de ensino as
facilitador da aprendizagem. | mem importancia secundaria.
Relacdo pedagdgica com clima favora
ao desenvolvimento da pessoa e com
liberdade para aprender.
Cognitivista Cabe ao professor evitar rotingNao existe modelo pedagogip@agetia-

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

Sua fungao consiste em provc
car desequilibrios, fazer desa
0S.

no. As atividades principais seriam: jog
de pensamento para o corpo e sentidg
jogos de pensamento légico, atividade
sociais para o pensamento (teatro, exd
s0es), ler e escrever, aritmética, ciénci

iarte e oficios, musica e educacao fisicp.

Socio-cultural

A relacao professor-aluno é
horizontal e ndo imposta.

Método de alfabetizacdo que permite ¢
alunos e professores utilizem elementg
gue realizam uma distanciamento do

jue
DS

objeto cognoscivel.

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

A area de pesquisa relacionada aos Sistemas Tumbedigentes esta ainda em fase de estru-
turacdo. Desta forma, ainda existem muitas tendéragntro da area que prometem ser pro-
missoras pelos proximos anos, bem como outraségse ¢struturaram, como por exemplo: a
utilizacdo de STI's na area de treinamento, umajuezsistemas de treinamento tornaram-se
cada vez mais necessarios, por permitirem aogsiasw@aquisicdo de pericias em determi-

nados topicos de um dominio (geralmente complexdisd@micos). Dentre algumas linhas de

pesquisa que ainda se configuram como tendéncipestplisa para 0s proOximos anos, pode-
se citar as seguinté$(Mariettoet al, 1997):

2.5.1 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES EM AMBIENTES DE REDE

Conforme (Silveira, 1996@pudGiraffa, 1999), um importante passo para a dissagam dos
ambientes educacionais foi representado pelo des@émento da tecnologia de redes, pelo
aperfeicoamento dos meios de comunicacéo, protoeotécnicas de processamento distribu-
ido.

Neste contexto, a Internet e seus diversos serwpssentam uma facilitadora para o
processo de ensino-aprendizagem por computadoraedas)vantagens de que STI's sejam
utilizados na Interne& que eles podem ser acessados a partir de déengotos geograficos,
em diferentes tempos. Essas novas tecnologias marpbenitiram que a pesquisa na area de
Ambientes de Ensino Distribuidos (do inglBsstributed Learning EnviromentDLE) evo-
luisse rapidamente.

Alguns exemplos de STI's utilizados na Interneta(perld wide web - wwyy sdo a-
presentados a seguir (Giraffa, 1997):

+ LEAP (Learn Explore And Practice] projetoLEAP é resultante do esfor¢co coopera-
tivo entre dJS WEST Advanced Technologies, Learning Sysénass Marketpara
desenvolver uma plataforma de STI multimidia, comapacidade de permitir uma
abordagem inteligente relacionada ao contato entoecionario e o cliente. QEAP
proporciona atividades de aprendizagem bastanlistesaatravés dos seus cenarios e
dos processos de simulacéo.

+  ELM-ART O projetoELM-ARTconsiste na disponibilizacdo de um STiwaw para
suportar o ensino da linguagem de programacéo IO8H.M-ARTé considerado um

19 Nesta secdo estdo incluidas apenas algumas téaslénas existem muitas outras nesta area, comexpar-
plo: a utilizacdo de multiagentes no desenvolvimeate STI's, que merecera especial atencao postetide,
devido o contexto desta dissertacao.
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livro texto inteligente e integrado com um ambiemsolvedor de problemas e sempre
disponivel para utilizacdo. Apresenta os mateaa@ves de recursos hipermidia e se
difere dos demais hiperlivros da rede por dois @sge conhece o material que esta
sendo apresentado ao aluno e o assiste, permapattunidades diferenciadas aos a-
lunos. O segundo aspecto € que os exemplos e prablge constituem em experién-
cias reais, onde o aluno pode investiga-los.

2.5.2 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES E CSCW

Segundo (Sommervile & Rodden, 1993), a area de CH6G¥pesquisadores da Ciéncia da
Computacéo, Ciéncias Cognitivas e Ciéncias Soadipis, estdo interessados em como um
grupo de pessoas trabalhando de forma cooperabigtanp ser auxiliadas por um suporte
computacional.

As tecnologias de redes, tanto locais, quanto dgolalcance, incluindo a Internet,
tém proporcionado que 0 ensino por computador isenmais cooperativo. Assim, muitos
pesquisadores tém se dedicado a finalidade de pmmeasino cooperativo em STI's, desen-
volvendo novas estratégias de ensino-aprendizageenconsideram a cooperagdo como um
forte aliado, conforme demonstrado no trabalho heefir (Aimeur, 1995).

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

Segundo (Murray, 1996), um dos problemas associadosnstrucao de STI's esta relaciona-
do ao alto custo para desenvolver um unico proddgeim, uma forma de solucdo para esta
questao pode ser através de ferramentas de aWtori®, conforme (Murray, 1996), sistemas
de autoria permitem que uma pessoa sem conhecirderdomo programar STI's possa for-
malizar seu conhecimento e construi-los.

Neste contexto, as ferramentas de autoria constitua importante instrumento para
o desenvolvimento de STI's em um certo dominiapgerdo ainda a sua manutencéao, redu-
zindo o esfor¢o computacional dos desenvolvedopassibilitando uma diminuicdo no custo
de producéo. Entre alguns ambientes de autorialTtlg, ®stdo por exemplo Gourseware
Development Templatd€DT) (O’'Shea, 1984) e €ooperative Classroom Assistai@O-
CA) (Major, 1992).
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2.6 DIFICULDADES NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS TUTORES INTELI-
GENTES

Sistema Tutores Inteligentes permitindo uma mai@ptacao possivel aos seus alunos, ainda
representam uma tarefa ardua para os seus pragetidgumas razdes freqlientemente encon-
tradas na literatura para a baixa disseminaca@slasstemas séo: o alto custo e o longo tem-
po necessario para o seu desenvolvimento. Seg@uita R. Met al, 1997), algumas ques-
tdes importantes que dificultam a construcdo eagfo de STI's, sdo expostas a seqguir:

2.6.1 A FALTADE METODOS DE DESENVOLVIMENTO PARA STI'S

Sistemas Tutores Inteligentes possuem particuldeglgroprias. Entretanto, as técnicas de
desenvolvimento que estdo sendo utilizadas saacéécasuais de Engenharia Seftware
aplicadas a qualquer tipo de sistema. Assim, ctaastaa necessidade de modelos de ciclo de
vida, métodos de desenvolvimento, técnicas pamaastas de custos, controle de qualidade,
documentacéo e integracdo de equipes multidisaeigsproprios para STI's. Certamente, a
inclusédo de tais aspectos padronizaria a criac&Tldles, diminuindo os seus custos e a com-
plexidade das tarefas.

2.6.2 A FALTADE METODOS DE AVALIAGAO DA QUALIDADE DOS STI's

Segundo (Leiteet al, 1996), a avaliacdo de produtos com finalidadkg&cionais envolve
nao s6 questdes técnicas, mas também conceitggeleaagem, ligados a psicologia, dida-
tica, pedagogia e ao dominio da aplicacéo.

Por envolver diversas areas de conhecimento, existaitas dificuldades na avalia-
cdo da qualidade dos STI's, constatando-se a mdm#ssde métodos para esse proposito.
Apesar de tal constatacdo, observa-se na literatleaionada a area, que as tentativas de
meétodos de avaliacdo ainda sdo muito deficientaatqua integracao de todos os fatores ne-
cessarios.

2.6.3 A INTEGRACAO DOS STI's AWORLD WIDE WEB

A principal vantagem de que STI's sejam utilizada@awwé que eles podem ser acessados a
partir de diferentes pontos geograficos em difeemempos. Entretanto, alguns dos proble-
mas ainda encontrados séo 0s seguintes:

« Os altos custos envolvidos no desenvolvimento des®aravww,
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« O tempo de transmisséo de recursos multimidiazadid por algumas aplicacdes de
STI's ainda é muito alto e isso ocasiona que coadspere bastante por uma resposta.

E valido ressaltar que tais questdes, bem comasuttacionadas as dificuldades de
utilizacdo de STI's newww, séo relacionadas a limitagdes de cunho tecnagpgimdendo ser
resolvidas em um reduzido espaco de tempo devislo@tstantes avangos nessa area.

2.7 CONCLUSOES

Neste capitulo, apresentou-se os STI's: seus canfeEs) aspectos que devem ser considera-
dos, algumas de suas tendéncias de pesquisa @diifies. Sendo que inicialmente, foi feita
uma visao geral dos principais tipos de Ambiente&usino-Aprendizagem, finalizando com
uma importante tipo: os Ambientes de Ensino-Apraagiem a Distancia via Internet. Tais
ambientes sdo uma realidade que tém se tornadoveadaais crescente, entretanto um fator
preocupante € que a maioria deles ndo permite uamalg flexibilidade ao professor e nem
ao aluno, funcionando quase sempre da mesma fordependentemente do desempenho do
aluno. Assim, a partir do estudo realizado, busmutilizar neste trabalho conceitos associa-
dos aos STI's, permitindo que o professor possaiddiferentes estratégias de ensino que
atenda o aluno de diversas formas.



Capitulo 3
Sistemas Tutores Inteligentes Baseados em Agentes

Este capitulo esta organizado em duas partes: magira sdo apresentados alguns aspectos
relacionados a Agentes e Inteligéncia ArtificiaksBibuida. Na segunda parte é apresentado
o tema central do capitulo: Sistemas Tutores Igéglies Baseados em Agentes, juntamente
com algumas aplica¢gles consideradas relevante®niexto deste trabalho.

3.1 AGENTES

Agentes representam um novo paradigma para deseneoko de aplicacbes dsftware
(Wooldridge & Jennings, 1998), de tal forma que &&riornado foco de intenso interesse de
muitas sub-areas da Ciéncia da Computacado. Entetarmefinicdo do termagente tanto
por pesquisadores da area especifica de CompuBasid@ada em Agentes, como por pesqui-
sadores da area de IA de uma forma geral, ndovérsal. Isso ocorre devido a multiplicida-
de de papéis que um agente pode desempenhar. Assimmpesquisador deve buscar refletir
0 seu contexto em relagdo ao uso de agentes.

Destacam-se aqui algumas das definicoes de agémgdentemente citadas na lite-
ratura:

“Um agentepode ser visto como qualquer entidade que persebeambiente através
de sensores (cameras, microfones, teclado, etageesobre ele através de efetuadores (vi-
deo, alto-falante, impressoras, bracos, ftp, et¢Russell & Norvig, 1995).

“ Agentessao entidades baseadas em hardware ou softwares (nemtientemente),
com as seguintes propriedades (Wooldridg &Jennih§95b):

+ Autonomia: 0s agentes operam sem a intervencadadite operadores (humanos ou
outros agentes) e possuem algum tipo de contrddeessuas proprias acdes e estados
internos;

« Habilidade Social: os agentes interagem com oua@antes (possivelmente humanos)
através de algum tipo de linguagem de comunicagdagantes;

+ Reatividade: os agentes percebem seu ambientep(mie ser o mundo fisico, um u-
suario através de uma interface grafica, uma cotegé outros agentes, a Internet, ou
todas estas combinadas) e respondem aos estinel@ssrdcebido;
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« Pro-Atividade: os agentes ndo somente reagem a@sdaiente, mas possuem habi-
lidades para exibir comportamento direcionado aetips, tomando iniciativas”.

“Um Agente Inteligenteé um sistema de computacao capaz de acbes autéritema
xiveis, a fim de alcancar seus objetivos de projet flexivel, entende-se que o sistema deve
ser: reativo, pro-ativo e social” (Wooldridge & Jeimgs, 1998).

3.1.1 DESENVOLVIMENTO DE AGENTES

A éarea de pesquisa relacionada a agentes € ainitla necente, de tal forma que varios as-
pectos relacionados ao seu desenvolvimento estda am aberto, tais como a sua modela-
gem e implementacéo, por exemplo. Assim, cada debador deve relacionar e escolher as
técnicas que melhor satisfacam os objetivos espesifia sua aplicacéo.

Vérias técnicas avancadas de IA podem ser utilzadadesenvolvimento de agentes,
entre elas: capacidades de raciocinio l6gico, ¢tésfiizzy redes neurais e algoritmos genéti-
cos (Knapik & Johnson, 1998). Além de tais técniéagossivel também utilizar a tecnologia
de Orientac&o a Objetos (OO) para representa-logekessante utilizar OO para o desenvol-
vimento de agentes, pois é possivel usufruir de gaatagens, usando varias ensinamentos da
Engenharia d&oftware.

3.1.1.1 Desenvolvimento de Agentes usando OO

Utilizar OO no desenvolvimento de agentes é umgsse bastante natural. Entretanto, é pre-
ciso preocupar-se com detalhes de projeto e impl&p&o para que estes realmente possam
encapsular ndo apenas o0 estado que 0s proprid®®@eencapsulam, como também auto-

nomia, objetivos, tomadas de decisdo, mobilidadenéxessario), capacidades de raciocinio,
entre outros.

Assim, € necessario analisar quais aspectos oseagdEvem possuir, para entao ten-
tar representa-los segundo a OO. Para realcar ertéimgia de que estes aspectos precisam
ser meticulosamente estudados antes de represgntgalesenta-se a seguir uma possivel
analogia entre a nocédo de autonomia associadagantea e o encapsulamento em orientacéo
a objetos:

Um objeto encapsula algum estado e tem algum denswbre este estado no
qual ele pode somente ser acessado ou modificadosvmétodos que o objeto
fornece. Agentes encapsulam o estado da mesma.fBnmtratanto, agentes tam-
bém encapsulam o comportamento, em adicdo ao estadambjeto ndo encap-
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sula comportamento: ele ndo tem nenhum controleesalexecucdo dos métodos
- se um objeto x invocar um método m em um objezat§io y ndo tem nenhum
controle sobre se m é executado ou néao - ele ssmate € executado. Nesse
sentido, o objeto y ndo € autdbnomo, pois nao tenmura controle sobre suas
proprias acdes. Ao contrario, pode-se pensar enmigecomo tendo exatamente
este tipo de controle sobre as acdes que execotacdisa desta diferenca, ndo
se pensa em agentes que invocam métodos (acoes)agmntes e sim requisi-
tando acOes para serem executadas. A decisdo deagido sobre a requisicéo
se encontra com o receptor (Wooldridge & Jennin@@3).

3.1.2 CLASSIFICACOES DE AGENTES

Existem varias formas de classificar agentes, uezague € possivel utilizar diferentes crité-
rios para isso. Os seguintes critérios podem dezagios (Franklin & Graesser, 1996):

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

« O limite e eficiéncia de suas acoes;

« As tarefas que realizam;

« Através dos seus tipos de mecanismos de contiglaitanicos, baseado em regras de
producao, logica difusa, redes neurais, entre sutro

+ O ambiente (bancos de dados, sistemas de arquades, internet);
« As linguagens em que sao escritos;
« Suas aplicacoes.

Nas secdes a seguir, serdo apresentadas duaficzle8ss entre as inUmeras que e-
xistem: a primeira trata-se de uma classificac@alode difundida (Russell & Norvig, 1995) e
a outra € uma classificacdo de acordo com o sulmttingdas propriedades que os agentes
podem apresentar (Franklin & Graesser, 1996).

3.1.2.1 Classificacédo de agentes AIMA (Artificial Intelligece: A Modern Approach)

A classificacdo de agentes proposta por (Russ@lbo&vig, 1995) classifica-os em: reativos,
armazenadores de estado do mundo, orientado &objetbaseados em utilidades.
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Agentes Reativosrealizam acfes de acordo com suas percepcoesisBarpesqui-
sam a regra cuja condicdo casa-se com a situacéenime entdo executam a acao
associada com essa regra.

Exemplo: um agente dsoftware(um carro) pode agir de acordo com a seguinteregr
de producédo, sem levar em consideracdo nenhumoestadno, nenhum objetivo ou
utilidade especificaSe encontrar placa de transito “virar a direita’Entéo ligar o
pisca-pisca de direcdo e dobrar a direita.

Agentes que armazenam estados do mundou agentes reativos com estado inter-
no): realizam acdes de acordo com suas percep@iabjnadas com o conhecimento
do estado atual do ambiente.

Exemplo: um agente de software (um carro) pode ter a mesgra de producéo do
agente reativo citado acima. Porém, a rua na qualtro precisa virar a direita encon-
tra-se interditada por ter acontecido um acideatéeempos atras. Um agente desse ti-
po ndo tomara suas decisdes baseado apenas eraggagsde producdo mas também
no conhecimento do ambiente.

Agentes orientado a objetivospossuem o conhecimento do estado interno que o0s
cerca, acrescidos de informacdes de objetivosdgeerevem situacdes que sao dese-
javeis.

Exemplo: Ao encontrar uma estrada de juncdo, um agenteftl®ase (carro) pode
seguir em frente, virar a direita ou a esquerdé&elanto, precisa saber qual € o desejo
(objetivo) do passageiro para saber que acdo esc@hque atingira o objetivo do
passageiro).

Agentes baseados em utilidadesalém de basearem-se nos objetivos para realizarem
suas ac¢oes, realizam um estudo para saber que dieratangir os objetivos conduzem

a uma alta utilidade para os agentes. Estes ageosssiem uma funcdo que mapeia
um estado em um numero real, que descreve o gratilidade.

Exemplo: O agente de software (carro) pode possuir umaésetpi de acdes possi-
veis para realizar o seu objetivo de chegar a uerméado lugar, onde cada sequén-
cia pode estd mapeada para uma melhor caractgrigticseja, caso seja necessario
maior segurancgara se chegar a este lugar, uma determinadarsegii® acdes po-
de ser utilizada e caso seja necessario 0 aspeectior‘ velocidade” para alcancar 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 consisteclassifica-los de acordo com o seu
subconjunto de propriedades. O Quadro 3.1 iludtnanaas destas propriedades (Franklin &
Graesser, 1996).

Propriedades Outros nomes Significado

Reatividade Percepcéo e acéo Respondem aos estitaudonbiente.

Autonomia Exercem controle sobre suas propriassag¢d

Orientado a objetivos Movido a iniciativas N&o age@mplesmente em resposta ao
ambiente.

Continuidade temporal E um processo em execugainca.

Comunicacao Habilidade Social Comunicacao com swgentes, algumag
vezes incluindo pessoas.

Aprendizagem Adaptabilidade Alteram seu comportambaseado em
experiéncias anteriores.

Mobilidade Habilidade de se transportar de umguina
na para outra.

Flexibilidade N&o possuem acoes fixas.

Quadro 3.1: Classificacdo conforme as propriedades dos agentes

3.1.3 ARQUITETURAS DE AGENTES

Segundo (Wooldridge & Jennings, 1995a), as questasionadas ao projeto e construgao
de agentes inteligentes podem ser divididas enatggss principais: teorias de agentes, arqui-
teturas de agentes e linguagens de agentes.

Neste trabalho, sera abordada apenas a questémmalda a arquitetura dos agentes,
por se tratar de um assunto relacionado as suas.a&ésim, segundo (Wooldridge & Jen-
nings, 1995a), arquiteturas de agentes sao coadmermodelos para a construgao de siste-
mas de agentes” e podem ser classificadas emedaiias, ndo deliberativas e hibridas.

3.1.3.1 Arquiteturas Deliberativas (abordagem classica)

Nas arquiteturas deliberativas, os agentes, também conhecidos como agentes igognit
possuem uma representacdo simbdlica do mundo quraldema a resolver, representada
explicitamente ou ndo. Esta representacdo é deadmiconhecimento e pode ser adquirido
por observagdo ou comunicagdo com outros agentpartk de tal conhecimento e de seus
objetivos, 0 agente deve tracar uma série de plidates de acbes para atingi-los, e a partir
destas possibilidades, devera possuir capacidadedi&fio para que possa ser capaz de optar
por um dos planos possiveis. Assim, baseado ndojapresentado em (Demazeau & Mul-
ler, 1990), a arquitetura (minima) de um agentaitivg esta ilustrada na figura 3.1.
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Outros L .
agentes | [¢ Comunicagdo|—yp| Conhecimento Escolha
4 A

Capacidades dg__y,| Possiblidades| _y,| Capacidades de
Ambiente raciocinio decisédo
Externo Percepgéo ¢

Objetivos

AGENTE

Figura 3.1: O Modelo de um Agente Cognitivo

3.1.3.2 Arquiteturas nado-deliberativas (reativas)

As arquiteturas ndo-deliberativag denominadas na literatura também como “reativas”,
tuadas”, “baseadas em comportamento” e “tropist@sitréa, 1994), baseiam-se no “para-
digma reativo”. O principio basico do comportamethds agentes reativos resume-se ao pro-
cesso de estimulo-resposta, ou seja, a escolhmaeacio é definida pela situacdo em que o
agente se encontra: 0 agente executa uma deteamagéid conforme a ocorréncia de uma
condicdo. Nesta arquitetura, os agentes ndo utilipresentacdes simbolicas do mundo e
nem trabalham com o planejamento de acoes.

3.1.3.3 Arquiteturas Hibridas

Finalmente, aarquiteturas hibridas surgiram como forma de fornecer a um mesmo agente
as duas formas de arquitetura citadas acima. Assidéia € construir um agente atuante nos
dois subsistemas (Wooldridge & Jennings, 1995a):

+ Deliberativo: contém um modelo simbdlico do mundtlizando o planejamento e
tomada de decisdes;

+ Reativo: possui a capacidade de reagir aos eveu®socorrem no ambiente, sem
possuir capacidade de raciocinio.

3.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL DISTRIBUIDA

Os sistemas desenvolvidos no campo da IA considerapenas a acdo inteligente proveni-
ente de um Unico agente. Entretanto, como existetvigmas que sdo naturalmente distribu-
idos e usam conhecimento distribuido para a swuE®, passou-se a utilizar um conjunto
de agentes para resolvé-los. A IAD fornece estiaéégara a resolucado de problemas desse
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tipo, uma vez que o modelo de inteligéncia utilzadbaseado no comportamento social,
sendo a énfase colocada em acdes e interacbesgantes (Sichmaef al, 1992).

A maior parte da literatura na area da IAD enfatizas sub-areas de trabalho que séo:
a Resolucao Distribuida de Problemas (RDP) e Sagdvtultiagentes (SMA). Em ambas, os
agentes sao as principais entidades das atividedessolucdo de problemas. A seguir, serdo
detalhadas as principais motivacdes cientificaara&cteristicas de cada uma delas.

3.2.1 RESOLUCAO DISTRIBUIDA DE PROBLEMAS

A motivacao inicial de uma resolucéo distribuidgpdablemas é umroblema inicial preciso
que deve ser solucionado. A abordagem RDP encsatrapresentada na figura 3.2 (Sich-
man, 1995apud Alvares & Sichman, 1997). Do ponto de vista decepgdo do sistema, 0s
agentes ndo existem a principio: sua concepcao,coemy a sua organizacao e interacoes,
sao realizadas face a existéncia de um problemab uistema deve solucionar. Nao existe
preocupacao quanto a reutilizacdo dos agentes otrmantexto.

Problema

!

Divisao em Sub-

/ Provemes \

Projeto dos A- Projeto das Interagteg Projeto das Or-
gentes ganizacbes

=4

Fase de Concepca

Fase de Resolugéo

O O O O S
O O Agentes O O

Figura 3.2: Abordagem RDF
3.2.2 SISTEMAS MULTIAGENTES

O principal foco da area de SMA € o estudo de agenitdnomosm um universo Multia-
gente (Demazeau & Muller, 1990). O termo autdnoignifica que 0s agentes tém uma exis-
téncia propria, independente da existéncia de saigentes.
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A abordagem SMA encontra-se representada na f@@rgSichman, 1995pud Al-
vares & Sichman, 1997). Do ponto de vista de cog@eo sistema, 0s agentes, suas intera-
cOes e sua organizacao na sociedade sédo concetddpsndentemente de um problema par-
ticular a ser resolvido. Portanto, torna-se possiveutilizacdo de tais componentes ao pro-
jetar-se aplicacdes similares.

Fase de Concepcéo

Projeto dos Projeto das Projeto das
Agentes interacdes Organizacfes

Fase de Resolugéo Problema

o O O

O Agentes
O o o 009

Figura 3.3: Abordagem SMA

3.3 SISTEMA TUTORES BASEADOS EM AGENTES

Conforme mencionado anteriormentem dos objetivos dos Sistemas Educacionais Btdaci

a aprendizagem através da adaptabilidade do sistesalunos. Assim, sistemas como o0s
STI's tém perseguido esse objetivo, sendo que ggmsuem um forte aliado: o paradigma
orientado a agentes.

Desta forma, varios aspectos relacionados a agpotesm ser vantajosos no desen-
volvimento de STI's, como por exemplo: a cooperapd® 0s agentes podem embutir nos
modulo do STI (sendo que este € um dos fatores plais tais sistemas ndo possuem um
bom desempenho); a facilidade de comunicacdo esteus moédulos e a facilidade de a-
prendizagem que pode ser embutida em cada médchdoesiamente.

Existem diferentes abordagens relacionadas ao eisgentes na literatura da area.
Entretanto, em (Costa, E. B., 1997) é feita umé&atem de agrupa-las, com a finalidade de
facilitar a discussdo sobre os tutores baseadoagemtes. As categorias ressaltadas sédo as
seguintes:

! Cf. secdo 1.1 (Capitulo 1).
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« Canonicas: A maior parte dos STI's construidos utilizam-setaleabordagem. Tal
abordagem, consiste em organizar a arquiteturard&Tl em agentes, de tal forma
gue cada agente possa ficar responsavel pelo suparna das especialidades presen-
tes na maioria das arquiteturas classicas deis¥srgs, ou seja, existe um agente es-
pecializado para dominio de aplicacdo, um agentarsggado de capturar o estado
cognitivo do aluno, um agente pedagogico e um agaatinterface. Assim, a utiliza-
cao de agentes em sistemas que seguem esta alboyd@gea vantagem de oferecer
ganhos em relacédo a alguns aspectos de Engenk&aftd/are como: extensibilida-
de, modularidade e portabilidade.

+ Mentalistas: Esta abordagem surgiu da idéia de utilizar-sedestanentais, como:
crencas, desejos e intencdes nos componentes d&Tuifrepresentados atraves de
agentes).

+ Especializadas:Esta abordagem esta relacionada aos STI's qu&déra objetivo
alcancar o estado da arte em alguns dos seus cempénou seja, quando se deseja
embutir o maior nimero de funcionalidades possigsisum componente especifico
do STI, representado por um ou mais agentes.

Nas secoes seguintes, sdo apresentados alguntdsaba area de Sistemas Tutores
Inteligentes que utilizam-se da abordagem baseadagentes, ressaltando que esta aborda-
gem ainda é muito incipiente, porém bastante pioras Ao final de cada descricdo séo a-
presentadas as caracteristicas e contribuicOeegp@aissertacao.

3.3.1 SEI: SISTEMA DE ENSINO INTELIGENTE

O sistema SEI - Sistema de Ensino Inteligente, getappor (Tedesco, 1997), reflete a abor-
dagem canéniéaO SEI é composto por uma sociedade compostaipco agentes: Agente
Dominio, Agente Tutor, Agente Estudante, Agentet@bedor e Agente Comunicaddn{
terfacg. Além dos agentes, o SEI conta com duas Bas&@odkecimento: o Modelo do Es-
tudante e o Modelo do Dominio. Desenvolveu-se cese sistema, um prototipo implemen-
tado na linguagem JAVA e voltado para o ensinonti®dlucdo a Computacédo. Pode-se per-
ceber, que esse sistema trabalha sobre as mesmeamnalidades requeridas nas arquiteturas
classicas de sistema tutores inteligentes, so tjliando o enfoque de agentes. A seguir,
uma breve descricdo dos componentes do SEI.

2 Cf. figura 2.1 (Capitulo 2), ilustrando os compuates basicos dos Sistemas Tutores Inteligentes.
3 Cf. secdo 3.3 (Capitulo 3).
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Bases de Conhecimento:

+ Modelo do Estudantearmazena informacgdes relativas ao aluno correatéorma de
frames que sao inicializados de acordo com um quesiiordicial e sdo atualizados
a cada passo da interacdo. Sao armazeneatagteristicas cognitivagpor exemplo:
capacidade de memorizacao, nivel de conhecimentimhdnio e gosto por desafios),
historico da interacapcaminhos percorridosio curriculo e historico do progresso
Para acomodar as diferencas de conhecimento p@Modelo do Estudantdispde
de trés esteredtipos de aluno, usados para ctaskificonforme o seu conhecimento
prévio de Computacaddl) Usuario Especialista(2) Usuario Casuale (3) Usuario
Leigo Esta atribuicéo inicial é feita com base na prianateracdo do aluno com o
sistema, sendo que posteriormente esta classifigaade ser mudada, pois tal modelo
€ atualizado a cada passo da interacao.

+ Modelo do Dominio:armazena o conteudo do curso. Por exemplo, o doreBuo-
Ihido para teste foi a parte conceitualldgoducdo a Computacadeste modelo esta
organizado como uma rede filames O sistema apresenta as informacdes em quatro
niveis de abstracdo: Curso (armazena o curso ctmmpler exemplo: Introducéo a
Computacéo); Licoes (sdo as grandes divisdes tegsatios cursos); Topicos (sdo as
unidades conceituais das licdes); e apresentagfiasd@am o conteudo que sera apre-
sentado para o aluno).

A Sociedade de Agentes:

+ Agente Controlador:gerencia a troca de informacdes entre os variostegelo SEI.
O Controladorrecebe solicitacdes dos outros agentes do sigteznaia para aqueles
que fornecem os servicos solicitados. Quando reashrespostas, Gontrolador as
direciona para os solicitantes. Para iss@ootrolador mantém um registro de todos
0s agentes do sistema, sua localizacdo e servigpsniveis. Os agentes se comuni-
cam através da troca de mensadeRML.*

« Agente Estudantemanipula informacdes relacionadas aos alunos endie& o perfil
do aluno corrente, baseado nas informacdes contalsl®delo do Estudant€uando
a sessao tutorial comecaAgente Estudanteecebe d&Controladora identificacdo do
usuario, para que possa recuperdfiarelo do Estudanteorrespondente. Quando o
aluno utiliza o sistema pela primeira vez, um arguieModelo do Estudanté criado
e inicializado de acordo com os resultados daagéer inicial.

* KQML (do inglés:Knowledge Query Manipulation Langudgepresenta uma linguagem padrdo para propor-
cionar a interacdo entre agentes e originou-sepdgetos de um grupo de trabalho do DARPA (Fieihal,
1992).
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+ Agente Dominio:recupera informacdes ddodelo do Dominipconforme solicitado
pelo Controladore avalia as respostas do aluno aos exercicio®gay) auxiliando
assim a determinar o desempenho e o perfil do alamente.

« Agente Tutor:toma as decisfes pedagodgicas do 8Bferminando @ue o SEI vai
ensinarcomoe quandoo fara. Outra tarefa importantissima deste ageteterminar
as estratégias de resposta ao aluno. Por exerephoalsino corrente esta apresentando
um desempenho fraco,Taitor adota uma estratégia “encorajadora”, fazendo cemen
tarios a cada passo da interacdo, explicando ®e@sods e motivando o aluno a su-
perar suas dificuldades. Quando o aluno melhoradesampenho, dutor modifica
sua estratégia de respostaT@tor raciocina com base em informacgfes obtidas dos
modelos ddEstudantee doDominiq para determinar o que ensinar, quando e como
fazé-lo. O conhecimento do ageigtor € modelado através de regras de producao.

Este trabalho foi importante pelo fato de ter zditlo a abordagem baseada em agen-
tes, com o objetivo de obter vantagens em relagipactos da EngenhariaSieftwaree este
foi um dos aspectos que também foi procurado atingterieabalho.

3.3.2 AME-A: AMBIENTE MULTIAGENTE DE ENSINO-APRENDIZAGEM

D"Amico (D"amico, 1999) apresenta uma propostarda sociedade de agentes, em que to-
dos sdo autbnomos e se comunicam através de meas&jAmico utiliza uma abordagem
considerada psico-pedagdgica no seu trabalho. 8edgoramico, o modelo do aluno é defi-
nido por umAgenteModela_Aprendizque identifica o nivel de conhecimento do aprandi
seus objetivos de aprendizagem, motivacdes e agatecteristicas psico-pedagodgicas.

Os Agentes da sociedade envolvem dois processaso®asnsino e aprendizagem.
Em tal sociedade, é permitida a coexisténcia desAgentes_Aprendizesu seja, permite
que varios alunos trabalhem ao mesmo tempo.

O processo de ensino envolve os seguintes agentes:

- Agente Selecdo_Obijetivoseleciona o proximo objetivo e envia o endereco do
material para ser enviado ao Agektaterial_Atual

- Agente Material_Atual:atende o aluno durante o processo de aprendizatam
vés da apresentacdo de material instrucional seledo pelo agentselecio-
na_objetivode diversas maneirad selecdo apresentada aqui justifica-se pelas
preferéncias dégente_Aprendiz
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- Inic_Agente: define a area de dados parAgente_Aprendjzamostra os objetivos
gue podem ser selecionados e define o melhor camimlgrafo dos objetivos.

- AgenteSuprimento_Pratica:dispdem de diferentes tipos de exercicios, exesnplo
e aspectos de modelo par&gente_Aprendie interfere na escolha feita pelo a-
luno.

- Agente Controle_de_Resultadsupervisiona a performance édgente_Aprendiz
durante os testes e execucdo dos exercicios, defiarnecer um retorno dos re-
sultados obtidos pelo aluno. Ele também distingu&eaos de deslize” (erros que
ocorrem quando alguém comete um engano por naadante problema). Se o
agente detecta um possivel desapontamento ou asTsi ele passa esta infor-
macéao ad\genteDar_Ajuda

- Agente Dar_Ajuda:auxilia o Agente_Aprendjzcaso sua performance ndo seja
muita boa ou se ele estiver desconcentraddgénteDar_Ajuda oferece novos
exemplos, voltando-se dggenteMaterial_Atual e indica ainda o uso do navega-
dor (procedimento que orienta o aluno no seu trabal

O processo de aprendizagem envolve 0s seguintateage
« Agente_Aprendize o proprio aluno que utiliza o sistema.

- Agente_Navegacdoé o agente que acessa 0 material armazenado enpam h
documento para esclarecer duvidas, oferecer exsmaiexar lembretes e apre-
sentar conceitos basicos quando o aluno requasta-|

- Agente Selecdo Estratégia@ o agente que seleciona a estratégia de ensi-
no-aprendizagem mais adequadaAa@nte_AprendizAs estratégias sdo em nu-
mero fixo e ativadas em funcéo da quantidade denpetros validos entre o agente
e a estrutura da estratégia.

- Agente_Performanceé o agente que analisa a histériaddente_Aprendjo seu
conhecimento, 0 seu caminho e a sua preferénciat@atar ensinar algo que ele
ainda ndo esta apto a aprender ou ndo necessita.

O ambiente proposto por D’Amico envolve também asdtiplas estratégias, porém
elas sdo selecionadas em funcdo dos parametrasAgenteSelecdo Estratégiaecebe dos
outros agentes. Esse trabalho foi importante posiderar mais de uma estratégia em funcéo
de um modelo diferenciado de aluno, reforcando @oitdncia do tema para a area de pes-
quisa.
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3.3.3 A ARQUITETURA MUTANTIS

A arquiteturaMutAntlS, proposta por (Azevedo, 1999), especifica uma tetywa mul-
ti-agentes para a construcdo de sistemas tutorglggémtes, descrevendo as caracteristicas
especificas de cada um dos agentes que fazemdpaatguitetura e 0 esquema de comunica-
cao entre eles. A idéia inicial desta arquitetuedp \da arquitetura GIA (Cheikes, 1995). Tal
arquitetura representa uma proposta para utilizdedagentes inteligentes em sistemas tuto-
res inteligentes. Azevedo (Azevedo, 1999) resspltaa diferenca entre a arquitetiviatAn-

tIS e a arquitetura GIA € que a GIA apresenta de wmad geral a arquitetura multi-agente,
isto €, ela descreve as caracteristicas geraiagkrstes e o esquema de comunicacao entre
eles. Entretanto, ela ndo entra em detalhes solais gs agentes devem fazer parte da arqui-
tetura, e as caracteristicas especificas de caddesses agentes. A arquitethdatAntlS
seguindo o modelo da arquitetura GIA (com os tigesagentes propostos e o esquema de
comunicacao), especifica quantos e quais os agdetesn fazer parte da arquitetura, além
das caracteristicas especificas de cada um. Ateig@aMutAntISé composta por seis agen-
tes inteligentes, representados na figura 3.4.

Sistema Tutor Inteligente

Aprendiz

Companheiro

Apresentador Mediador |[€<——>

Especialista

Tutor

Usuario

Figura 3.4: ArquiteturaMutAntIS.

A seguir, uma breve descricdo de cada um dos agernietigentes da arquitetukdutAn-
tIS:

+ Agente Apresentadortem a funcao de realizar a interface do STI camswario, ofe-
recendo todos os servicos relativos a apresentdgdaformacdes ao usuario e todos
0S servicos relativos a obtencao de informacoemtirdas pelo mesmo.
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« Agente Mediador a funcéo deste agente € atuar como um elo de tigag#ie todos
0s agentes, fazendo um roteamento de mensageasekgsr Quando o STI for inicia-
lizado, todos os agentes devem enviaMaadiadoros servigos que eles oferecem (as
tarefas que eles podem executar) e as necessiadasa um (as informacdes de que
precisam). Com isso, Wlediador sera capaz de “saber” quais os servi¢cos oferecidos
por cada agente e quais as necessidades de cada um.

+ Agente Aprendizeste agente é responsavel por criar e manter nsodefaprendizes
(usuarios) que utilizam o STI. AgenteAprendizdeve também fornecer informacdes
aoAgenteTutor, para identificacdo de deficiéncias no modelo plerdiz e para con-
trole do progresso do usuario.AgenteAprendizpode também fornecer informacgdes
para ajudar a geracdo de problemas e a adaptagipli=cdes. O modelo do apren-
diz € construido dinamicamente, a medida que oriesuiliza o STI.

+ Agente Companheiroo papel deste agente € atuar como um companheiestddo
do usuario, podendo atuar de diversas formas (@enu® dicas para auxiliar o usuario
na resolucéo de problemas, na realizacdo de tarefagjuestdes elaboradas pelo STI,
por exemplo).

« Agente Especialistacontém uma representacdo do conhecimento a samamado
ao usuario, agindo como a fonte do conhecimentr amesentado. Ele deve ser ca-
paz de gerar explicacbes, respostas, tarefas €dgaagie devem ser apresentadas ao
usuario.

. Agente Tutor:projeta e regula as intera¢ées instrucionais camugrio. E ele quem
decide as atividades pedagdgicas que serao uizadisos, suporte, explicacoes, ta-
refas diferentes, entre outras AQenteTutor determina o que o STI vai apresentar ao
usuario, como isso deve ser realizado e quando skvieito. Para isso, ele age de a-
cordo com informacdes obtidas AgenteAprendize doAgenteEspecialista

Este trabalho também utiliza a abordagem baseadaentes com o objetivo de obter
vantagens em relacéo a aspectos da EngenhaBaftieare Como ja foi comentadaym dos
aspectos que também foi buscado neste trabalho.

3.3.4 O AMBIENTE MCOE (MULTIAGENT COOPERATIVE ENVIRONMENT)

O ambiente MCOE, proposto por (Giraffa, 1999), € jogo educacional multimidia. Esse
jogo € composto por um lago onde existe um ecesseésformado por peixes, plantas, agua,
microrganismos que possuem um sistema de reprodungamuilibrio, até que a intervencéo
de poluentes provoquem alteracdes no seu estadmhdtstes poluentes aparecem de forma
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aleatdria ao longo do jogo e sdo combatidos atrdederramentas do personagem escolhido
por cada aluno. As possiveis acdes que o aluno gdade mudam de acordo com o persona-
gem que ele seleciona. Alguns dos personagens a&opmderosos que outros e possuem
ferramentas mais fortes no combate a poluicdo s efitos simulam o que acontece no
mundo real. Se o aluno seleciona o personagemeiRrgfele tera ferramentas mais podero-
sas para resolver os problemas, de uma maneirarapii®, ou mais eficaz do que um aluno
que seleciona o personagem “Méae natureza”, por jglker® aluno tem a liberdade de esco-
Iher a ferramentas que quiser e vai interagir camcalega para construir uma estratégia co-
mum para resolver o problema da poluicdo do la¢em pBde ou ndo cooperar com seu par-
ceiro e isto ocorre externamente ao sistema. Qocgistema percebe sédo as suas acgoes e es-
tados mentais associados. Baseado nestas inforspactigor vai decidir a forma de se com-
portar com o aluno.

O MCOE foi concebido numa abordagem construtivestas seus agentes modelados
atraveés de seus estados mentais (crencas, destgospes e expectativas). Considera-se dois
tipos de agentes: Reativos e Cognitivos. Os AgdRéasivos sao todos aqueles que sofrem as
acOes dos elementos poluidores e reagem confomau® fimodelados. Os Agentes Cognitivos
sao aqueles que se utilizam de estratégias paeragipossuem um conhecimento do ambi-
ente. Os Agentes Cognitivos sdo baseados em aigetiendo que seu objetivo primordial € a
manutencao do equilibrio ecoldgico. A comunicagétoeeos Agentes Cognitivos e Reativos é
baseada na troca de mensagens, sendo executadss ateaum protocolo simples, onde ha
um remetente, um receptor (endereco) e uma mendagées que serdo executadas).

O MCOE prevé diferentes formas de se trabalhar wondeterminado conhecimento
(estratégias de ensino e taticas associadas),devemn consideracdo o tipo de usuario que
esta interagindo com o sistema. No MCOE sao utifizarés estratégias para guiar o com-
portamento do tutor: guia, reativo e assistentguS@o a autora (Giraffa, 1999), cada estraté-
gia traz implicitamente um determinado grau derfaténcia no trabalho do aluno. Quando o
tutor € um guia, ele sugere de forma mais direjaeoo aluno deve fazer e sugere acdes espe-
cificas. O tutor se comportara assim caso ele par(@ravés do conjunto de estados mentais
e acdes) que o aluno ndo possui uma linha de @lal ndo possui um entendimento do que
fazer dentro do jogo, ou entdo caso diagnostiqeeogsistema esta em colapso eminente (li-
mitacdo de tempo de jogo). Na estratégia reatitaia se comporta em funcdo dos pontos
criticos (problemas) que véao surgindo. O alunod@&zido a pensar em possibilidades de so-
lucBes através do trabalho cooperativo com sewjaolsa estratégia assistente, o tutor se
comporta como um parceiro que sugere acoes de foenas invasiva e procura incentivar o
aluno a descobrir caminhos e refletir sobre o i@ acontecendo no sistema. O tutor ndo
joga e sua interferéncia se da através de mensagansos diferenciados para os alunos.
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O trabalho da autora (Giraffa, 1999) foi importapédo fato de que a selecédo e adocgao
de uma nova estratégia, por parte do tutor, acerterante a mesma sesséo de trabalho com
o aluno. Geralmente, nos demais ambientes issseosomente ao final da interacdo. Além
disso, utiliza-se os estados mentais contidos rietaale aluno para dirigir o comportamento
do tutor no que diz respeito a selecéo e adoc@stdategias de ensino.

3.4 CONCLUSOES

O desenvolvimento de Sistemas Tutores Inteligestievés da utilizacdo da tecnolo-
gia de agentes vem sendo bastante pesquisadorroerdemonstrado em alguns exemplos da
secao anterior. Esta nova visdo de STI's traz adgurantagens evidentes sobre a abordagem
tradicional (cf. secéo 3.3). As consideracdes soluso da tecnologia de agentes nos STI's,
sob a otica do aluno, valorizam as aplicacbes pawando caracteristicas que permitem per-
sonalizar o atendimento, aprender sobre as sutergneias e habilidades, tornando assim a
aplicacao mais flexivel e adaptavel ao modelo doal

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

« Autonomia:todos os agentes do TUTA operam autonomamentgiggpossuem con-
trole sobre as acdes que executam;

+ Reatividade:os agentes percebem seu ambiente (no caso, usgicale outros a-
gentes) e respondem aos estimulos deles recebidos;

. Habilidade Socialum dos agentes (o0 Agente de Comunic3géaterage com todos 0s
outros agentes do TUTA, os outros, por sua veeragem apenas com o Agente de
Comunicacéao.

®> O Agente de Comunicacéo sera apresentado no @epitcf. secdo 5.6).



Capitulo 4
O TUTA

Este capitulo apresenta o TUTA. Inicialmente, degerse a arquitetura ACVA e o TUTA no
contexto dessa arquitetura. Posteriormente, aprgerse a definicdo dos requisitos do TU-
TA, sua arquitetura, funcionamento geral e possiapiicacoes.

4.1 ACVA (ARQUITETURA DE UMA CLASSE VIRTUAL ADAPTATIVA )

A ACVA tem como principal funcédo fornecer um seovtelematicodo tipo ‘tlasse virtual
adaptativa” e o seu principio fundamental é evitaharhogeneidade superficial do nivel de
conhecimento dos alunos existente nas aulas t@awhe” (Hernandez-Dominguez, 1995),
(Hernandez-Dominguez, 1997). Desta forma, a ACVAsmera que uma classe virtual é
composta de diversos grupos heterogéneos, ondeggngoa permite que um conjunto de alu-
nos de diferentes niveis de conhecimento particigemmasesséo de treinamerifo

Dentro de cada grupo, os alunos com niveis de cankato similares sdo agrupados,
e tais niveis séo tratados como zonas de comparntardentro do grupo. As zonas de com-
portamento estabelecidas pela ACVA (em ordem cmésrado: inferior critica, inferior in-
termediaria, normal, superior intermediaria e siperitica.

Tal arquitetura é dita adaptativa porque permitergrola a mobilidade dos estudantes
entre os diversos grupos heterogéneos, ou mesnm disses gruposfer-grupoouintra-
grupo). Essa mobilidade ocorre conforme as necessidatlesacionais dos alunos, detectadas
a partir dos seus comportamentos durante uma sdsgéginamento.

'® No contexto desta arquitetura, um curso é compmsitaum conjunto de sessdes de treinamento. Entoeta
outros sinbnimos também podem ser utilizados nesti®, como: sessdes de formacéo, sessbes de ensino
aprendizagem ou apenas sessdes de ensino.
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Na Classe Virtual Adaptativa, cada grupo é assoceadiferentesiveis de conheci-
mentoe dentro de cada grupo séo associadas difersmi@s de comportamentmomo ilustra

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

-->  mudancanter- grupo
zona de com- -3 mudancantra-grupo
portamentoi Aluno 1 Aluno 5

Aluno 2 -> Aluno € zona de compor-
zona de compor- v A v/ A tamentol
tamentq Aluno 3 Aluno 7 zona de compor-

Aluno 4 < Aluno 8 tamentoj
nivel de conhe- o — ™~ nivel de conhe-

cimerto | Grupo remota Grupo remotq cimentoi

Figura 4.1: Distribuicdo dos Alunos na Classe Virtual Adapiati

Uma aplicagédo desta arquitetura consiste em umesmenulti-site para educagéo a
distancia, em gue sdo consideradas duas classie (leernandez-Dominguez, 199@)igu-
ra 4.2):

« O site'” central, representando um servidor composto de anjuito de entidades a
serem reutilizadas denominad&ITB” (do inglés: Service Independent Training
Building BlocR. E importante ressaltar que, neste trabalhoptdagles sdo apenas de
natureza didatica (definicbes, exemplos, quest@essdolha multipla, questionarios,
entre outros).

e Ossitesdescentralizados que permitem que os alunos iparticde uma aula adapta-
tiva. Neste caso, o computador € utilizado no obatilas tarefas e das sessdes de en-

sino.

" Neste trabalho, o ternsite fica restrito a um sistema computacional mas etkepser muito mais abrangente,
por exemplo unsite poderia ser equivalente a um centro de recursdagdgicos envolvendo diferentes recur-
sos como: sala multimidia, videoconferéncia, prédude video, a utilizacdo do computador nas tadefansi-
no (apresentacdes, simulacdes, tutores, entresputro
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o

= | Site 1l < Professc
Site | | Site Central
Allinos
Professor Alunos #lz ™~
Professor Alunos
Alunos

— ligacao Internet

Figura 4.2: Um ambiente multi-site para educacéo a distarcia@vA

4.1.1. ARQUITETURA GERAL

No contexto da ACVA, os elementos armazenadosite@rincipal devem ser representados,
armazenados e reutilizados, usando uma represenia@@a e conhecida pelsgesdescen-
tralizados. A arquitetura de cadde descentralizado deve obedecer o padrao propokio pe
ACVA. Tal arquitetura € representada por 4 (quatiokis de abstracdo ou camadas (Her-
nandez-Dominguez 1995) (Figura 4.8amada de Servicos de Formacao da Classe Virtual
(Camada d&F_C\V); Camada de Servigcos de Formacao de Gr(fpamada d&F_Grupo);
Camada de Servicos de Formacgéo Basi€mmada dSF_Béasico¥, e Camada de Suporte

Controlador da Classe Virtual Camada
/ \ SF_CV
Camada
Controlador de Grupo 1 Controlador de Grupo 2 SE_Grupo

Camada

SITB 1 SITB 2 SITB 3 SITB N SF BAasicos

\

\ Camada de

Comunicacao Informacéao 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 peraitaazenamento da informacéo e o con-
trole da comunicacao entre alunagdr-grupoouintra-grupo e/ou com o professor (comu-
nicacao individual ou em grupo).

4.1.1.2 Camada de Servicos de Formacédo Basicos

A Camada deServicos de Formacgédo Basicosntém um conjunto de componentes funcio-
nais, independentes e reutilizaveis, permitindo cada controlador de grupo (que € o tutor,
representado pel@aamada de Servicos de Formacéo de Gjupidize recursos comuns. Exis-
tem duas classes de entidades ou recursos nesadecagntidades didaticas (atividades de
ensino) e recursos de informacgéao (informacdes cemmgahtares, tais como: sala multimidia e
videoconferéncia). Entretanto, como ja foi citagbedaormente, as entidades representadas
neste trabalho sdo apenas de natureza didatidacantada sera referenciada apenas como
Servidor de Entidades Didaticas

4.1.1.3 Camada de Servicos de Formacédo de Grupo

A Camada de Servicos de Formacédo de Grgpmanuseada por um controlador de grupo,
onde cada grupo é associado a um nivel de conhatintessa camada representa um tutor
de um grupo de alunos e o nivel real captado deemimento para cada aluno deve pertencer
ao nivel do grupo, caso contrario o aluno é camadidanudar de grupo. Essas mudancas no
interior do grupo ountra-grupo séo realizadas por esta camada via o controlenaszde
comportamento dentro do grupo (normal, intermedliéricritica) (Figura 4.4). Este épa-
meironivel de adaptacdo considerado na ACVA.

zona inferior zona Zonha superior
intermediaria normal intermediaria

J

Progressa

Normal Intermedidria (superior ou - Critica .
inferior) (inferior ou superior)

Figura 4.4: Zonas de comportamento de um grupo na ACVA

4.1.1.4 Camada de Servicos de Formacao da Classe Virtual

A Camada de Servicos de Formacao da Classe Vidaaé gerenciar uma sessao de ensino-
aprendizagem de uma classe virtual, composta deamjuinto de grupos remotos. Essa ca-
mada é manuseada pelo controlador de classe,efgi® @ controle pedagogico dos grupos
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de aprendizagem da classe virtual, em que cada grgbassificado por um nivel de conhe-
cimento. As mudancas de grupotér-grupg pelos alunos sao controladas por esse controla-
dor, que € composto dos seguintes modulos: moderdengiador de comunicagcdo, moédulo
pedagogico e modulo gererenciador do comportam@osogrupos. As mudancas de grupo
representam progressoes ou regressoes signifisatovaluno. Desta forma, a ACVA tem um
segundaivel de adaptacédo, considerando as mudantgsgrupa

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

Cada uma das camadas na ACVA pode ser considenadab-sistema particular, represen-
tada por um conjunto de elementos (Hernandez-Dameindl995). O acoplamento das cama-
das deSF_Grupoe SF_Basicopermitem que se tenha um sistema tutor dedicacmsioo-
aprendizagem de um dominio em particular, asso@adm determinado nivel de conheci-
mento.

Assim, o acoplamento de tais camadas permitiuraggdo do TUTA: Um tutor para
um grupo de alunos no contexto da ACVA. A Figura #ustra que a associacdo das duas
camadas permite que se tenha um grupo de alunadgesgor interagindo com o sistema tu-
tor, onde o TUTA é representado pela camada de ®iBoGEntretanto, para o que o sistema
tutor possa funcionar corretamente é necessarissaci@acdo desta camada a camada de
SF_Basicos (ou apenas Servidor de Entidades Dagdtic
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Camada de
SF_Grupo
GH—
Professor Camada de
@!z SF_Bésicos
- = |
SERVIDOR DE
Aluno 1 TUTA ENTIDADES
@g DIDATICAS
- = |
Aluno 2
GH—
Aluno 3

Figura 4.5: Arquitetura do TUTA baseada nas camadas da ACVA

Os elementos que devem fazer parte das cansttld3asicoe SF_Gruposao (Her-
nandez-Dominguez, 1995) (Figura 4.6)servidor de entidades didaticassociado a um
dominio (pertencente a camadiaSF_Basicos o comportamento dos alunalirante a ses-
sdo, através dos seperfis individuaise degrupo (pertencentes a camada SF_Grup9; o
funcionamento do tutor do ponto de vista didatecqual depende da recuperacao e da execu-
caode estratégias didaticgpertencente a camada SF_Grup; e a interacdo amigavel dos

alunos com o sistema tutor, que € controlada pekrface (pertencente a camadie
SF_Grup9.

Camada de SF_Grupo Camada de SF_Basicos

A SISTEMA TUTOR va
Aluno 1 / /
" o
A
Aluno n @l]«» Interface Servidor de
\ _7| entidades didati-
Professor @( o Coordenador de / cas
/ T
Estratégias Comportamento Comportamento
didaticas do aluno do grupo

Figura 4.6: Elementos do TUTA no Contexto da ACVA



Capitulo 4 — O TUTA 41

4.3 DEFINICAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS DO TUTA

O TUTA auxilia o professor nas tarefas elesinono contexto do ensino a distangarmi-
tindo o aprendizadacolaborativo de um grupo de pessoas geograficanbstantes através
de uma série de sessbes de treinam@nistudo de caso considerado neste trabalho foi o
dominio da orientacdo a objetos).
4.3.1 OBJETIVOS GERAIS DO TUTA
Os objetivos gerais do TUTA sdo:

« Auxiliar o professor em suas tarefas de ensino.

« Permitir a aquisicéo de informagdes pelos diveaswisos participantes de um curso.

« Permitir a interacdo sincrona entre os diversasoale o professor na forma de deba-
tes.

« Permitir a interacdo assincrona entre os diverlso®s e 0 professor.

4.3.2 FUNCOES DOTUTA

As funcdes do TUTA estdo especificadas atravésoieqliadro¥: o primeiro representa as
“funcdes de apoio ao TUTA{Quadro 4.1) e o segundo representéfas;oes de execucao
de sessdo do TUTAQuadro 4.2). Estas ultimas funcdes sédo considerasisenciais para a
realizacdo de uma sessao no sistema.

18 Segundo (Larman, 1998), as fun¢des possuem umé&mefa (nUmero que a identifica) e uma categor&a qu
pode assumir 0s seguintes estados: enfeite (quaagenas um funcdo acessoéria no sistema, semrcavéa-
tério); oculta (quando ocorre de forma implicitaga usuario) e visivel (quando é evidente parsudrio).
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Ref. Funcédo Categoria
R1.1 | Permitir o cadastro de professores que podemartitizistema. Visivel
R1.2 | Permitir o cadastro de um curso por um professtasisado no sistema. Visivel
R1.3 | Permitir o cadastro das sessdes de um curso pprafessor cadastrado no sistema. Visivel
R1.4 | Permitir o cadastro de alunos que podem particdparursos. Visivel
R1.5 | Permitir a criagdo de um grupo.

R1.6 | Permitir que o professor especifique as estratétiii#gicas para o curso ministrado Visivel
por ele.

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

R1.8 | Notificar antecipadamente os alunos e professdicjantes de um curso sobre Visivel
ocorréncia de sesséo.

R1.9 | Notificar os alunos sobre altera¢des no curso esrsdo participantes. Visivel

R1.10 | Notificar os alunos sobre altera¢gfes nas sessdesrdo que participam. Visivel

R1.11 | Notificar os alunos sobre possivel exclusdo doccams que participam. Visivel

R1.12 | Notificar os alunos sobre possiveis exclusdes elssdgs do curso em que partici{  Visivel
pam.

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

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

Quadro 4.1: Funcdes de apoio ao TUTA

Ref. Funcéo Categoria

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

R2.2 | Permitirlogin no sistema para alunos cadastrados (na datasfo}estes da hora| Visivel
prevista para o inicio de sesséo.

R2.3 | Permitirlogoutno sistema em gualguer momento da sesséo. Visiyel

R2.4 | Validar dados de entrada do alufmg(n, senhj Visivel

R2.5 | Fornecer uma interface amigével para permitir duecs e professores interajam| Visivel
entre si.

R2.6 | Recuperar a(s) estratégia(s) didatica(s) necesg#aia o acontecimento de uma Oculta
sessao.

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

R2.8 | Recuperar os objetos didatiomscessarios para a execugdo de uma estratégia. taOcul

R2.9 | Enviar informagdes para os alunos, conforme execda&stratégia didatica. Oculta

R2.10 | Recuperar informagdes dos alunos. Oculta

R2.11 | Permitir que em qualquer momento o aluno possarintger a sessdo e expor 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 notasadio$ os alunos). Oculta

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

R2.16 | Realizar a mobilidade logica dos alunos atravézdaas de comportamento (atrg- Oculta
vés da notas).

R2.17 | Permitir interacBes (através de debates sincramis) os alunos de um grupo e g Visivel

professor.

Quadro 4.2: Funcdes de execucao de sessdo do TUTA
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4.3.3 CASOSDEUSODOTUTA

Segundo Jacobson (Jacobsdral, 1992), casos de uso (do inglése casesfornecem uma

descricdo sobre como o sistema sera usado, owseajasos de uso especificam as funciona-
lidades do sistema. Desta forma, utilizou-se @nit&®, a fim de permitir um melhor enten-

dimento dos requisitos do TUTA. Desta forma, o diata de Casos de Uso geral do TUTA
esta ilustrado na Figura 4.7.

- /> <”*’> O
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Iniciar Sesséo
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|
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|
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Figura 4.7: Diagrama de Casos de Uso do TUTA

19 A terminologia utilizada em Casos de Uso encosérao Apéndice A deste trabalho



Capitulo 4 — O TUTA 44

As secbed.3.3.1a4.3.3.16 apresentam a descricao de cada um desses cassas de

4.3.3.1 Caso de Uso “GerenciarRegistroProfessores”

Através do GerenciarRegistroProfessoresd Administrador do Sistema pode gerenciar o
cadastro de professores no TUTA (através de inefysiiteracdes e exclusdes). Esse Caso de
Uso atende a seguinte funcionalid®de

* Permitir o cadastro de Professores que podemartizsistema (R1.1).

4.3.3.2 Caso de Uso “GerenciarDefCurso”

Através do GerenciarDefCurso; o professor pode incluir as definicbes do curse sera
ministrado por ele (nome e descricdo do cursopgderem que sera realizado, entre outros),
bem como as definicbes das sessbes desse curstividlg conteddo de cada sesséo, entre
outros). Esse Caso de Uso atende as seguintestiafidades:

* Permitir o cadastro de um curso por um professiasisado no sistema (R1.2).
* Permitir o cadastro das sessfes de um curso p@rafessor cadastrado no siste-
ma (R1.3).
4.3.3.3 Caso de Uso “GerenciarAlunos”

Através doGerenciarAlunoso professor responsavel por um curso pode gereoaadastro
de alunos no TUTA (através de inclusdes, alteragd@slusdes). Esse Caso de Uso atende a
seguinte funcionalidade:

* Permitir o cadastro de alunos que podem partidpamursos (R1.4).

4.3.3.4 Caso de Uso “CriarGrupo”

Através doCriarGrupo, o professor responsavel por um curso pode cniagupo de alunos
que estejam previamente cadastrados no TUTA. Ease @e Uso atende a seguinte funcio-
nalidade:

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

% As funcionalidades do TUTA encontram-se nos quadr e 4.2. Cf. secéo 4.3.2.
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4.3.3.5 Caso de Uso “GerenciarEstrDidaticas”

Através doGerenciarEstrDidaticaso professor responsavel por um curso pode d€itria-
vés de inclusdes, alteracdes e exclusdes) aségsamididaticas necessarias para o curso mi-
nistrado por ele. Esse Caso de Uso atende a seduindionalidade:

* Permitir que o professor especifique as estratéljiigicas para o curso ministra-
do por ele (R1.6).
4.3.3.6 Caso de Uso “GerenciarEntidDidaticas”

Através doGerenciarEntidDidaticaso professor responsavel por um curso pode defnir
través de inclusdes, alteracbes e exclusdes) ala@es didaticas necessarias para 0 curso
ministrado por ele. Esse Caso de Uso atende ageduncionalidade:

» Permitir que o professor especifique as entidadigidas a serem utilizadas pelo
curso ministrado por ele (R1.7).
4.3.3.7 Caso de Uso “NotificarSessao”

Esse Caso de Uso é automaticamente disparado pdla para notificar alunos e professor
que participam de um curso sobre a ocorréncia skfieee atende as seguintes funcionalida-
des:

* Recuperar data e hora de ocorréncia de sessag.(R2.1
* Notificar antecipadamente os alunos e professdicgantes de um curso sobre
ocorréncia de sesséao (R1.8).
4.3.3.8 Caso de Uso “NotificarAltCurso”

Esse Caso de Uso é automaticamente disparado pdld Ppara notificar alunos sobre as
alteracOes relacionadas a um curso ou as suagsesafende as seguintes funcionalidades:

* Notificar os alunos sobre alteracdes no curso esmrsgo participantes (R1.9).

* Notificar os alunos sobre alteracdes nas sessoesrdo que participam (R1.10).
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4.3.3.9 Caso de Uso “NatificarExcCurso”

Esse Caso de Uso é automaticamente disparado pdléd Ppara notificar alunos sobre as
exclusdes relacionadas a um curso ou as suas sesatende as seguintes funcionalidades:

* Notificar os alunos sobre possivel exclusdo doacams que participam (R1.11).
* Notificar os alunos sobre possiveis exclusdes essdges do curso em que partici-
pam (R1.12).
4.3.3.10Caso de Uso “IniciarSesséo”

Através ddniciarSessac possivel que o alunos e professor participetivafeente das ses-
s@es de um curso. Esse Caso de Uso atende astesduirtionalidades:

* Permitirlogin no sistema para alunos cadastrados (na datasio}estes da hora
prevista para o inicio de sessao (R2.2).

* Permitirlogoutno sistema em qualquer momento da sesséao (R2.3).

» Validar dados de entrada do alutag(n, senha(R2.4).

4.3.3.11Caso de Uso “RecuperarEstrDidaticas ”
Esse Caso de Uso atende a seguinte funcionalidade:
* Recuperar a(s) estratégia(s) didatica(s) necesspai 0 acontecimento de uma
sesséo (R2.6).
4.3.3.12Caso de Uso “ExecutarEstrDidaticas ”
Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidade

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

» Avaliar respostas dos alunos (R2.12).

4.3.3.13Caso de Uso “RecuperarEntidDidaticas ”

Esse Caso de Uso atende a seguinte funcionalidade:
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* Recuperar os objetos didaticagcessarios para a execucdo de uma estratégia
(R2.8).
4.3.3.14Caso de Uso “Apresentarinformacéo”
Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidade

* Enviar informacbes para os alunos, conforme execulz estratégia didatica
(R2.9).

» Fornecer uma interface amigavel para permitir dueocs e professores interajam
entre si (R2.5).

* Permitir que em qualquer momento o aluno possaamger a Sessao e expor su-
as duvidas para o professor e demais alunos (R2.11)
4.3.3.15Caso de Uso “Enviarlnformacao”
Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionaidade
* Recuperar informagdes dos alunos (R2.10).

» Fornecer uma interface amigavel para permitir dueocs e professores interajam
entre si (R2.5).

* Permitir interacdes (através de debates sincramig) os alunos de um grupo e o
professor (R2.17).
4.3.3.16Caso de Uso “AtualizarPerfil”
Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidade
» Atualizar o perfil do aluno (através das notas).{RP
» Atualizar o perfil do grupo (através das notasadids os alunos) (R2.14).

» Classificar os alunos através de zonas de compentanfatravés da suas notas)
(R2.15).

* Realizar a mobilidade l6gica dos alunos atravészdass de comportamento (a-
través da notas) (R2.16).
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* Permitir que o professor possa acompanhar o remdiintd grupo no qual ele é
responsavel (R1.13).

* Permitir que os alunos possam acompanhar o sedg@répdimento, bem como o
rendimento do seu grupo (R1.14).

4.4 ARQUITETURA GERAL DO TUTA
A arquitetura do TUTA, ilustrada na Figura 4.8,e§@nta 0s seguintes componentes basicos:

« Aluno: qualquer pessoa interessada em um dado domiemaprente trabalhado no
TUTA. O aluno desempenhara atividades diversagpooe o funcionamento das es-
tratégias didaticas de uma sessao, tais como:eeadbrmacdes, realizar avaliacoes,
guestionar o professor e interagir com outros auno

+ Professor:qualquer professor interessado em utilizar o TUbBfa auxilia-lo em suas
tarefas. O professor desempenhara atividades decdtrgorias, onde a primeira con-
siste em atividades d#efinicAodo curso: especificacdo de dados do curso e das se
sOes que compdem o curso; definicdo das estratéigiascas e das entidades didati-
cas que serdo utilizadas (dominio); e registroldeoa que podem participar de tal
curso. A segunda categoria consiste em atividaglesionadas a execucdo de uma
sessdo, tais como: tirar duvidas dos alunos, pgaatide debates sincronos e avaliar
guestoes.

« Administrador do Sistemaessoa(s) responsavel (eis) pela autorizacaolus@w de
professores no sistema.

« Grupo: conjunto de pessoas (alunos e professor) queuseme para participar das
sessoes de treinamento de um curso.

+ Agente Interface Alunaepresenta o elo de ligacdo entre o aluno e o T&h&arre-
gando-se de realizar tudo que for necessario pax@@icdo de uma sessao de treina-
mento, inclusive permitindo a interacdo entre ag@d. Cada aluno participante de um
Curso possui seu proprigente Interface Aluno

« Agente Interface Professorepresenta um dos elos de ligacdo entre o praofesso
TUTA, encarregando-se de permitir a interacao emfpeofessor e os alunos durante
uma sessdao de treinamento

+ Agentes Interfaces de Sessé@onjunto de interface®\gentes Interface AlunoAgen-
te Interface Professpma serem utilizados em uma sessao de treinamento.
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« Agente Interface Especificacdo Cur®u Agente de Autorja representa outro elo de
ligacdo entre o professor e 0 TUTA, encarreganddes@ermitir que um professor
responsavel por um curso especifique dados sobteso que pretende ministrar, as
sessOes, as estratégias didaticas e os objetdxosdque serdo utilizados (dominio),
bem como registrar os alunos que podem participaalccurso.

- Dominio: armazena o conteudo a ser ensinado ao alunojauaseentidades de natu-
reza didatica (exemplo: definicdes, exemplos, q@sstle escolha multipla, questiona-
rios).

« Aluno: armazena os dados gerais do aluno e o seu perfil.
« Grupo: armazena os dados gerais do grupo e o seu perfil.

« Estratégias Didaticasarmazena as estratégias didaticas a serem udiizeas sessdes
de treinamento de um curso.

« Conjunto de Agentes do TUTéolecdo de agentes que podem cooperar entrédirsi, a
de permitir a realizacdo de uma sessao de treirtangeassim promover a aquisicao
de pericias em um dado dominio pelo aluno. Essestesyforam concebidos confor-
me a abordagem reativa, introduzida por Brooks dBsp1986). Conforme esta abor-
dagem, a inteligéncia emerge da combinacdo deaglasdsimples.

———————— B i i
Perfil Aluno
Administrador
doSistema
Perfil Grupo

Figura 4.8: Arquitetura Geral do TUTA
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4.5 FUNCIONAMENTO GERAL

Na Figura 4.8 sdo representadas duas unidadesasiasic componentes do TUTA e o rela-
cionamento de interacdo entre eles (representdds petas). Desta forma, baseado nesses
relacionamentos, sera apresentado a seguir umagasal envolvendo um cenario de funcio-
namento das interacdes (visdo de alto-nivel) qdempacorrer no TUTA.

Presuma que urRrofessorpossua interesse em utilizar o TUTA para auxdi&-len-
tdo notifica cAdministrador do Sistema respeito do seu interesseA@ministrador do Sis-
tema apos analisar a solicitacdo Boofessor autoriza-o a utilizar o sistema. A partir de en-
tdo, oProfessorpodera a qualquer momento, realizar a especificdgdum curso; sessoes;
estratégias e entidades didaticas a serem utiBzadeegistrar os alunos e o grupo de alunos
que podem participar do curso. Essa especificagéie dcorrer através dbgentelnterface
Especificacdo CursdD Agentelnterface Especificacdo Curspor sua vez, solicitara que um
dos agentes pertencente@anjunto de Agenteermazene os dados em suas respectivas bases
de dados$%essdes de Ensirgstratégias DidaticadDominiq Perfil Alunoe Perfil Grupg. A
partir de entéo, torna-se possivel a execucaoadadas de um curso. Cadlanog apos rece-
ber uma notificacdo de que havera sessao, podmubl sistema para participar de tal sesséo,
juntamente com os demais membrosGtapo e oProfessor A participacdo dos Alunos em
uma sesséao de treinamento do TUTA acontece atdms@sgyentes Interfaces de Sess@ada
aluno possui o sefigente Interface Alune o Professotambém possui o sédgente Interfa-
ce ProfessorA seguir, oConjunto de Agentes do TUTAmMeca entdo a agir, conforme uma
Estratégia Didaticaespecificada pelBrofessor

4.6 CONCLUSOES EAPLICACOES DO TUTA

O sistema tutor proposto ndo representa uma p@plessubstituir o professor e sim de auxi-
lid-lo. O TUTA representa uma ferramenta de ensieaauxilio ao professor, podendo ser
utilizado como parte de um curso completo (comgsaigdricas e praticas), em que o profes-
sor pode necessitar que o aluno seja treinado erdetienminado dominio da parte pratica,
por exemplo. Para isso, o TUTA podera ofereceafeentas de apoio ao professor (ferra-
mentas de autoria), permitindo que ele especifiquentetdo desejado, assim como escolher
a forma com que o material sera apresentado atdag®stratégias didaticas. O professor
podera também monitorar o andamento dos alunosinso ¢por exemplo, através da analise
das zonas de comportamento ocupadas pelos alunos).

O sistema tutor proposto podera executar difereestmtégias didaticas para uma
mesma sessao, conforme as especificacdes realigadas professor. Por exemplo, o pro-
fessor pode especificar que apdés uma avaliacaotaaghobal do grupo sera analisada para
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gue uma decisao possa ser tomada: ou continuautareo a mesma estratégia ou trocar para
uma outra estratégia, caso a nota global do grépcesteja atingindo um certo limite aceita-
vel pelo professor.

O TUTA executa diferentes estratégias didatica®, secessidade de alteracdo no seu
codigo de implementacdo, uma vez que possui a @atelade de interpretar diferentes estra-
tégias didaticas especificadas por um professeor@portamento do TUTA é dinamico (con-
forme a Estratégia Didatica que esta sendo exexutaddaptativo (em funcdo do ritmo de
progressao dos alunos).

No contexto da ACVA, o TUTA representa um Controlade apenas um grupo de
alunos, inserido na Camada 8E_Grupo Esse controlador comunica-se com a Camada de
SF_Basicosa fim de recuperar os objetos didaticos necessarexecucao de uma sesséao de
treinamento.



Capitulo 5
Modelagem do TUTA

Neste capitulo, apresenta-se o processo de desameolo utilizado neste trabalho, discute-
se sucintamente a necessidade de uma metodolagidanta a agentes, apresenta-se entéo a
modelagem do TUTA orientada a agentes e a arquiedetalhada do TUTA e finalmente
realiza-se outra etapa de modelagem: a modelagéentada a objetos .

5.1 [INTRODUCAO

Modelos servem para capturar os aspectos impostdotgue esta sendo modelado. Diversas
areas como Engenharia, Arquitetura e Computacédizaat-se de modelos para expressarem
0 que pretendem desenvolver. Assim, neste cajptelende-se realizar a modelagem de um
sistema deoftware Para isso, @ecessario seguir um método de desenvolviri&rton mé-
todo de desenvolvimento é composto (no minimo)rda inguagem de modelagem e de um
processo de desenvolvimento (Fowler & Scott, 1998)inguagem de modelagem oferece
um conjunto de convenc¢des notacionais que podemtifigadas para descrever ou modelar
uma aplicacdo e o processo de desenvolvimentoelesos passos que devem ser seguidos
para desenvolver uma aplicagéo.

5.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO UTILIZADO NO TUTA

Neste trabalho, segue-se um processo de deseneokamroposto por (Larman, 1998), que,
por sua vez, segue 0s seguintes principios (Bd®&96):

iteratividade;
« incrementabilidade;
« direcionamento por casos de uso;

« énfase na arquitetura (o desenvolvimento da atquételo sistema, deve acontecer o
mais cedo possivel).

Tal processo, realca que o desenvolvimento deveescatravés de ciclos de desen-
volvimento iterativos, orientado por casos de wo0seja, em cada ciclo, o desenvolvedor
deve escolher quais os casos de usedfiovareque seréo realizados, conforme ilustrado na
Figura 5.1.

%0 Neste trabalho utilizou-se mais de um método demelvimento, como seré visto no restante do wapit
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Ciclo de desenvol-
vimento 1

Caso de Uso A
Versédo Simplifica-

Ciclo de desenvol-
vimento 2

Caso de Uso A
Versao Total

Ciclo de desenvol-
vimento 3

Caso de Uso B

da

Caso de Uso C

Figura 5.1: Ciclos de desenvolvimento orientados por casasde

Neste processo, cada ciclo de desenvolvimento sksveomposto das seguintes fases:
analise, projeto e implementacao, conforme ilustrzal Figura 5.2.

Ciclo de desenvolvimentc Ciclo de desenvolvimentc Ciclo de desenvolvimento n

Analise Analise Analise

Projeto Projeto Projeto

Implementacéo Implementacéo Implementacéo

Figura 5.2: Ciclos de desenvolvimento iterativos

O processo proposto por (Larman, 1998) propbe taméae atividades que devem
compor as fases de andlise, projeto e implementiggiciclos de desenvolvimento. Entretan-
to, com a utilizacdo da tecnologia de agentes,tatmsse a necessidade de modelos e pro-
cessos de desenvolvimento apropriados para o sEmadsvimento. Assim, 0 processo de
desenvolvimento seguido neste trabalho originos tpos de modelagem: Modelagem Ori-
entada a Agentes (MOA) e Modelagem Orientada at@bj@00). A MOO tem como en-
trada os modelos resultantes da MOA (Silva & HetlearDominguez, 1999). Desta forma,
os ciclos de desenvolvimento seguidos neste trals@ih melhor ilustrados pela Figura 5.3.
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Ciclo de desenvolvimentc Ciclo de desenvolvimentc Ciclo de desenvolvimento n

MOA MOA MOA
l ___________ 5 l ___________ 5 l
MOO MOO

MOO

Figura 5.3: Ciclos de desenvolvimento seguidos no desenvohtiongo TUTA

5.2.1 CICLOS DE DESENVOLVIMENTO DO TUTA

O conjunto de casos de @5atilizados nos ciclos de desenvolvimento realizadeste traba-
Iho sdo mostrados na Figura 5.4. Tais casos dsasoesponsaveis pelas funcdes de execu-
cdo de sessdo do TUTAque permitem que alunos e professor sejam rauifis da ocorrén-

cia de sessdo, para que entdo de fato ela possaesmitada e possibilite a participacdo de
seus integrantes (alunos e professor).

- / Q

|
RecuperarEstrDidaticas

AtualizarPerfil |

ExecutarEstrDidéticas RecuperarEntidDidéticas Apresenlarlnfoy "

N

ReceberIinformagéo

Figura 5.4: Casos de Uso utilizados no desenvolvimento doAUT

L Tais casos de uso estdo inseridos no diagramastes de uso do TUTA (cf. secéo 4.3.3).
22 Cf. secdo 4.3.1.



Capitulo 5 — Modelagem do TUTA 55

Desta forma, a alocacao dos casos de uso da bgaii@os ciclos de desenvolvimento
seguidos no TUTA, estao ilustrados na Figura 5.5.

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

Didaticas
. - ExecutarEstr
In|C|arS~essao Didaticas
versao
STEEECE) RecuperarEntid
Didaticas
Apresentar
Informacac
Receber
Informacac

AtualizarPerfil

Figura 5.5: Alocacao dos casos de uso aos ciclos de desemenité do TUTA

A seguir (nas secdes 5.4 a 5.6), serdo apresantadmodelos 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 € uma abordagemsgaya para desenvolver aplicacdes
complexas, pois representam um importante avancmat@ria de abstracdo, permitindo uma
compreensao, modelagem e desenvolvimento maisahakmtretanto, € interessante seguir
uma metodologia para o desenvolvimento de ageStzgundo (Wooldridget al, 1999) é
necessario que uma metodologia capture aspecsosaiaio: a flexibilidade do agente, o seu
comportamento autbnomo, as interacfes e a complixidas estruturas organizacionais nas
quais os agentes estdo inseridos. Assim, nest@hbtiliza-se inicialmente a metodologia
proposta por (Wooldriget al, 1999), especificamente desenvolvida para a andligrojeto

de sistemas orientada a agentes. Essa metodologrmpbsta de duas fases: analise e projeto.
Maiores detalhes sobre a metodologia e os seuslosgaedem ser encontrados no Apéndice
B.
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5.4 MODELAGEM DO TUTA ORIENTADA A AGENTES

A modelagem do TUTA, baseada na metodologia citadsecéo 5.3, consiste em considera-
lo como umd'sociedade” ou “organizacéao artificial” composta por um conjunto de papéis,

tal qual uma organizacdo humana. Assim, partiussardilise das funcdes do sistema, bem
como do seu funcionamento geral, a fim de realizarapeamento entre os elementos e 0s
papéis, uma vez que partir da descricdo comportamndas operacdes (funcionamento do

sistema) para uma visao organizacional aconteetadiente.

Assim, nesta modelagem, os elementos do TUTA desanio Capitulo 4 (Interface,
Servidor de Entidades Didaticas, Estratégias DidéafiComportamento do Aluno, Compor-
tamento do Grupo e Coordenador de Grupo), sdo canhpsm a departamentos, responsaveis
pela execucdo das atividades de treinamento do TWTllentificacdo dos papéis aos ele-
mentos do sistema esta ilustrada na Figura 5.6.

INTERFACE COMPORTAMENTO
DOGRUPO

|
Monitor de Grupo
|

Monitor de
Zona_Comportamento_Grupo

Coordenador

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Compositor de GruPo
|
|
|
|
de Sessao I

COORDENADOR
DEGRUPO

COMPORTAMENTO DO ALUNO

- I Atendente de Curso
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 fundamentasistema. Os papéis sdo caracteriza-
dos por dois tipos de atributos:

As permissdes/direitos associados com o papel: ajmelgera associado a ele certas
permissoes, relativas ao tipo e a quantidade deses que podem ser explorados ao
desempenhar o papel;

As responsabilidades do papel: um papel é criadm faaer algo, ou seja, um papel
tem uma certa funcionalidade. Esta funcionalidadepéesentada por um atributo co-
nhecido comaesponsabilidades do pap&xistem dois tipos de responsabilidades:

- Responsabilidaddsveness (ou vitaissao aquelas que dizem que “algo sera fei-
to”, e, conseqientemente que o0 agente o qual gesdra o papel ainda esta vivo;
- Responsabilidades de seguranca estéo relacionaslasqaisitos de seguranca.

A partir da identificagdo dos papéis realizadaegdis anterior, foi elaborado o mode-

lo de papéis do TUTA composto por um conjunto dpiesias 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 treinameottos sm dado dominio
PrROTOCOLOS: ParticiparAtividadesAluno

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS: Aluno= ParticiparAtividadesAluno

Quadro 5.1 Esquema do PapAluno
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PAPEL: PROFESSOR

ESQUEMA DO PAPEL:

Professor

DESCRICAO:

ProTOCOLOS:
PERMISSOES:
RESPONSABILIDADES
LIVENESS:

Responsavel pelas atividades relacionadas a degdefde curso e exe-
cucdo de sessao
DefinirCurso, ParticiparExecSesséo

Professor= ParticiparAtividadesProfessor
ParticiparAtividadesProfessor = DefinirCurso|ParjiarExecSessao

Quadro 5.2: Esquema do PapBlofessor

PAPEL: ADMINISTRADOR DO SISTEMA

ESQUEMA DO PAPEL:

Administrador do Sistema

DESCRICAO:
ProTOCOLOS:
PERMISSOES:
RESPONSABILIDADES
LIVENESS:

Responsavel pela autorizagéo e manutengédo despooés no sistema
RealizarAtividadesAdministrador

Administrador do Sistenya RealizarAtividadesAdministrador

Quadro 5.3: Esquema do Papabministrador do Sistema

PAPEL: ATENDENTE DECURSO

ESQUEMA DO PAPEL:

Atendente de Curso

DESCRICAO:

PrROTOCOLOS:

PERMISSOES:
RESPONSABILIDADES:
LIVENESS:

SEGURANGA:

Responséavel por permitir que:

— um administrador do sistema realize manutencendastro de
professores; e

— um professor cadastrado no sistema realize marfigsrig cursos,
de sessdes de um curso e de alunos que podenigaaurtie um cur-
so.

ObterDadosProfessor, ObterDadosCurso, ObterDadasfesCurso,

ObterDadosAluno, GerenciarRegistroProfessores, GaerCurso, Ge-

renciarSessdesCurso, GerenciarAlunoGrupo

Atendente de Curso=Tarefa_Curso

Tarefa_Curso = (ObterDadosProfessor||GerenciarRegRrofessores)|
(ObterDadosCurso||GerenciarCurso)|
(ObterDadosSess8esCurso||GerenciarSessdesCurso)|
(ObterDadosAluno||GerenciarAlunoGrupo)

Assegurar que os dados sejam preenchidos corregamen

Quadro 5.4: Esquema do Papatendente de Curso
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« PAPEL: ATENDENTE DEESTRATEGIAPIDATICAS

ESQUEMA DO PAPEL:

Atendente de Estratégias Didaticas

DESCRICAO:

PrROTOCOLOS:
PERMISSOES:
RESPONSABILIDADES
LIVENESS:

SEGURANGA:

Responsavel por permitir que um professor cadisima TUTA solicite
a manutengédo da(s) estratégia(s) didatica(s) @esr® funcionamento
de uma sessédo

ObterEstratégiasDidaticas, GerenciarEstratégiasDidas

Atendente de Estratégias Didaticag@bterEstratégiasDidati-
cas||GerenciarEstratégiasDidaticas)
Assegurar que os dados sejam preenchidos correamen

Quadro 5.5: Esquema do PapAtendente Estratégias Didaticas

PAPEL: ATENDENTE DEENTIDADESDIDATICAS

ESQUEMA DO PAPEL:

Atendente de Entidades Didaticas

DESCRICAO:

PrROTOCOLOS:
PERMISSOES:
RESPONSABILIDADES
LIVENESS:

SEGURANCA:

Responsavel por permitir que um professor caadstno TUTA solicite
a manutencdo das entidades didaticas necessarga paecucao das e
tratégias didaticas de uma sessao de treinamento.
ObterEntidadesDidaticas, GerenciarEntidadesDid&dica

Atendente de Entidades Didaticag@bterEntidadesDidati-
cas||GerenciarEntidadesDidaticas)

Assegurar que os dados sejam preenchidos aoeeta

Quadro 5.6: Esquema do PapAtendente de Entidades Didaticas

PAPEL : ATENDENTE DEALUNO

ESQUEMA DO PAPEL:

Atendente de Aluno

DESCRICAO:
ProOTOCOLOS:
PERMISSOES:
RESPONSABILIDADES

LIVENESS:

SEGURANGA:

Responséavel por permitir a participacdo dos aunas sessdes de trei-
namento de um curso.

NotificarSessao, IniciarSessao, Apresentarinfornsa¢&eceberinforma-
céo

Atendente de alurme NotificarSesséo| IniciarSessao | Apresentarinfor-
macéao | Receberinformacéo
Assegurar que os dados sejam preenchidos ameate.

Quadro 5.7: Esquema do PapAtendente de Aluno



Capitulo 5 — Modelagem do TUTA

60

PAPEL: ATENDENTE DEPROFESSOR

ESQUEMA DO PAPEL: Atendente de Professor

DESCRICAO: Responséavel por permitir a participacdo dos aunas sessdes de trei-
namento de um curso.

PrROTOCOLOS: NotificarSesséo, IniciarSessao

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

L IVENESS: Atendente de ProfesserNotificarSessao| IniciarSesséo

SEGURANGA: Assegurar que os dados sejam preenchidos @meate

Quadro 5.8: Esquema do PapAtendente de Professor

PAPEL : GERENTE DECURSO

ESQUEMA DO PAPEL: Gerente de Curso

DESCRICAO: Responséavel pelo gerenciamento dos dados e dd@esets um curso
dos professores que podem utilizar o TUTA, e ocmieéde sessdes.

PROTOCOLOS: GerenciaRegistroProfessores, GerenciarCurso, GeagSessdesCur-
so, NotificarExisténciaSessao

PERMISSOES: Ler dados do professor // ou

RESPONSABILIDADES:

LIVENESS:

SEGURANCA

dados do curso // ou
dados das sessfes deunso // ou
Alterar dados do gsxfor // ou
dadosadwso // ou
dados dassodes de um curso // ou

Gerente de Curse  GerenciarRegistroProfesso-

res|GerenciarCurso|

GerenciarSessfesCurso|NotificarExisténciaSessao
: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Quadro 5.9: Esquema do Pap€lerentede Curso

PAPEL : GERENTE DEENTIDADESDIDATICAS

ESQUEMA DO PAPEL: Gerente de Entidades Didaticas

DESCRIGAO: Responséavel pelo gerenciamento das entidades ddigatiecessaria
para a execucgdo das estratégias didaticas em ws@osge treinameng
to.

PROTOCOLOS: GerenciarEntidadesDidaticas

PERMISSOES: Ler Entidades Didasc

RESPONSABILIDADES

LIVENESS:

SEGURANCA

AlteralEntidades Didéticas
Gerente de Entidades DidaticasRecuperarEntidadesDidaticas

: Asseguraa consisténcia e integridade dos de

Quadro 5.10 Esquema do Pap6@lerentede Entidades Didaticas
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PAPEL: GERENTE DEESTRATEGIAPIDATICAS

ESQUEMA DO PAPEL: Gerente de Estratégias Didaticas

DESCRICAO:

PrROTOCOLOS:
PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

L IVENESS:
SEGURANGA:

Responséavel pelo gerenciamento das Estratégiasid2isl@aecessarias
para a execucdo de uma sesséo de treinamento.
GerenciarEstratégiasDidaticas
Ler Estratégias Didaticas

Alterar Estratégias Didas

Gerente de Estratégias DidaticaRecuperarEstratégiasDidaticas
Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Quadro 5.11:Esquema do Pap@lerentede Estratégias Didaticas

PAPEL : GERENTE DENTERACOES

ESQUEMA DO PAPEL: Gerente de Interacdes

DESCRICAO: Responsavel pelo gerenciamento das informacoemdas/recebidag
por/para umAtendente de Professou por/para uritendente de Aluno

PrROTOCOLOS: Gerenciarlnformag8esEnviadasParaAluno, GerenciannfacdesRece-
bidasDoAluno,
Gerenciarinformac¢desEnviadasParaProfessor,
GerenciarinformacdesRecebidasDoProfessor

PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS:

Gerente de Interacdes =
(Gerenciarinformagf8esEnviadasParaAluno|
GerenciarlnformacdesRecebidasDoAluno| Gerenciarmf;6esEnvia-
dasParaProfessor|

GerenciarlnformacdesRecebidasDoProfessor)

Quadro 5.12:Esquema do Pap€lerentede Interacdes

PAPEL : COORDENADOR DEESSAO

ESQUEMA DO PAPEL: Coordenador de Sesséao

DESCRIGAO:
PROTOCOLOS:
PERMISSOES:

RESPONSABILIDADES

LIVENESS:

Responsavel pela recepcao dos alunos em un@osissreinamento.
InicializarAlunosSessad-inalizarAlunosSessao

Coordenador de Sessdo = RecepcionarAlunod8ess
RecepcionarAlunosSesséo = InicializarAlunosSdssao
FinalizarAlunosSesséo

Quadro 5.13:Esquema do Pap€loordenador de Sessdo
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PAPEL: EXECUTOR DESESSAO

ESQUEMA DO PAPEL: Executorde Sessao

DESCRICAO: Responséavel pelas atividades necessérias paraacérede uma sessdo ge

treinamento

PrROTOCOLOS: AguardarHoraSessa®&ecuperarEstratégiasDidaticas, ExecutarEstraté-
giasDidaticas, RecuperarEntidadesDidaticas, Envilstmacao, Rece-
berinformacéo

PERMISSOES: Ler Estratégia Didatica

RESPONSABILIDADES
L IVENESS: Executor de Sesséo = AguardarHoraSessao. RecupsratEgiasDida-
ticas.(ExecutarEstratégiasDidaticas. RecuperarEadielsDidati-

cas.Enviarinformacdo.Receberinformac&o)

Quadro 5.14: Esquema do PapElxecutor de Sessao

PAPEL: MONITOR DEALUNO

ESQUEMA DO PAPEL : Monitor de Aluno

DESCRIGAO: Responsavel pelo gerenciamento do perfil do atlumante um curso
PROTOCOLOS: AtualizarPerfilAluno
PERMISSOES. Ler dados do aluno

Alterar dados do @un

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

Quadro 5.15 Esquema do Papklonitor de Aluno

PAPEL: MONITOR DEGRUPO

ESQUEMA DO PAPEL : Monitor de Grupo

DESCRIGAO: Responsavel por monitorar o perfil do grupo digam 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 Papklonitor de Grupo
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« PAPEL: MONITOR DEZONA DECOMPORTAMENTO DESRUPO

ESQUEMA DO PAPEL: Monitor de Zona de Comportamento de Grupo

DESCRIGAO: Responséavel pelo gerenciamento da zona de companta 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 GrupétualizarZ_CompAlunoGrupo
SEGURANGA: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Quadro 5.17:Esquema do Papklonitor de Zona de Comportamento de Grupo

PAPEL: COMPOSITOR DEGRUPO

ESQUEMA DO PAPEL: Compositor de Grupo

DESCRIGAO: Responsavel pelo gerenciamento de dados dossalienom curso.
PROTOCOLOS: GerenciarAlunoGrupo
PERMISSOES: Ler dados do aluno

Alterar dados do aluno

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

Quadro 5.18:Esquema do Pap€&lompositor de Grupo

5.4.1.2 Modelo de Interagbes

As interacfes que existem entre os diversos papgigma organizacdo multiagente sdo cap-
turadas nesta fase de andlise. O modelo de inevaghsiste de um conjunto de definicdes
de protocolo, uma para cada tipo de interdg&er-papel SegundqWooldridgeet al, 1999),

um protocolo pode ser visto como um padrao deagéer institucionalizado, ou seja, um pa-

dréo de interacdo que foi formalmente definido stralido independentemente de qualquer
sucessao particular de passos de execucao. Vendtees;0es deste modo, significa que a
atencao é focalizada na natureza essencial e pogito da interacdo, e ndo na ordem precisa
de troca de mensagem particular (como os diagramasteracdo usualmente utilizados nos

diagramas orientados a objetos).

Nas figuras 5.7 a 5.11 séo representadas alguagmitéracées entre os papéis do
TUTA.
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« PROTOCOLO: PARTICIPARATIVIDADESALUNO

Participacdo em atividades de Aluno

Aluno Atendente de Aluno

Participar de atividades relacionadas a execucémnde
sessdo de treinamento

Participacéo efeti-
vad

Figura 5.7: Definicdo do Protocol@articiparAtividadesAluno

«  PROTOCOLO : GERENCIAEESTRATEGIABIDATICAS

Gerenciamento de Estratégias Didaticas

Gerente de Estratégias Atendente de
Didéaticas EstratégiBidaticas

Realiza a validacao dos dados

Estratégias Didaticas de
uma sessao de treinamento

Manutencdo em uma
Estratégia Didatica

Figura 5.8: Definicdo do ProtocolGerenciarEstratégiasDidaticas

«  PROTOCOLO: NOTIFICAREXISTENCIAESSAO

Notificacdo de existéncia de sessao

Executor de Sessao,

Gerente de Curso CoordenatmSessao
Compositor de Grupo
Gerente de Interacdes

Enviar Notificacdo sobre a existéncia de sesséo

Dia de sessao

Dados gerais da
sessdes

Figura 5.9: Definicdo do ProtocolblotificarExisténciaSessao

+ ProOTOCOLO: GERENCIARNFORMACOEE&NVIADASPARAALUNO

Gerenciamento das Informacdes Enviadas para o Alun

o

Gerente de Interacdes Atenddet@luno

Enviar informacgédo para os Atendentes de Alunoscdfspe
cados

Identificac&o do aluno
Informacéao para o aluno

Informacéo para o
aluno

Figura 5.10: Definicdo do ProtocolGerenciarinformagcéesEnviadasParaAluno
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«  PROTOCOLO . EXECUTAHESTRATEGIABIDATICAS
Execucéo de Estratégias Didaticas

Executor de Sessado Gerente @edgdes Taticas de uma Estrate-
gia Didatica

Interpretar taticas de uma Estratégia Didatica
Envio da informacao

para oGerente de
Interacdes

Figura 5.11: Definicdo do Protocol&xecutarEstratégiasDidaticas

5.4.2 MODELOS DE PROJETO
5.4.2.1 Modelo de Agentes

O propdsito do modelo de agentes € documentarras\@pos de agentes (um tipo de agente
representa um conjunto de papéis de agentes) tiesEdos no sistema em desenvolvimen-
to e as instancias que vao representar essesiBpgentes em tempo-de-execucao.

A seguinte cardinalidade pode ser utilizada papaesentar o nUmero de instancias
dos agentes em tempo-de-execucao:

« n: significa que existirdo ndo menos qumstancias deste tipo no sistema em tempo-
de-execucéo;

« m..n significa que existirdo ndo menos que& nao mais queinstancias deste tipo no
sistema em tempo-de-execucao;

« *:significa que poderao existir zero ou mais instas em tempo-de-execucao;
« +: significa que poderao existir uma ou mais ing&Eem tempo-de-execucao.

O modelo de agentes do TUTA esta ilustrado nar&i§uL2. A decisdo do empacota-
mento de papéis em um determinado tipo de agemte &iterio do projetista. No TUTA, tal
deciséo foi tomada tentando absorver papéis qassidm objetivos comuns em um determi-
nado tipo de agente, por exemplo: os papéis dedatea de Estratégias Didaticas, Atendente
de Entidades Didaticas e Atendente de Curso téno aaracteristica comum auxiliar o pro-
fessor nas suas tarefas de especificacao relaasmadm curso, por isso decidiu-se encapsu-
lar tais papéis em um unico Agente: no Agente faterde Especificacdo de Curso.
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Agente Interface_ Aluno  Agente Interface_ Professor Agente Ger. de Interagdes

1

+ 1
Atendente de Aluno Atendente de Professor Gerente de Interagbes Coord. Sessao
Agente Interface de Especific. de Curso Agente Ger. de Curso

| N\ ¥

Atendente de Estr. Didaticas Atendente de EntidabDihs Atendente de Curso  Gerente de Curso

Agente Exec. de Sessdo Agente Serv. de Entid. Didaticas

/ 1\ 1 \ /]\1
Executor de Sessdo Coord. Sessdo  Gerente de Estr. Didaticas Gerente de Entid. Didaticas

Agente Comp. de Grupo  Agente Perfil_Aluno  Agente Perfil_ Grupo Agente Zona de Comp_Grupo

1 1
1 1
Comp. de Grupo Monitor de Aluno Monitor de Grupo Monitor de Zona de Comp_de Grupp

Figura 5.12: Modelo de Agentes do TUTA

5.4.2.2 Modelo de Comunicacao

O Modelo de Comunicacao define as ligacOes de cm&agén que existem entre gos de
agentesdo sistema e ndo definem que mensagens sdo enwadasando sdo enviadas, e
indicam apenas os possiveis camint®Eomunicacao existentes erdeetipos de agente®
Modelo de Comunicacdo pode ser derivado diretanagepapéis, protocolos e do modelo
de agentes.

O Modelo de Comunicacdo do TUTA esté ilustrado igaiia 5.13 e foi construido a
partir da andlise das interacbes entre os papéisstimma (Modelo de Interagcbes), mas como
esse modelo representa-se apenas as ligagOediposrele agentes, foi necessario verificar
qual o tipo de agente que um determinado papetgmonde (através do Modelo de Agentes).
Por exemplo, na Figura 5.8, existe uma interacé® @3 papéisGerente de Estratégias Di-
daticase Atendente de Estratégias Didaticasas como o pap@8erente de Estratégias Dida-
ticas foi absorvido peldAgente Executor de Sesséi@ papelAtendente de Estratégias Dida-
ticas foi absorvido pelcAgente Interface de Especificacdo de Cugsdeita uma ligacdo de
comunicacao entre esses dois tipos de Agentes.
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Ag. Interface_ Aluno Ag. Interface_ Professor

Ag. Ger.de Interacdes

Ag. Perfil_ Aluno
Agente Exec. de Sessée Ag. Comp. de Grupo

0

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

Apoés a identificacdo dos agentes (Modelo de Agg¢mteta comunicacdo entre eles (Modelo
de Comunicagéao), atingiu-se entao a arquiteturBWDA, ilustrada na Figura 5.14. Tal arqui-
tetura possui todos 0s componentes previstos el® T} mas como pode se observar o mé-
dulo de controle esta distribuido em alguns modudtsm de algumas funcdes de controle
estarem também embutidas no médulo de estratéigiaicds, representada nessa arquitetura
peloAgente Executor de Sessdo

23 Cf. secdo 2.3.1, Figura 2.1.
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COMPORTAMENTO DO
ALUNO E DO GRUPO

INTERFACE
Ag. Interfa-
@ﬂ‘ | ce_Aluno1 CONTROLE AQ.
<> Perfil
N _
Aluno
Aluno 1 X | Ag. Ger.
de Intera-
Ag. Interfa- I e A
<> . .
QA< ce_Alunon | 7 ESTRATEGIAS
Aluno n DIDAT ICAS
\‘ Ag.
Ag. Exec. Comp.
/| de Sessdo de Gru-
Ag.Interface_ ESPECIALISTA po
/| Professor A
Ag. Serv. |y
de Entida-
A despigat- |1 /|
cAac
N
Professor Ag. Interface
de Eszecifi— W Ag. Ger. Ag. Ag. Zona
cacgédo de de Curso Perfil_ de Comp_
W’ Curso Grupo Grupo
Administrador do CONTROLE

Sistema

Figura 5.14: Arquitetura detalhada do TUTA

5.6 MODELAGEM ORIENTADA A OBJETOS

Na secdo 5.4 realizou-se a modelagem do TUTA @tlenf agentes, partindo-se da andlise
das fun¢Bes do sistema e do seu funcionamenta gatabtanto, apos a realizagdo dessa mo-
delagem, ainda ndo € possivel partir diretament gpamplementacdo, pois apos a constru-
cdo destes modelos, € necesséario que sejam wsizédnicas de projeto tradicionais (neste
caso, técnicas orientada a objetos), a fim de gogaa implementacdo desejada (Wooldrid-
geet al, 1999).

Assim, esta secdo visa ilustrar alguns diagramaengelvidos nesta etapa de
modelagem orientada a objetos, tais como: defindgi@asos de uso reais, arquitetura do
sistema, diagramas de interagcdes (representadadiggyamas de colaboracao) e diagramas
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de classes (Larman, 1998). Nessa etapa, a argaitdtu TUTA passou por uma ligeira
modificacdo em termos de interagdes, pois surgiecassidade da criacdo de um novo agente
responsavel pelo envio e recebimento de mensagefigente de Comunicacédo. Assim, as
interacOes previstas anteriormente entre quaisagemtes continua a existir. Entretanto, um
Agente ndo envia mensagens diretamente para ogtoté qualquer do sistema, e sim para o
Agente de Comunicacgéao, que trata de repassa-la.

5.6.1 DEFINICAO DE CASOS DEUSOREAIS Do TUTA

Casos de Uso Reais representam uma importantenfanta da fase de projeto e estdo bem
proximo de “como” as tarefas serdo realizadas.dSkuétrados a seguir, dois casos de uso
reais: IniciarSessaoe Apresentar informacaadviaiores detalhes sobre casos de uso encon-
tram-se no Apéndice A.

5.6.1.1 Caso de Uso: IniciarSessao

Atores: TUTA, Estudante i, Professor.

Descricao:Professor ou alunos apresentam-se no sistema gai@Egar de uma ses-
séo de treinamento.

O Quadro 5.19 ilustra a sequiéncia tipica de evelid3aso de UslmiciarSessao.

Acdes dos Atores Respostas do Sistema
1. Este caso de uso inicia quandg 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 cadastrap®s TUTA realiza a validagédo dos dados.
no TUTA entram com o0s seus (a-
dos: usuario (area A) e senha (4rea
B).

Quadro 5.19: Sequiéncia tipica de eventos do caso denisiarSessao
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A figura 5.15 ilustra a Interface referente ao cdsasdniciarSesséao.

B} TuTA -Vs 1.0

SESSAOQ: 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 UrgoiarSessao

5.6.1.2 Caso de Uso: “Apresentarinformacao”

Atores: TUTA, Estudante i

Descricaa Este caso de uso permite a participacao do aomoma sesséao de trei-

namento.

O Quadro 5.20 ilustra a sequiéncia tipica de eveltd@3aso de UsoApresentarin-

formacao” e “Receberinformacao”.

Acbes dos Atores

Respostas do Sistema

1. Este caso de uso inicia apos a \
dacéo da identificacdo do aluno
sistema

#i-
no

O sistema informa 0 nome do curso €
sessdo no campda interface.

da

3.

O sistema apds recuperar a estratégi
datica, executa suas acdes, recuperan
entidades didaticas, caso seja necess
As informacdes sdo apresentadas no (¢
po D da Interface e caso a acao seja de
te-papo entre alunos, a ai€a reservad
pra isso. O nome dos participantes é
bido na are®.

a di-
do as
ario.
cam-
h ba_

exi-

4. O aluno recebe as informacdes
sistema através do campoda in-

terface.

do

Quadro 5.20: Sequéncia tipica de eventos do caso deA\psesentarinformacéo
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B Tuta-vs10

P B |

CURSO: |

SEssKo:|

Participantes:
Aleksandra
Arturo
Edilson
Evandro
Marcelo

Chat:

Enviar

Continuar

Duvida

Figura 5.16: Interface Referente ao caso de Apoesentarinformacao

5.6.2 ARQUITETURA DO SISTEMA

A Arquitetura descreve a organizacao e estruturanudsistema (Larman, 1998). Normalmen-
te, muitos niveis diferentes de arquiteturas estAmlvidos no desenvolvimento de sistemas

de software da arquitetura fisica do hardware a arquitetdgich de unframeworkde apli-

cacdes. Em UML é possivel utilizar pacotes parstridu cada camada. Mais detalhes sobre o

desenvolvimento de Arquitetura em Camadas, encsetreo Apéndice A.

A figura 5.17 ilustra a Arquitetura do TUTA compaste trés camadas: Camada de
Apresentacdo; Camada Logica da Aplicacdo, compizstaamada de Dominio e Camada de
Servicos; e a Camada de Armazenamento. A compodegé@ada camada sera apresentada na

secéo 5.6.4.
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Camada de
Apresentacdo

Camada da
l6gica da
aplicagédo

Camada de
Armazenamento

1

Camada de
Dominio

Camada de
Servicos

Interfaces

]

]

]

vy

Interface Banco

Agente de

Agente Interface de Interface Interface Aluno

e Especific. Curso Professor T
‘ l
| |
| |
| |
| |
| |
\-s . - Y e Ty
|
‘ l
: SF_Grupo !
‘ i
| |
| |
| |
: Ag. Ger. de Ag.Ger.Curso Ag.Exec.Sessao Ag.Comp.Grupo ‘
| Interagbes :
| |
[ |
: I I

| |
| "
| : Ag. Perfil Grupo Ag. Perfl Aluno Ag. Zona de :
: | Comportamento Grupo |

| |
| | |
| | |
b
! A |

| |
| |
o SF_Bésicos | |
| ! Ag. Serv. Entid. \ |

e |
: : Didaticas - . :
x i N |
e —— T —— —— —— —— —
| |
| |
| |
|
|

de Dados

Banco de
Dados do
TUTA

Comunicagao

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

Diagramas de Colaboracdo mostram o fluxo de mensagigre os objeto dsftware(Lar-

man, 1998). Assim, tornou-se necessario a constrdeatais diagramas para uma melhor
visualizacdo das mensagens entre os Agentes. dad$idh.18 a 5.24 ilustram diagramas de
colaboracéo para alguns agentes do TUTA.

Date

<

5: [Sessé&o ndo existe] ano_atual:=ObterAno()

6: [Sessédo néo existe] més_atual :=ObterMés()
7: [Sesséo ndo existe] dia_atual:=ObterDia()

Socket

2: s:= new Socket (IP, porta)

7

Datalnput
Stream

1: Inicializar()
\ z

D

4: [Durante a Sessé&o] Recuperar mensagem := new DatalnputStream (parametros)

AgGer
Curso
/ 8: [Existe Sesséo] hora_sesséo:=acessoSessdo(dia_atual,mes_atual_ano_atual)

3: [Apresentagéo, Existe sessdo] Enviar mensagem := new PrintStream (parametros) Sessdo

Print
Stream

Figura 5.18 Diagrama de Colaboracdo do Agente GerenciadQudso

\
L —
Ag ServEnt |—

Didaticas

- \\\\\\:\\:;—1

6: ent_result:=ace sso e nt_didatica

1i[0..2]). T
] Entidades
Didéaticas

’

5: *[i:= 0..2] li:= Pega Parametros (parametros_enviados)

Paramet
ros

Figura 5.19: Diagrama de Colaboragdo do Agente Servidor del&méis Didaticas

_—

—

2: s:= new Socket (IP, porta)

Datalnput
Stream
1: Inicializar() - —

e ——
/\ 4: [Enqto n&o receber solicit. de Ent. Didétiﬁs] Recuperar Mensagem:= new DatalnputStream (parametros)

_—
[ \ — >

— o

| Socket
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Datalnput
Stream

4: [Durante a Sessao, Solicitacdo de Validar Senha, Fim de Sesséo] Recuperar Mensagem := new DatalnputStream (parametros)

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

Grupo

3: [Apresentacéo, Validagdo de Senha] Enviar Mensagem := new PrintStream (pardmetros)

-
Print
Stream

5: [Solicit. de Validar Senha] usudrio_result:=acessoLogin (usuério, senha)

Usuério

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

Datalnput
Stream
Tipo
Entidade
3: [Existéncia de Sesséo, Pedido de Entid.Didatica] Recuperar Mensagem = new DatalnputStream (parametros)
9: [Executando Estr Didatica] acessoT ipoEntidade(tipo_entidade)
Def Estr 1: Inicializar()
Didatica >
< m
6: [Executando Estr Didaticas] acessoDefEstrDidatica(num_estr)
Adg Exec 8: [Executando Estr Didéatica] acessoAgao(agéo)
Sessao — Acdo

4: [Existéngia de Sessé&o] obterHora
5 [ExSIéniigde Sesséo] obterMinutos
7: [Executando Estr Didatica] *[i=1..8] acessoEstrDidatica(num_est, n_ag&o)

-

Figura 5.21: Diagrama de Colaboracdo do Agente Executor déiSess
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Datalnput
Stream

RN

3: [Apresentacéo, Logon de Usuério, Envio para Interfaces, Chat, Preparar para Exec Sesséo, Validagéo de Usuério]

1: Iniciglizar()

—
| S
[\ | Z s=new Socket
Ag Ger |

AgGer |
Interactes

’

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

Print
Stream

Figura 5.22: Diagrama de Colaboracédo do Agente Gerenciadantdealcbes

Socket

- B 3: c:=accept()

= — ———— | Server
< Sock et

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

1: Inicializar /
— e
/\ 4: result_conexao (c)

Agente
Comunicacao

6: iniciar_thread p/Agente ()

Chat
Handler

Figura 5.23: Diagrama de Colaboracao do Agente de Comunicacao
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Datalnput
Stream

3: [Apresentacéo, Ident. do Usuério, Msg. do Usuério no Chat] Enviar Mensagem := new PrintStream (parametros)

1: Inicializar
—
a
[ \
“ w‘ 2: s:=new Socket(IP, porta)
Aq Interface _— Socket
Aluno
4: [Validag&o do Usuério, Exibicdo de Ent. p/o usuério, Inicio e Fim de Chat, Fim de Sess&o] Recuperar Mensagem() := new DatalnputStream (parametros) (parametros)

Figura 5.24: Diagrama de Colaboracdo do Agente Interface Aluno

5.6.4 CAMADAS DA ARQUITETURA DO TUTA E SEUSDIAGRAMAS DE CLASSES

« Camada de ArmazenamentoEssa camada do TUTA é representada por um Banco
de Dados Relacional, utilizando o Sistema Gerencidd Banco de Dados ACCESS.

« Camada de ServicosA camada de Servicos € representada pelo pacdteeitace
com o Banco de Dados e pelo pacote contendo o Agien€Comunicacéo, responsavel
pela comunicacdo entre os demais Agentes da ArgratePara realizar a Interface
com o Banco de Dados, esta sendo utilizado o pd@B€ (do inglésJava Database
Conectivity que se conecta com o OBDC (do ingl&gen Database Connectivity
para permitir o0 acesso ao banco de dados. O DiagdanrClasses do Agente de Co-
municacdo esta representado na Figura 5.25. Madetshes sobre Diagrama de
Classes encontram-se no Apéndice A.

Thread

]

Ag Comunic ChatHandler
FInicializar ServerSocket() ®broadcast()
®FInicializar ChatHandler() Fadiciona AgenteCliente()
®Inicializar AgComunic() ®InicializarSocket()

Serv erSocket

Socket
Baccept()
Buf feredReader PrrintWriter
WGetlnputStream() WGetOutputStream()

Figura 5.25: Diagrama de Classes do Agente de Comunicacédo
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+ Camada do Dominio: Essa Camada € composta pelas classes que repmessnta
conceitos do dominio da aplicacdo. Dessa formajpagam-se dois pacotes, onde o
primeiro é representado pelos Agentes presenteamadaSF_Grupoda ACVA e o
segundo pelo Agente Servidor de Entidades Didatgpas faz parte da Camada
SF_Basicogla ACVA. O Diagrama de Classes completo da Cardadaominio ou
SF_Grupoesté ilustrado na Figura 5.26.

Agente

Scomportamento reativo()

A
/\

G

Scomportamento reativo()

Hcomportamento reativo()

AgExecSessio

AgCompGrupo

Scomportamento reativo()

Scomportamento reativo()

AglnterfaceEspecificDeCurso

@
&

reativo()

Scomportamento reativo()

Ag SevEntidDidéticas

AgPerfil

/\
N

AgZonaDeCompGrupo

Ycomportamento reativo() -

reativo()

Ag GerCurso

Bcomportamento reativo()

AgPerfilAluno

AgPerfilGrupo

reativo()

reativo()

Figura 5.26: Diagrama de Classes da Camada de Domin®Fowrupo

As Classes (Agentes) da Camada do Dominio precsamelacionar com outras
classes para realizarem suas tarefas. Assim asdigu27 a 5.31, ilustram o Diagrama de
Classes de alguns Agentes.

Curso

®incluirCurso()
SalterarCurso()
SiexcluirCurso()
SiconsultarCurso()

Ag GerCurso

@comportamento reativo()

— /N

Date

Sessdo

Professor

WincluirSessdo()
SalterarSessdo()
SexcluirSessdo()
SconsultarSessio()

WincluirProfessor()
S¥alterarProfessor()
SSexcluirProfessor()
SiconsultarProfessor()

SWgetYear()
SgetMeés()
SgetDay()

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

[incluirDef EstrDidatica()
[®alterarDefEstrDidatica()
[®excluirDef EstrDidatica()
[SconsultarDef EstrDidatica()

EstrDidatica

[incluirEstrDidatica()
[alterarEstrDidatica()
[®excluirEstrDidatica()
[®consultarEstrDidatica()

AgExecSessao

[®comportamento reativ o()

—

\ Acéo

[®acessoAgdo()
[ ®incluirAgao()

[BalterarAcao()
F¥ExcluirAgéo()

TipoEntidade

TipoAssunto

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

[F&inlcuirTipoEntidade()
[#alterarTipoEntidade()
[®excluirTipoEntidade()
[®consultarTipoEntidade()

Figura 5.28: Diagrama de Classes do Agente Executor de Sessao

AgCompGrupo

®¥comportamento reativo()

Aluno

Aluno_Grupo

FincluirAluno()
[®alterarAluno()
[®excluirAluno()
®consultarAluno()

FFincluirAlunoGrupo()
[®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

B comportamento reativo()

¥ comportamento reativo()

PerfilAluno

PerfilGrupo

FSincluirPerfilAluno()
[#alterarPerfilAluno()
[SexcluirPerfilAluno()
[BiconsultarPerfilAluno()

FinlcuirPerfilGrupo()
[#alterarPerfilGrupo()
FexcluirPerfilGrupo()
[MconsultarPerfilGrupo()

Figura 5.30: Diagrama de Classes dos Agentes Perfil Aluno & Bzupo

AgServEntidDidaticas

[¥comportamento reativo()

7

SF_Basicos
E¥grauDificuldade : int
{&5tipo : String

I

Obj_Didatico

{E8tema : String
E&nivel :int

Questao

Questionario

7

QRA

QME

F¥mostrarQrRA()

®mosrarQME()

Obj_Dominio

{&¥contetdo : String

Enunciado

Definicéo

Explicagéo

¥ mostrarEnunciado()

¥ mostrarDefinic&o()

S mostrarExplicacdo()

Figura 5.31: Diagrama de Classes do Agente Serv. de EntidtiDida
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« Camada de apresentacadEssa camada € composta pelo Pacote de Interfaeat@\g
Interface de Especificagcdo de Curso, Agente IrterfRrofessor e Agente Interfa-
ce_Aluno).

5.7 CONCLUSOES

A adocdo da tecnologia de agentes e a utilizacamre metodologia de andlise e projeto
orientada a agentes na concepcao de uma solugdadbasm agentes traz diversos benefi-
cios que podem ser analisados sob diferentes Olsags beneficios podem ser mensurados
tanto do ponto de vista da qualidade da solucdaogta, ou seja, do produto, cujas caracteris-
ticas tornam a aplicacdo mais interessante e &frg@ma 0 usuario, quanto do processo de
desenvolvimento do software, na forma de uma méig@domais adequada garantindo maior
seguranca e confiabilidade ao desenvolvedor.

Do ponto de vista da Engenharia de Software, eat#o de métodos e técnicas que
valorizem o conceito de agente como uma poderost@agho para compreensdo e modela-
gem do mundo real, reduz a complexidade da fasmaléese, remetendo o esfor¢o do proces-
so de desenvolvimento de software para as etapa®@do e implementacdo. Nesse aspecto,
0 ganho da selecdo da tecnologia de agentes &eepdo pela reducdo dap semantico
existente entre 0 mundo real e o modelo do munalo Fenalmente, com o esforco da comu-
nidade de pesquisa em tecnologia de agentes, esperaa rapida evolucao divameworks
e linguagens para construcado de agentes. Essac@wakepresenta, para os desenvolvedores,
maior agilidade na concepcao de sistemas baseadagentes. Caracteristicas como reusabi-
lidade e a utilizacdo de padrdes de projeto patarsas baseados em agentes favorecem um
processo de desenvolvimento com qualidade e redigéscos. Além disso, essas caracteris-
ticas possibilitam a reducdo de custos, que fragimmnte tem sido citado como um dos en-
traves para a construcdo de STI's.



Capitulo 6
Implementacao

Neste capitulo, apresentam-se os principais aspedeimplementacdo do TUTA. Inicial-
mente, sdo mostrados 0s aspectos relevantes egioedalinguagem utilizada, bem como as
formas de distribuicdo e comunicacao dos agentesistema. Posteriormente, apresenta-se
o funcionamento dos agentes no TUTA e os resul@aosplementacdo de uma aplicacao.

6.1 A LINGUAGEM UTILIZADA

Conforme mencionado anteriormefitd.inguagens Orientada a Objetos (LOO) tém sido am-
plamente difundidas e utilizadas no contexto d@eslvimento de agentes computacionais.
Assim, no contexto deste trabalho, utilizou-senguagemJAVApara o desenvolvimento dos
agentes.

JAVAEé uma linguagem orientada a objetos desenvolvitaSwen MicrosystemsCo-
mo a maioria dos produtos modernos, tal linguagedeser bem definida por um conjunto
de jargbes. Segundo (Flanagan, 199@ya é uma linguagem simples, orientada a objetos,
distribuida, interpretada, potente, segura, deitetgua neutra, portavel, de alto desempenho,
multiencadeada e dinamica.

6.1.1 ASPECTOS GERAIS DAL INGUAGEM

JAVA é uma linguagem com muitas potencialidades. Emitet nesta secdo, apenas alguns
aspectos serdo considerados, cmo

+ Classe:um conjunto de variaveis e métodos que um objetie possuir, ou um “mo-
delo” para construir objetos.

« Objetos:o instanciamento de uma classe.

+ Thread x Runnable: java uma linguagem multiencadeada porque permiteuque
programa possa lidar com multiplas acbes simultapate. Omultithreadingé o

24 Cf. Capitulo 3.
% Mais detalhes sobre a linguagem Java encontram-#géndice C.
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modo de alcancar isto. Existem duas formas de é&xeaplicativos e classes dhre-
ads estendendo a clasdeeadou implementando a interfaognnable.

+ Synchronizedpalavra-chave ddAVAque evita a execucgdo simultdnea de mais de um
threaddentro de um método.

+ Socket:é umaabstracdo dsoftware umaespécie débocal virtual”, ondepode se
conectar para introduzir e retirar bits. Wacketexiste nos dois pontos finais de uma
conexdo. O uso dmcketdneste trabalho sera discutido posteriormente.

6.1.2 ASPECTOS DEJAVA QUE SUPORTAM O DESENVOLVIMENTO DE AGENTES

Existem alguns aspectos em Java que facilitanati@so desenvolvimento de agentes inteli-
gentes, sao eles (Bigus & Bigus, 1998):

« Autonomia:para que um programa possa ser considerado aut{mtendeve ser um
processo separado dlread. Aplicacbes JAVA séo processos separados e como tal
podem ser considerados autbnomos. Java suport@ramblicacoeshreads.Assim,
Java prové suporte para autonomia, usando amhbésrésas.

- Inteligéncia: a inteligéncia dos agentes inteligemode originar-se de simples codi-
gos procedurais ou logica orientada a objetosnéstelo-se até a utilizacao de sofisti-
cadas capacidades de raciocinio e aprendizadoord® fgeral, Java prové todas as
funcBes basicas necessarias para suportar ess@ortammentos. Representacao de
Conhecimento, comitames redes semanticagegras se-entdpodem ser facilmente
implementadas em Java.

Segundo (Bigus & Bigus, 1998), agentes inteligestes definidos como programas
autbnomos ou processos. Desta forma, eles estowres@sperando, prontos para responder
uma solicitacdo do usuario ou um evento. Um agsaite quando alguma coisa muda através
do envio de um evento. De uma perspectiva de pr@€l, um evento significa uma chamada
a um meétodo ou mensagem. As informacdes necessanggsassadas juntas com o método.
Tais informacdes definem o que aconteceu ou quEd @cnecessaria que o agente realize,
assim como 0s dados necessarios para processanto.ev

Em Java, existem mecanismos de processamento ul® exee sdo usados para enviar
0s eventos gerados pelo usuario, como 0 movimeeosouse, entre outros.
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6.2 DISTRIBUICAO DOS AGENTES DO TUTA

Conforme visto na secao 3.4., os agentes do TUTd&paoser classificados segundo as carac-
teristicas enumeradas por Wooldridge (Wooldridgée&nings, 1995b): Autonomia, Reativi-
dade e Habilidade Social. Tais agentes podem seutados utilizando as seguintes configu-
racoes:

+ Localizados em uma mesma maquina.

+ Localizados em maquinas diferentes no contextmidariet.

6.3 COMUNICACAO ENTRE OS AGENTES DO TUTA

No TUTA, as mensagem néo sao enviadas diretamentendagente para outro, elas sdo an-
tes encaminhadas para um Agente de Comunicacdbe@do por todos os outros agentes).
O Agente de Comunicagéo envia entdao cada mensagemecebe para todos os agentes (ou
seja, todos os agentes da sociedade escutam agaensapenas o0 agente que possui a habi-
lidade para tratar a mensagem é que responde).nttsde de comunicacdo € implementado
através debroadcast®. O modo de comunicacdo utilizado é do tipo um-para@su{um
transmissor, muitos receptores) (Tanenbaum, 19gSim, o Agente de Comunicagéo assu-
me o papel de transmissor e 0s demais agenteselgtoees. Uma das vantagens de enviar
mensagens utilizandaroadcasté sua simplicidade, uma vez que a mesma mensageni-é
ada apenas uma vez, ndo havendo necessidade ddeendrias vezes. A Figura 6.1 ilustra
como é realizado esse modo de comunicagao.

Recepta Agente Agente Recepto

mensage! Agente de mensage!
Comunicagéo
mensage! mensagel!
Transmissor
Recepto Agente Agente Recepto

Figura 6.1: Transmiss&o de uma mensagem no TUTA

% Ao utilizar-sebroadcast as mensagens séo enviadas para todos os agemesistingdo, e cada um analisara
se sabe tratar a mensagem ou hao.
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6.3.1 PARALELISMO E CONTROLE DE CONCORRENCIA NO AGENTE DE COMUNICACAO

O Agente de Comunicacdo (ou Agente Senfficé multiencadeado, ou seja, cada agente
(cliente) que se conecta a ele obtém seu prdpréad Entretanto, uma situagdo que decorre
do paralelismo é o acesso concorrente. Para maatjlizada a palavra-chaveynchronized”

da linguagem JAVA, a fim de evitar que os agentegrésentados pénreadsno Agente de
Comunicagédo) tentem acessar métodos ou variaveigartiihadas.

6.3.2 PRINCIPAIS CLASSES ECONCEITOS UTILIZADOS NA COMUNICACAO

+ Socketclasse que oferece suporte a criacdo de conexdesde Socketse baseiam
em um modelo cliente/servidor. Funciona da segudoi®a: um programa (o servi-
dor) fornece o servico em uma endereco IP e pedpscificos. Desta forma, um pro-
grama qualquer que solicite um servigo (um cliemqgegcisa conhecer o endereco IP e
a porta de comunicacgdo do servidor. Assim, o serviecebe as solicitagdes dos ser-
vigos e atende os pedidos.

+ ServerSocketlasse JAVA usada para que os programas de esezsifiho nosso caso,
o Agente de Comunicacgdo) na Internet atendam &stapbes do cliente. Server-
Sockenéo executa de fato o servico, em vez disso, elaior objetdSocketrepresen-
tando o cliente, através do qual realiza-se a caragéo.

« ChatHandler: a thread ChatHandleré onde a comunicacdo realmente ocobiea-
tHandlercriaum objetoDatalnputStreangin) que recupera a entrada do cliente, usan-
do o métoddGetinputStream(g um objetdPrintStream(out) que permite ao servidor
escrever a saida para os clientes, usando o m&etfdutputStream()Assim, a co-
municag&o ocorre nas duas diregdes.

« Portas e Servicogada servigo esta associado a uma porta. Uma ¢airta endereco
numeérico por meio do qual sdo processadas astagbeis de servigos. Neste trabalho,
esta se utilizando a porta 23.

6.4 FUNCIONAMENTO DOS AGENTES DO TUTA

A implementacéo dos agentes foi feita utilizand@s#efinicdo de eventos. Assim, baseado
em (Azevedo, 1999), definiu-se que cada um dosteggossui trés eventos e ao ocorrer um
deles, 0 agente realiza alguma(s) tarefa(s). Vaistes estao representados no Quadro 6.1.

" A partir daqui 0 Agente de Comunicagdo poderaeferenciado também como Agente Servidor e os demai
agentes da arquitetura como Agentes Clientes.
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Evento Descricdo Tarefas que devem ser realizadas
Aolnicializar Ocorre quando o agente € inicialj-Tarefas do Agente de Comunicacg#o:
zado * Habilitar as conexdes com os

outros agentes
Tarefas gerais de todos os agente
» Estabelecer a conexdo com o
Agente de Comunicacao
Tarefas especificas de cada agente
(Apos este quadro, sédo explicitadas
as tarefas que séo especificas de
cada agente)
AoReceberMensagenOcorre quando o agente recebe |«  Interpretar a mensagem recebjda
uma mensagem.
AoFinalizar Ocorre ap0s a solicitacdo de térmirarefas do Agente de Comunicacgao:
no de execucdo do agente. » Desabilitar as conexfdes com gs
outros agentes
Tarefas dos outros agentes:
e Terminar a conexao com o A-
gente de Comunicacgéo
Quadro 6.1: Eventos x Tarefas dos agentes

2

A seguir, apresenta-se o funcionamento dos agdnt@&JTA?® através de uma pseu-
do-linguagem:

Agente Gerenciador de Curso

Aolniclializar:
Conectar com o Agente de Comunicacao;
Enviar mensagem de apresentacgao;
Monitora a data atual, verificando se é dia de Ses&través do acesso ao
banco de dados, contendo: dia, data, hora, idexidfor de sesséo, de curso e
descricéo da sesséo);
Se a data atual = dia de sessao
entdo enviar mensagem ao Agente de Comunicagao;
fim-se

AoReceberMensagem:
Se a mensagem = "Fim
entdo enviar mensagem = "Fim de Sessao" ao Agen@odunicacao;
Senéo
Aguardar proxima mensagem
fim-se

AoFinalizar:

%8 O funcionamento descrito equivale a versao impieata (versdo 1.0).



Capitulo 6 - Implementacéo 86

Desconectar-se do ao Agente de Comunicagao.

Agente Executor de Sessao

Aolniclializar:
Conectar com o Agente de Comunicacao;
Enviar mensagem de apresentacgao;
Aguarda mensagem = "Inicio de Sessdo" + parame(omsno hora da ses-
sao);
AoReceberMensagem:
Se a mensagem = "Inicio de Sessao"
entdo enviar mensagem = "Iniciar as Interfaces"Agente de Comu-
nicacao;
executar estratégia(s) didatica(s)
Senéo
Aguardar proxima mensagem
fim-se

AoFinalizar:
Desconectar-se do ao Agente de Comunicagao.

Agente Gerenciador de Interacoes

Aolniclializar:
Conectar com o Agente de Comunicacao;
Enviar mensagem de apresentacgao;
Aguarda mensagem = "Inicio de Sessao" ;

AoReceberMensagem:

Se a mensagem é do tipo "Validar Senha"
entdo enviar mensagem do tipo "Validar Senha" aentg de
Comunicacéo;

fim-se

Se a mensagem é do tipo "Resposta de Validag&o"
entdo enviar mensagem do tipo Resposta de Validagdgen-
te de Comunicacéo;

fim-se

Se a mensagem é do tipo "Exibir Objetos Didaticos"
entdo enviar mensagem do tipo Exibir Objetos Datitiao A-
gente de Comunicacao;

fim-se
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AoFinalizar:

Se a mensagem é do tipo "Iniciar Bate-papo"
entdo enviar mensagem do tipo Iniciar Bate Papdgente de
Comunicacéo;

fim-se

Se a mensagem é do tipo "Encerrar Bate-papo"
entdo enviar mensagem do tipo Encerrar Bate Papdégente
de Comunicacgéo;

fim-se

Se a mensagem é do tipo "Iniciar as Interfaces"
entdo enviar mensagem do tipo Iniciar as InterfagesAgente
de Comunicacgéo;

Senéo

Aguardar proxima mensagem

fim-se

Desconectar-se do ao Agente de Comunicagao.

Agente de Interface Aluno ou Professor

Aolniclializar:

Conectar com o Agente de Comunicacao;
Enviar mensagem de apresentacgao;

AoReceberMensagem:
Se a mensagem é do tipo "Resposta de Validacéda'gste usuario

fim-se

entdo exibir resposta da validagéo;

Se a mensagem é do tipo "Iniciar Bate papo"

fim-se

entdo habilitar Bate-papo;

Se a mensagem é do tipo "Encerrar Bate papo"

fim-se

entdo desabilitar Bate-papo;

Se a mensagem é do tipo "Interface" + "Exibir"

entdo exibir objetos didaticos;

Senao

fim-se

AoFinalizar:

Aguardar proxima mensagem
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Desconectar-se do ao Agente de Comunicagao.

Agente Compositor de Grupo

Aolniclializar:
Conectar com o Agente de Comunicacao;
Enviar mensagem de apresentacgao;

AoReceberMensagem:
Se a mensagem é do tipo "Iniciar as Interfacesi¢a que a sessédo ja come-
cou)
entao 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 Validagaaitecmlo a
validacdo do usuario ao Agente de Comunicacao;
Senéo
Aguardar proxima mensagem
fim-se

AoFinalizar:
Desconectar-se do ao Agente de Comunicagao.

Agente Servidor de Entidades Didaticas

Aolniclializar:
Conectar com o Agente de Comunicacao;
Enviar mensagem de apresentacgao;

AoReceberMensagem:
Se a mensagem é do tipo "Pedido de entidades chdati
entdo acessar o banco de dados e recuperar asagiggddidaticas;
enviar mensagem do tipo "Pedido de entidades didgltj contendo as
entidades didéaticas solicitadas;
Senéo
Aguardar proxima mensagem

fim-se

AoFinalizar:
Desconectar-se do ao Agente de Comunicagao.
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6.5 |MPLEMENTACAO DE APLICACOES NO TUTA

O sistema TUTA, permite a especificacao de difeem@iplicacdes por um professor. Assim,
nas proximas secoes, pretende-se apresentar clangopessivel.

6.5.1 FUNCIONAMENTO DE UMA SESSAO DE TREINAMENTO NO TUTA

No Capitulo 4, foram especificadas as funcionakdagkrais do TUTA. Entretanto, o funcio-
namento foi descrito até 0 momento da execucaonte sessdo de treinamento, conforme
estratégia didatica especificada por um profesdesta secdo, objetiva-se mostrar, como, de
fato, acontecem as sessdes de treinamento no TUTA.

6.5.1.1 Téticas de Ensino do TUTA

A seguir, serdo mostradas os tipos de t&tigeymitidas pelo TUTA, com alguns exemplos
em pseudocaédigo.

« Taticas deeutilizacdao esse tipo de acdo indica que sera apresentasiaalgntidade
basica de ensino para o grupo. Exempldsstrar exemplo (1) de classes para o gru-
po 1, Mostrar definicdo (1) de classe para o grupcehtre outros.

« Taticas dedebates sincronogsse tipo de acdo € uma espéciéctiat” ou “bate-
papo”, onde os alunos do grupo podem interagir com &egsor ou com outros alu-
nos.

« Taticas dalesvios condicionaiesse tipo de agdo consiste em uma condicdo gae se
verificada pelo sistema. Um exemplo disso podeniaseguinte:

Mostrar exemplo (1) de classe para o grupo 1

Mostrar questionario (1) de classe para o grupo 1

Semédia questionario (1) grupo < 5 entao
Mostrar exemplo (2) para o grupo 1
Mostrar questionario (2) para o grupo 1

Fim-se

2 As taticas que compdem uma estratégia estdo cadificem um formato padrdo e definidas no banco de
dados do TUTA. O Agente Executor de Estratégiaspansavel por decodifica-las. Mais detalhes soéfiai-
¢Oes de estratégias didaticas sdo encontradosé&mudige D.
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« Taticas dedesvios incondicionaiesse tipo de acdo consiste em um desvio para qual
guer ponto da estratégia . Um exemplo disso, eptésentado abaixo:

(linha 1) Mostrar exemplo (1) de classe para o grdp
(linha 2) Mostrar questionario (1) de classe pargroipo 1
(linha 3) Se nota_questionario (1) grupo 1 < 7 enta
(linha 4) saltaparalinha 1

(linha 5) Fim-se

« Taticas demudancas de estratégiasse tipo de acdo consiste em uma mudanca de es-
tratégia (baseado no enfoquowilti-estratégial considerando o comportamento do
grupo de alunos. Um exemplo desse tipo de acaeerstaplificado no pseudocddigo
abaixo:

Mostrar exemplo (1) de classe para o grupo 1

Mostrar questionario (1) de classe para o grupo 1

Se média questionario (1) grupo 1 < 7 entéo
Mudar para Estratégia Alternativa

Fim-se

Definicdo da Estratégia Alternativa:

Debate sincrono (Professor, Alunos do Grupo 1)

« Taticas deEstabelecimento de temp@p0Os a execucdo de cada tética, € permitido ao
professor estabelecer um tempo para que sejaaéalaéiguma atividade. Um exemplo
desse tipo de acao esta exemplificado no pseudprébdaixo:

Mostrar exemplo (1) de classe para o grupo 1
Mostrar questionario (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 nocao formal de Padrdes (do ingl€sitterng, originou-se com os padrdes arquitetdnicos
de Christopher Alexander (Alexander al, 1977). A partir de entdo, as comunidades das
mais diversas areas passaram a utilizar estadi@ddi Um padrdo descreve um problema que
ocorre frequentemente e entdo descreve o cerr@uw#@s ao problema de forma a poder usar
a solucdo milhdes de vezes em situagbes semelh®ast®m forma, surgiram varios padrées
nas mais diversas areas e inclusive no campo pgdag@u seja, formas de ensinar. Assim,
neste trabalho foram considerados os padrdes pgidagGelacionados a Orientacdo a Obje-

tos™®,

Nesta sec¢do, sera utilizado um padrédo pedagégiom, @e explicar o funcionamento
do TUTA: o padrdo pedagdgi¢haboratério-Discussao-Conferéncia-Laboratério{(LDLL)
(do inglés: Lab-Discussion-Lecture-Lals)ja principal utilizacéo é apresentar uma ferramen
ta desoftwaree/ou conceitos de uma linguagem de programacaoeSutura consiste no
seguinte:

+ Objetivos: Introduzir conceitos dsoftware

« Motivacdo: Parte-se do principio de que os alunos muitas @redificuldade em
entender conceitos deoftwareque sao introduzidos na sala-de-aula. Isso ag®ntec
porque a técnica pedagodgiCanferéncia-Laboratoriautiliza “o que acontece quando
voceé faz isto”, e esta abordagem torna-se muittvathgara prover fundamentos para
o aprendizado dsoftware.O método pedagdgicoDLL oferece uma abordagem al-
ternativa: inicia-se com um laboratério introdubdpasso a passo, depois segue com
uma discussdo e uma explanacdo do que os alueoanfiz entédo refor¢ca-se os con-
ceitos com um laboratorio mais avangado.

+ Aplicabilidade: Este padrae utilizado para introduzir uma ferramenta sidtware
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 steftware Este laboratorio deve ter ins-
trucOes escritas detalhadas e incluir questdesgoerajem o aluno a registrar e
analisar o que eles veém na tela e como eles der@reder através do exercicio.

%0 A fonte utilizada foi http://www-lifia.info.unlp@u.ar/ppp. A maioria dos padrées pedagégicos mladios
no site, foram colecionados de trémrkshopsECOOP 96, TOOLS USA'96 e OOPSLA"96.
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Discussao Discussion: Depois do laboratério ser realizado por cada alanins-
trutor conduz a uma discussédo com os alunos aitesjmeseguinte: 0s conceitos
gue nao foram familiares ao aluno e como ele cam@m@m o0 exercicio e quais
problemas que o aluno encontrou (a fim de cont@lgualidade dos futuros exer-
cicios).

Conferéncias Lecture): O instrutor conferencia sobre novos conceitos quaai
introduzidos no laboratério, fazendo continuasrégfeias as experiéncias que 0s
alunos realizaram enquanto estavam fazendo o I&iiora

Laboratorio (Lab): Alunos realizam um exercicio de laboratorio maisiplexo
gue reforca a compreenséo de novos conceitos.

« Algumas consideracoes:

Os exercicios de laboratdrio podem ser curtos {{@dbrum ou dois conceitos) ou
longos (cobrindo muitos conceitos). Exerciciosatmtatério curtos podem ser re-
alizados durante o periodo destinado ao laboratpam exercicios longos, é re-
comendado que eles sejam realizados fora das tegalares.

As questdes que aparecem durante o primeiro labmratevem permitir que os
alunos analisem o que eles realizam e o que Ihess&éado. Estas questdes servi-
rao entdo para estimular e conduzir a sessao desgdéo

As sessbes de conferéncia requerem apenas uma@etidd de tempo, ja que o-
correm apos a fase de laboratorio e discussdesediEmente do que seria se as
conferéncias ocorressem no formkgcture-lab.

+ Exemplos de aplicacdes do padradzstepatterntem sido utilizado para ensinar: o
ambienteSmaltalk conceitos de programac&maltalk,ou C, ouBasic,ou Fortran.

6.5.3 EXEMPLO DE UMA SESSAO DE TREINAMENTO UTILIZANDO UM PADRAO PEDAGOGICO

Partindo do padrdo pedagogico especificado na segédor, foi definida &stratégia-lque
implementa o padrdo pedagdgicaboratério-Discussao-Conferéncia-Laboratoriéy.defini-
cdo completa da estratégia encontra-se nos Apébdice

Em primeiro lugar, € necessario que os alunopmi@ssor identifiquem-se, para que
0 TUTA realize a validagdo dos dados de entradaaicse senha). A Figura 6.1 demonstra
como é feita tal identificacéo.
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~ T H
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 execuc¢do do padrdo pedagégiédaelacionado as atividades de

laboratorio. A figura 6.3 ilustra algumas atividades realizag@lo 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: Execucgdo das primeiras atividadedat®ratorio do padréo LDLL
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O passo seguinte é composto pelas atividadesdassaaentre o professor e os alu-
nos. A figura 6.4 ilustra essas atividades.

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: Execucéo da atividadBscussaalo padréo LDLL

Apés esses dois passos, é realizado entdo umeetapa mais formal em relacdo aos
conceitos apresentados e discutidos. A Figural@sta as atividades dmnferénciarealiza-
das pelo professor.

B3 TUTA-vs 1.0 MEE

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: Execucgéo da atividad®mnferénciado padrdo LDLL
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Finalmente, realiza-se novas atividadedat®ratério, com exercicios mais comple-
x0s. Note, que durante esta atividad&hat” esta habilitado.

[ TUTA- Vs 10 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: Execucéo da atividadaboratério do padrdo LDLL

6.6 CONCLUSOES

Neste Capitulo, apresentou-se os aspectos de irplagdo relacionados ao TUTA, bem
como a demonstracgdo do protétipo implementaddzanitio o Padrdo Pedagdgico LDLL. E
importante ressaltar que o TUTA pode funcionar coné diferentes estratégias didaticas
definidas pelo professor, levando-se em conta apagsadl aticas de Ensino previamente im-
plementadas no sistema, conforme visto na se¢cadb 8.5



Capitulo 7
Conclusoes

Neste capitulo, apresentam-se os resultados obpdosste trabalho, bem como algumas
perspectivas futuras relacionadas ao TUTA no odntda ACVA.

7.1

RESULTADOS OBTIDOS

A area de informéatica na Educacéao € fascinantegtanto uma area dificil por envolver dife-
rentes competéncias. Assim, desenvolver um sistlasia natureza, com certeza ndo é uma
tarefa facil. Algumas contribuicdes que podem gadas apos o término do trabalho, sao:

7.2

O sistema é capaz de permitir que um grupo de slgeograficamente distantes a-
companhen-line suas sessdes de ensino.

Representa uma importante ferramenta de auxiljpref@ssor, permitindo a especifi-
cacao de um curso, composto por sessdes de ensino.

Permite o acompanhamento dos alunos presente s. cur

O TUTA permite que um professor especifique difegsrestratégias didaticas, sendo
gue para isso ndo € necessario alterar o cédigprdgsamas implementados no TU-
TA.

O TUTA permite que o professor possa definir agrde uma determinada estratégia
para outra no meio de uma sessao.

O uso de agentes no desenvolvimento desfigvare,permitiu um sistema, com uma
camada a mais de abstracéo (os agentes), alénmi@d@eas como: autonomia, reativi-
dade e habilidade social. Adicionalmente, a utfiimade uma metodologia apropriada,
permitiu uma melhor compreenséo do sistema.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Baseado nos resultados obtidos com o TUTA, sugeedgsins possiveis trabalhos que podem
dar continuidade a esse trabalho:

Desenvolvimento de uma interface grafica, ou sejamaodulo de autoria para facili-
tar a especificacao das estratégias didaticasmarafessor.
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« Desenvolvimento do ambiente TUTA, que devera serposto do modulo de execu-
¢céo e do modulo de autoria.

« Desenvolvimento de Interfaces graficas para quiimoae professor sintam-se mais
motivados a participar de uma sessao.

« Permitir que o professor desenvolva estratégiadtidas que considerem a zona de
comportamento individual do aluno, bem como a zimaomportamento do grupo.

+ No contexto da ACVA, o TUTA representa apenas controlador de grupo, intera-
gindo com uma camada composta das entidades b&scassarias a execucado de
uma sessdo. Assim, a cam&fa Grupocompleta podera ser implementada (através
devarios controladores de grupo).

« Ainda no contexto da ACVA, é possivel implementemibém o Controlador da Classe
Virtual, permitindo assim a mobilidade dos alunosediferentes grupos.

« Incrementar mais funcionalidades aos agentes didtetra do TUTA.
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Este apéndice descreve a notacdo de alguns diagraladinguagem de modelagem UML
(do inglés: Unified Modeling Language), utilizadwosste trabalho.

A.1 INTRODUCAO

“UML” é uma linguagem dirigida a modelagem de siss. Para isso, possui varios diagra-
mas para realiza tal tarefa. As secdes A.2 a AsBrdeem os diagramas utilizados neste tra-
balho, com suas respectivas notacoes.



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

Casos de uso representam um documento narrativoapoeeve a sequéncia de eventos de
um ator (agente externo) que usa um sistema panpletar um processo (Jacobson, 1992).

Ou seja, sé@o estorias ou casos de utilizacao dsistema. O diagrama de casos de uso, por
sua vez, ilustra um conjunto de casos de uso parsisiema, os atores e relacdo entre os ato-

res e os casos de uso. A Figura A.1 ilustra a Aotadilizada 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 secbes A.2.1 a A.2.4 descrevem os elementosdsasos diagramas de caso de u-
S0, que sdo: Atores, Casos de Uso, Fronteira eigetamentos Multiplos.
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A.2.1 ATOR

Um Ator € uma entidade externa ao sistema, queiparda estoria do caso de uso. Um ator,
tipicamente, estimula o sistema com eventos dadmtou recebe algo do mesmo. Os atores
sao representados pelo papel que desempenhamandecaso, tais como: Aluno, Professor,
entre outros. Os Atores estimulam ou séo estimalado casos de uso e isso € indicado em
UML através de linhas de comunicacao representaolafiechas. A notacdo em UML para
representar um ator de um caso de uso esta ilasteaffigura A.2.

X

Aluno

Figura A.2: Ator
A.2.2 CASOS DE USO

Cada caso de uso descreve um processo, como poplexeima sequéncia de eventos, acoes
e transacdes requeridas para produzir ou compédarde valor para uma organizagcao ou
ator. A Figura A.3 ilustra a notagcdo em UML paraacde uso.

-

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

A.2.3 FRONTEIRA

Um caso de uso descreve a interagdo com um “sistédm#&ronteiras tipicas de sistemas in-
cluem:

+ A fronteira hardware/software de um dispositives@iema de computador.
+ Departamento de um organizagéao.
« Um organizagéo inteira.

Definir a fronteira de um caso de uso é importgat® identificar o que é extermer-
SuUso que é interno e quais séo as responsabilidardesigma. O ambiente externo é repre-
sentado somente por atores. A Figura A.4 ilustrtacdo de uma fronteira indicada pela
seta.
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Mome da Fronteira

> g

Caso de Lso 1

Aluno

Figura A.4: Fronteira do Sistema

A.2.4 RELACIONAMENTO MULTIPLOS

Dependendo do que esta sendo modelado, podera aurgcessidade de relacionar casos de
uso. O objetivo é criar um diagrama de casos deusdizado que mostra esses casos de uso
adicionais e seus relacionamentos. UML tem umacaotaspecial para ilustrar isso. Basica-
mente, existem dois tipos de relacionamentosa@representado pdk<uses>) e oestende
representado pgr<extends>).

O usaé utilizado quando um caso de uso inicia ou inglaomportamento de um ou-
tro. Dessa forma, diz-se que ele usa 0 segundod=asiso e que ambos tém um relaciona-
mento do tipousa. O relacionamento estende, por sua vez, é usadulguaformalmente,
uma segunda estéria de caso desggpiea estéria de outro caso de uso. Por exemplo, suito
casos de uso “estendem” um caso de usgifi’.

A.3 DIAGRAMA DE CASOS DEUSOREAIS

Um caso de uso real descreve o projeto real ol éueaso de uso em termos da tecnologia
concreta de entrada e saida. Nesse tipo de diagoaoaso de uso incluird os diagramas das
janelas envolvidas, bem como a discusséo da idierd€ nivel baixo, representada no Qua-
dro A.1, por exemplo. Eles sdo Uteis se os deseedotes ou o cliente necessitarem de um
nivel extremamente detalhado para a descricaoteidaoe antes da implementagéo. A Figura
A.5 mostra a tela principal do caso de u€orhprar Itens ( Larman, 1998).
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[ Dbjetos & Cia = (O] x|

A E

Cadigno do Produta || Quantidade I
B F

Freco I Dezcricin I
C G

Total I Troco I
D

Fornecido I

| J L
Entrar Item | Terminar wenda Reqgistrar Pagamento

Figura A.5: Caso de usdComprar Itens”

Sequéncia Tipica dos Eventos

Acéo do ator |

Resposta do sistema

1. Este caso de uso comeca quando um clj

POST, trazendo vérios itens que deseja (
prar.

ente

chega a um ponto-de-vendas equipado com um

om-

2. Para cada item, o caixa registra o cOdRjoAcrescenta informagdes sobre o itern
Universal de produto (UPC) em A da Jane|&hnsacdo de vendas em andamento. A de
Se houver mais de um exemplar do itemg&o e o preco do item corrente sdo apres
guantidade pode ser entrada opcionalmentedesiem B e F da Janelal.
E. Ele pressiona H ap0s cada entrada de item

n a
RSCri-
cnta-

ca para o POST que a entrada de itens

completa, apertando o botdo Terminar venda

4. No término da entrada de itens, o caixa ifsli€alcula e exibe o total da venda em C.

esta

6.

Quadro A.1: Sequéncia tipica de eventos do caso de uso Ceritpres
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A.4 ARQUITETURA DO SISTEMA

Para ilustrar a arquitetura do sistema com a notaldL, deve-se usar pacotes. Um pacote €
um conjunto de elementos do modelo de qualquer tghaomo classes, casos de uso, dia-
gramas de colaboracdo ou mesmo outros pacotesa fasa, um diagrama de pacotes da
UML para representar agrupamentos légicos € ildstre 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 classica de cada camada é a sejLantean, 1998):
« Apresentacao Representada pelas interfaces do usuario.

+ Logica da Aplicacdo Representada pelas tarefas ou regras que goverpaotesso.
Essa camada pode ser decomposta em:

- Objetos do Dominio: Representada pelas classesgpiesentam conceitos do
dominio.

- Servicos: Representada pelos objetos de servigofpacdes, tais como interacéo
com o banco de dados, geracao de relatérios, coagdes, segurancga, entre ou-
tros.

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

O diagrama de classes ilustra as especificacfasasarlasses dmftwaree de interfaces de
uma aplicacdo. As informacdes tipicas sdo as seguin

Classes, associacdes e atributos.

Métodos.

Informacdes do tipo do atributo.

Navegabilidade.

O diagrama de classes da Figura A.7 (Larman, 1i88&)a uma definicdo deoftware
parcial para as class€©OSTe Venda Além das associacdes basicas e dos atributos-o0 d
grama é estendido para mostrar, por exemplo, ogdo®ide cada classe, as informacdes so-
bre os tipos dos atributos, a visibilidade de atole a navegacao entre os objetos.

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

T
]
n

4

b

POST

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

entralltem()q q .
B

1

construirLinhadeltem() Y
. K
“

_ 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 dsedae o fluxo de mensagens entre os
objetos desoftware Por exemplo, o diagrama da figura A.9 (Larmarg8)9ilustra o passo
essencial do jogo, através do envio de mensagestaacias das classésgadore Dado.

1:rl:=
Jogar ()= rl:=lanca(y>

: Jogador dl: dado

2: r2:=lanca()>

d2: dado

Figura A.8: Diagrama de Colaboracéo ilustrando mensagens @njgtos desoftware



Apéndice B
Metodologia para Analise e Projeto Orientada a Agetes

Este apéndice descreve a Metodologia para AnaliBeogeto Orientada a Agentes proposta
por (Wooldridgeet al, 1999) utilizada na Modelagem do TUTA.

B.1 |INTRODUCAO

A idéia chave da Metodologia para Analise e Profetientada a Agentes proposta por (Wo-
oldridgeet al, 1999), consiste em definir um sistema baseadagantes como uma socieda-
de ou organizacao artificial. Isto significa, que deve pensar no sistema como tendo um
comportamento similar a uma organizacdo humananua tipica companhia, composta de
departamentos e individuos, ocupando os mais @diverargos. Assim, 0 primeiro passo no
desenvolvimento de um sistema baseado em ageatesste em definir o conjunto de papéis
que fazem parte deste, e para isso deve-se fazecamparacédo aos cargos de uma organiza-
cdo humana. Os papéis especificados devem serddsfiatraveés de trés atributos, que sao:
permissdes, reponsabilidades e protocolos. Taisettos sdo abstratos e servem para concei-
tualizar o sistema.

A metodologia € composta das fases de andlisejet@r®urante a analise, a énfase
esta nos conceitos abstratos, e no projeto, aeenéaai nas entidades concretas. Estas, tipi-
camente, tém contrapartida direta no sistema emdeide execucao. Os principais modelos
usados na metodologia estéo ilustrados na Figdra B.

Declaracéo de
requisitos

analise

Modelo de Modelo de

papéis interacdes
/ \\< projeto

Modelo do Modelo de Modelo de
agente Servigos conhecimento

Figura B.1: Modelos da Metodologia e 0s seus relacionam
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B.2 ANALISE

A fase de analise tem como objetivo capturar a ceemsao do sistema. Nesta metodologia,
esse objetivo é alcancado através do estudo daipagao do sistema. Para definir uma orga-
nizacao, € necessario definir os papéis da orggitz&omo estes se relacionam uns com 0s
outros e como um papel pode interagir com outrpgigaPara isso, 0 modelo da organizacéo
€ compreendido de dois modelos: modelo de papadelo de interacdes.

Os passos que devem ser considerados para o des@ewto da fase de analise sdo os
seguintes:

1. A partir da descricdo comportamental das operaddesistema, deve-se definir os
papéis existentes na organizacdo. Em muitos cag@de um mapeamento um-para
um entre departamentos e papéis. Entretanto, Bxisdsos em que o comportamento
de um departamento pertence a dois papeéis distidteaida deste passo € uma lista
dos papéis fundamentais no sistema e uma desanipfimal de cada um deles.

2. Para cada papel do sistema, devem ser identifimdosumentados os protocolos as-
sociados. Nesta metodologia, protocolos sdo oDpadte interacdes que acontecem
no sistema entre os varios papeéis. A saida dest® gaum modelo de interacdo que
captura as interacdes entre 0s papeéis.

3. Usando os protocolo definidos no passo anteriahagh-se entdo um modelo de pa-
péis. A saida deste passo € um modelo de papéwogquenenta os papéis fundamen-
tais que acontecem no sistema, suas permissopsnsabilidades e os protocolos
que eles fazem parte.

B.2.1 MODELO DE PAPEIS

O Modelo de Papéis identifica os papéis fundamemtaisistema. Esse modelo € composto

de um conjunto de esquemas de papéis (um parapepea do sistema). O esquema de um

papel € composto pelas permissdes/direitos asssceaedle, suas responsabilidades e os pro-
tocolos nos quais participa. O modelo de defind@e@squema de um papel esta ilustrado na
Figura B.2.
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ESQUEMA DO PAPEL: Nome do papel
DESCRICAO: Pequena descricdo do papel
PROTOCOLOS: Protocolos nos quais o papel participa
PERMISSOES: “Direitos” associados ao papel
RESPONSABILIDADES
LIVENES: Responsabilidades Liveness
SEGURANCGA: Responsabilidades de seguranga

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

O exemplo de um papel denomindgtichedor de Caf@Nooldridge et al., 1999) esta

ilustrado na Figura B.3

ESQUEMA DO PAPEL: Enchedor de Café

DESCRICAO: Este papel envolve assegurar que o café seja roaftaio, e informa

PROTOCOLOS: Encher,InformarTrabalhadores, ChecarEstoga&sperarEsvaziar
PERMISSOES: Ler cafeteira a ser abastecida // ndaneafeteira
Ler estado do Café /I cheio ou vazio
Alterar estoque do Café /I htleestoque do café

RESPONSABILIDADES
LIVENES: Enchedor de Café (En-

SEGURANCA: Estoque de Café >=0

os trabalhadores quando o café acabou de ser feito

cher.InformarTrabalhadores.ChecarEstoque.EsperaaZmr)co

Figura B.3: Esquema do PapEhchedor de Café

A seguir, descrevem-se 0s atributos basicos dpapal (Permissdes, Responsabilida-

des e Protocolos).

Permissdesrepresentam os recursos de informacéo que podeutilsgados por um
papel para desempenhar suas funcionalidades. Crempé, um papel pode ter a
habilidade de ler, modificar ou gerar um item gattr de informacé&o. A forma de de-
finir permissdes est4 baseada na not&dS8ION especificada por (Colemaat al,
1994, apud Wooldridget al, 1999 ).

Responsabilidadesrepresentam as funcionalidades de um papel e psdewfividi-
das em responsabilidades vitaisesponsabilidades de seguranca.

- Responsabilidades Vitais:S&o aquelas que declaram o que sera feito poradm p
pel. Tais responsabilidade sdo expressas na metpaatravés dexpressoes vi-
tais. Expressoées vitagefinem o ciclo de vida de um papekdo semelhantes as
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expressoesiclo de vidado métodoFUSION, especificadas pofColemanet al.,
1994). A forma geral de umexpressao vitak especificada da seguinte forma:
Nome do papet Expressao vital

Os operadores permitidos para a especificacao>gaessoes vitais, estdo repre-
sentados na Figura B.4.

X.y X seguido dey Xly X ouyocorrem
X* x ocorre 0 ou mais vezes X+ xocorre 1 ou maees
xeo X ocorre infinitamente frequien- [x] X é opcional
temente
X ||y xeyacontecem intercaladamente

Figura B.4: Operadores permitidos para expressoes vitais

Para ilustrar como devem ser definidas tais expesssserd utilizado o exemplo
do papelEnchedor de CaféEsse exemplo, especifica que o propdsito do papel
Enchedor de Café assegurar que uma panela de café seja mangdapdra um
grupo de trabalhadores. Assim, as responsabilidaties para esse papel podem
ser as seguintes:

- Sempre gue o café terminar, encha.
- Sempre que terminar de preparar o café, avisaballradores.
Assim, o papeEnchedor de Caféode ser expresso da seguinte forma:

Enchedor de Café (En-
cher.InformarTrabalhadores.ChecarEstoque.EsperaaZir) oo

Essa expressédo significa que o pdpethedor de Caféxecuta o protocol&n-
cher, seguido pelos protocologiformarTrabalhadores, ChecarEstogadspera-
rEsvaziar

- Responsabilidades de Seguran¢c&&o aquelas que um agente deve manter ao de-
sempenhar um papel. No exemplo anterior, voltarmdpagelEnchedor de Café
pode ser necessario que um agente o qual desemgsst@aapel, assegure que o
café nunca figue vazio. Assim, é possivel espexificseguinte expressao de segu-
ranca:Estoque de Café > =0
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Protocolos: Os componentes atdmicos de uma expregsalosdo ogrotocolos Pro-
tocolos serdo largamente utilizados no modelo weagdes, pois representam uma in-
teracado entre papéis.

B.2.2 MODELO DE INTERACOES

O modelo de interacdes serve para capturar o donflas interacdes que existem entre 0s
diversos papéis especificados no sistema. Esseloné@ad®mposto de um conjunto de defini-
cbes de protocolo, um para cada tipo de interagfi@ papéispnde o foco principal esta na
natureza e no propasito das interacdes, diferemienu®s tipicos diagramas de interacdo que
utilizam OO e tém como foco a ordem precisa deatdas mensagens. A Figura B.5 ilustra o

modelo utilizado para definicdo de protocolos epapéis.

Proposito
Iniciador Respondedor Entrada
Processamento Saida

Figura B.5: Modelo para definicdo de um protocolo
Os seguintes atributos devem ser consideradosefiagzdes de protocolo:

Propdsito: breve descricdo da natureza da intergugtoexemplo “solicitacdo de in-
formagbes”, “assinalamento de tarefas”, entre sutro

Iniciador: o(s) papel (éis) responsavel (eis) pariar a interacao.
Respondedor: o(s) papel (éis) com que o iniciatkerage.

Entradas: informacgfes usadas pelo papel inicianiguanto esta realizando o protoco-
lo.

Saidas: informacgdes fornecidas pelo/para o resplondiurante o acontecimento da
interacéo.

Processamento: breve descricdo de qualquer processaque o iniciador do proto-
colo executa durante o acontecimento da interacao.
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Na Figura B.6 é definido o protocoltncherque faz parte do papEhchedorDeCafé,
definido na secdo B.3.1. O protoc@acheré iniciado por esse papel e envolve o pafel
quinaDeCafé O protocolo especifica que o pajgichedorDeCafé@nche o café na maquina
nomeadaCafeteirae o resultado é qudaquinaDeCafdica informada sobre o valor dgsto-
queCafe

Encher

EnchedorDeCafé MaquinaDeCafé Cafeteira a ser abastecida

Encher Maquina de Café EstoqueCafe

Figura B.6: Definicdo do protocol&ncher

B.3 PROJETO

O objetivo da fase de Projeto € transformar os hosdebstratos derivados durante a fase de
analise em um nivel suficientemente baixo de atfireonde técnicas de projeto tradicionais
(incluindo técnicas OO) possam ser aplicadas. &y ap0s a realizacédo das fases de analise
e projeto, é necessario passar por uma nova fasepto. Essa nova fase (que pode ser pro-
jeto OO) deve tornar possivel a realizacao da imefgacao do sistema.

A fase de projeto desta metodologia permite a §erdos Modelo de Agentes, Mode-
lo de Servicos e Modelo de Comunicacao, que deeerdesenvolvidos através dos seguintes
passos:

1. Elaboracao de um Modelo de Agentes.

2. Elaboracédo de um Modelo de Servicos, apos a ardds@rotocolos e das propri-
edades de segurancaiais dos papéis.

3. Elaboracédo de um Modelo de Comunicacao a partividdelo de Interacbes e do
Modelo de Agentes.
B.3.1 MODELO DE AGENTES

O Modelo de Agentes € composto pelos tipos de agente fardo parte do sistema. Esse mo-
delo é construido a partir da analise dos papésstema. O desenvolvedor pode estabelecer
que um papel equivale a apenas um tipo-de-agenesaalher empacotar varios papéis em
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um mesmo tipo de agente, por questdo de conveaiénceficiéncia, por exemplo. As ques-
tdes relacionadas a eficiéncia podem estar ligadasores como: poder do processador, es-
paco de memoria, entre outras. Entretanto, é nimo@sgue o desenvolvedor se preocupe
também com a coeréncia, ou seja, que empacotespapéapenas um tipo de agente, se estes
possuirem objetivos comuns.

A notacao utilizada para especificar tipos-de-aggersta representada na Figura B.7.
A seguinte cardinalidade pode ser utilizada pgpreesentar o numero de instancias dos agen-
tes em tempo-de-execucao:

« n: significa que existirdo ndo menos quenstancias deste tipo no sistema em
tempo-de-execucao;

m..n significa que existirdo ndo menos que ndo mais que instancias deste ti-
po no sistema em tempo-de-execucao;

« *:significa que poderao existir zero ou mais instas em tempo-de-execucao;

+: significa que poderao existir uma ou mais ingeem tempo-de-execucao.

Nome do Agente

m..n
Nome do papel | ... Nome do papel n
Figura B.7: Modelo para especificacdo de um tipo-de-agente

Exemplos de especificactes de tipos de agentas ikstitados na Figura B.8 (Wool-
dridgeet al, 1999).

Agente Avaliador de Cliente Agente Cliente Agente de Divisao de Servico ao Cliente

N

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 esv&0s e as principais propriedades asso-
ciadas a cada papel de agente. Servigcos sao agefudgs agentes. Em OO, um servi¢o cor-
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responde a um método. No entanto, os méetodos debjeto estdo disponiveis para outros
objetos invocarem e este ndo é o objetivo da agerdarientada a Agentes (OA). Ou seja,
0s servicos de um agentes nao devem estar dispopara outros agentes.

As seguintes propriedades precisam ser especifigaata cada servico:
+ entrada;
+ saida;
+ pos-condicoes;
+ pré-condicdes.

Os servicos sao derivados a partir da lista deopots e responsabilidades associadas
a um papel, e em particular, a partir dasponsabilidadesitais de um papel. As Entradas e
Saidas podem ser derivadas de um modo Obvio & garéinalise dos protocolos no modelo
de interacdes, enquanto que as pré-condicdes eopdgzbes representam restricdes nos
servicos.

No exemplo do sistema aafé ha quatro protocolos associados com o pBpehe-
dor de Caféque sao:Encher, InformarTrabalhadores, ChecarEstoqué&sperarEsvaziar
Existe entdo, pelo menos um servigo associadoamadocolo. No caso dehecarEstoque
0 servi¢o (que pode ter o mesmo nome), tera cortradano nivel de estoque e algum valor
limiar e simplesmente comparara os dois. As posticors e prée-condicdes declarardo que o
nivel de estoque do café € maior que 0 (zero)aeéesina das condi¢cdes de seguranca do pa-
pel.

ApOs especificar os servicos de um sistema, o giebador pode realizar 0s servigos
em qualquer estrutura de implementagéo que julgapaada. Podera, por exemplo, imple-
mentar 0s servicos através de métodos em um liegu&p.

B.3.3 MODELO DE COMUNICACAO

O Modelo de Comunicacéao define as ligacdes de cmagho que existem entre os diversos
tipos de agentes do sistema. Em patrticular, o gitipde um modelo de comunicacao € iden-
tificar qualquer potencial gargalo de comunicacée gode causar problemas em tempo de
execucdo. Esse modelo pode ajudar a analisar odgragoplamento entre os diversos agen-
tes do sistema, a fim de diminui-lo.



Apéndice B — Metodologia para Analise e Projetoe@tada a Agentes 119

Um modelo de comunicacdo de agente é representadanp grafo, onde os nés do
grafo correspondem a tipos de agentes e os arcespondem aos caminhos de comunica-
cdo que existem entre os agentes. Esse Modeloeéiftspmente um grafo direcionado, ou
seja, um arc@a > b indica que a enviara mensagens [graas nao necessariamente Que
enviara mensagens paa

O modelo de comunicacao pode ser derivado diret@nt®s papéis, protocolos, e do
modelos de agentes. Um exemplo de modelo comumiasja ilustrado na Figura B.9 (Wo-
oldridgeet al, 1999).

Agente Cliente

¢

Agente de Divisdo de Servico ao Cliente

Ag. Avaliador de Cliente Ag. de Projeto de Eoiss . 5 Ag. de Divisdo Legal

Figura B.9: Modelo de Comunicacédo para Geréncia de Negéciosdsaaiais



Apéndice C
Java

Este apéndice descreve alguns aspectos da lingudgePtogramacéo Java, utilizada nesta
dissertagéo para implementar o TUTA.

C.1 [INTRODUCAO

Java é uma linguagem orientada a objetos, quecdes¢apor possuir algumas caracteristicas,
como (Lernay & Perkins, 1996): Simplicidade, Indegente de Plataforma, Robusta, Segura,
Multi-linha (do inglés: Multithreading), entre oas.

C.2 DEFINICOES BASICAS EM JAVA

+ Classes:séo representacdes gerais para um objeto, owsggagespécie de modelo pa-
ra um objeto que contém variaveis e métodos repia@sdo atributos e comportamen-
tos.

« Atributos: sdo definidos através de variaveis e sao anakbgasaveis globais.

« Comportamento: o comportamento de uma classe em JAVA é defintcivés de
métodos.

+ Definicdo de uma Classe:
class nome_da_classe extends nome_da_superélasse
Variaveis
Métodos

}
Onde:

- class:é a palavra reservada que marca o inicio da @edarde uma classe.
« nome_da_classe& o nome dado a classe.

« Definicdo de variaveis: a definicdo de variaveis ehavaé feita da seguinte forma:
tipo_var nome_var
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Onde:

- tipo_varé o tipo de dado permitido para uma variavel. Bra,Juma variavel
pode assumir 0s seguintes tipos:

¢ Um dos 8 tipos primitivosnteger (byte: 8 bits (-128 a 1273hort 16 bits
(-32768 a 32767)int: 32 bits (2 147 483 648 a 2 147 483 64a@hg. 64
bits (...).

+ Nome de uma classe/interface.
¢ Um array.

- nome_varé o nome dado a variavel.

« Definicdo de Métodosreturntype nome_do_método (tipo 1, tipo 2, tipt 4...)
{ corpo_do_método

}
Onde:

- nome_do_métodmome do método.

- returntype:tipo de objeto que ele retorna (que pode ser:iponprimitivo, ou
nome de uma classe, ou a palawal, sendo retorna nada).

- tipo 1, tipo 2, tipo 3, tipo 4é a possivel lista de parametros que o métode util
za.

- corpo_do_meétoda o codigo existente no Método.

C.3 PriNcIPAIS CLASSES E METODOS UTILIZADOS NA COMUNICACAO DO
TUTA

C.3.1 CLASSES UTILIZADAS NA COMUNICAGAO

Uma aplicacdo pode aguardar uma conexao numagugstiza ndo utilizada de uma maquina
e quando um outro processo realizar uma conex@ogsda maquina na mesma porta, estara
estabelecida uma comunicacao entre elesSaoket Uma aplicacédo pode esperar utilizando
um objeto da class®erverSocketA seguir, uma explanacao dessas Classes e desaiguo-
ceitos utilizados por elas:
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+ Socket:classe que representa um cliebteket
Exemplo: public Socket (String Host, int Porta)
Onde:

. Host: string que contém o endereco IP que foi definida a
conexéao.

. Porta: € um endere¢o numeérico por meio do qual sdo pro-
cessadas as solicitacfes de novos servicos.

. ServerSocket:classe que representa um servidor de socket argando requi-
sicOes de conexdes pela Internet numa determira@tiaga maquina.

Exemplo: public ServerSocket (int Porta, int Quantos)
Onde:

. Porta: € um endere¢o numeérico por meio do qual sdo pro-
cessadas as solicitacfes de novos servigos.

. Quantos: € o numero maximo de conexdes que o servidor
pode receber nessa porta.
C.3.2 METODOS USADOS NACOMUNICAGAO

Dois métodos sdo essenciais na Comunicacao emdrees e servidores: getinputStream e
getOutputStream, que permitem escrever ou lernmdgbes.

Exemplo: public InputStream getinputStream ()

public OutPutStream getOutputStream ()



Apéndice D

Definicdo de uma Estratégia Didatica no TUTA

Este apéndice apresenta como uma estratégia daddeve ser definida no TUTA, a fim de
gue possa ser acessada e executada. Assim, sexdeapsido o formato ao qual esta deve
obedecer e um exemplo completo da definicdo deHstnatégia Didatica.

D.1 FORMATO

O TUTA executa conforme o que foi definido pelofpssor na tabelastr_didatica Mas
alguns valores precisam estar definidos em oudifaedds pra que a tabedatr_didaticapossa
ser utilizada corretamente pelo Agente responspsia Execucdo da Estratégia Didatica.
Essas tabelas sao as seguintes:

« def_estr_didatica:contém a identificacdo das estratégias didatieakastradas no
TUTA.

« acao_estr_didaticacontém as taticas de ensino cadastrados no TUTA.
+ tipo_entidade_didaticacontém os tipos de entidades didaticas cadastred@s TA.

« entidade_didaticacontém os conteudos de cada tipo de entidadeBcdisi&Zadastra-
das no TUTA.

« tipo_assunto:contém os tipos de assunto cadastrados no TUTA.
Assim, os campos da tabelstr _didaticadevem obedecer as seguintes regras:

« Campo: seq_estr_didatica
Descricao:identificacdo de qual estratégia didatica estdsexecutada
Valores Permitidos: qualquer nimero que esteja previamente armazeradabela
def estr_didatica
« Campo: seq_acao_est
Descricao:identificacdo da ordenacao de uma acao em unsérst

Valores Permitidos: nUmeros sequenciais. Exemplo: 1, 2, 3, e assindipote.
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Campo: seq_acéo
Descricao:identificacdo de qual o tipo de acéo sera utibzaa estratégia

Valores Permitidos: qualquer nimero que esteja previamente armazeradabela
acao_estr_didaticaAtualmente os nimeros permitidos séo:

1: reutilizacdo (mostrar)
2: condicéao (se)

3: salta

4: chatou bate-papo

5: tempo

6: trocar estratégia

7: fim da sessao

Campo: seq_tipo_ent

Descricao:identificacédo do tipo de entidade utilizado em wgao da estratégia dida-
tica.

Valores Permitidos: qualquer nimero que esteja previamente armazerasitabe-
las:tipo_ entidade_didatica entidade_didaticaAtualmente os niameros existentes na
tabelatipo_ entidade_didaticaao:

1: definicdo
2: explicacao
: exemplo

: questéo aberta

: questionario

3
4
5: questdo de multipla escolha
6
7:ini

8

s fim
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« Campo: seq_assunto
Descricao:identificacdo do assunto utilizado em uma acaestiatégia didatica

Valores Permitidos: qualquer nimero que esteja previamente armazeraxitahbe-
las: tipo_assuntee entidade didaticaAtualmente os nameros existentes na tabela
po_assuntsao:

classes
: atributos
: métodos

. mensagem

1:

2

3

4

5: construtor
6: destrutor

7: heranca

8: generalizacdo/especializacéo
9: classes abstratas

10: composicao

« Campo: seq_obj_ent

Descricao: identificacdo de uma certa entidade didatica erticpgar. Por exemplo,
primeira definicdo de objetgegundalefinicdo de objeto, entre outros.

Valores Permitidos: qualquer nimero que esteja previamente armazeradabela
entidade_didatica.

« Campo: num_muda_est
Descricao:identificacdo de uma estratégia didatica
Valores Permitidos: Qualquer nimero que esteja previamente armazeratimbela
def estr_didatica

« Campo: num_tempo

Descricao:identificacdo de um tempo permitido entre uma teacacdo da estratégia
didatica. Também utilizado quando se pretende idefin certo tempo para ubrate-
papo.Nesse caso, o tempo deve ser estabelecido antefid@gao de inicio do bate-
papo

Valores Permitidos: qualquer nimero (unidade de tempo utilizada: nosjut
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« Campo: num_linha_salta
Descricao:identificacdo de uma linha da estratégia didatica

Valores Permitidos: qualquer nimero que tenha sido definido nesta mésineta, no
camposeq_acao_esAtencao: sO é permitido saltar para outra acamntk mesma es-
tratégia didatica.

D.2 EXEMPLO DA DEFINICAO DE UMA ESTRATEGIA DIDATICA

Nesta se¢cdo, mostra-se passo-a-passo, como @daadianclusdo de uma estratégia didatica
natabela estr_didatica

« 1° passoverificar se existe na tabedaf estr didaticaa estratégia que se pretende u-
tilizar. Por exemplo, a tabetief estr_didaticgpode estar organizada da seguinte for-

ma.
seq_estr_didatica desc_estr_didatica
1 Estratégia 1
2 Estratégia Pattern LDLL

Tabela C.1: Tabeladef estr_didatica

« 2° passoincluir o namero sequencial que indica a acaaudigestratégia didatica.
Exemplo: 1, 2, 3, e assim por diante.

« 3° passo: verificar na tabedgdo_estr_didatica acao que se deseja incluir.

seq_acao desc_acao
Mostrar
Condicao (se)
Salta
Bate-papo
Tempo
Trocar estratégia
sessao

N[OOI WIN(F

Tabela C.2: Tabelaacdo_estr_didatica
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« 4° passo: verificar na tabedatidade_didaticaas entidades didaticas que se deseja in-
cluir na acéo da estratégia didatica.

seq_ seq_ seq_ desc_entidade
tipo_ent assunto obj_ent

1 1 1 Classe é um modelo para construir objetosté@oo con-
junto de variaveis e métodos que um objeto podsyiros

1 1 2 Classe é um modelo para criar objetos, bassamilar a um
tipo de variavel.

2 1 2 Charter’s € uma empresa de transporte régooma servi-
cos de aeronave pequenas para destinos préximog.

2 1 3 Charter’s precisa de um aplicativo para pdarseescala de
voos e fazer reservas.

2 1 4 Um objeto € uma pessoa, lugar ou coisa. Biwae, é
uma parte do software executavel com seus propaioses
e comportamento.

3 1 3 ==> Por exemplo, um objeto de vod marcade devseu
préprio valor (data= 29 de marco) e seu comportéonen
(adicionar reserva)

4 1 1 ==> Questao: Expresse este objeto graficamntextual-
mente (em codigo Java propriamente dito). Temponib-

tos !l
4 1 2 ==> Questao: Suponha um programa que controlenotor|

elétrico através de uma saida serial. A veloc. doné
proporcional

4 1 3 ==> a tenséo aplicada e esta proporcionabié@gue vao
para saida serial e passam por um conversor digitdbgi-
co.
4 1 4 ==> Vamos abstrair toods estes detalhessmgqo e modet

lar somente a interface do motor como uma classe

4 1 5 ==> Que métodos e que atributos deve tercksiae, que
argumentos e valores de retorno devem ter os nedo
Tempo: 10 m.

Tabela C.3: Tabelaentidade_didatica

« 5% passo: verificar se apos a execucdo de uma lag@exa troca de estratégia. Caso a
resposta seja verdadeira, incluir o numero datégieadidatica.

+ 6° passo: caso a acao incluida seja uma acao ge,tespecificar o tempo em minu-
tos.

« 7° passo: verificar se apds a execucao de uma lagaera troca de acao, para uma a-
¢cdo que nao seja sequencial aquela que acabou deesaitada. Caso a resposta seja
verdadeira, incluir o nimero da seqiiéncia da acao.
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O exemplo completo do preenchimento da tabsta didaticaesta representado na Tabe-
la C.4, com a estratégia 1 definida.

N A NI
o|o|~N|jo|o|blw|N|F
~NR Mok |als|o|e
ok ||~k |~N~| N~
o|r|o|lo|r|olo|o|r
o|r|olo|nv|olo|o|r-
o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|r|o|r|lo|r|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

Tabela C.4: Tabelaestr_didatica



Apéndice E
Implementacéao dos Agentes do TUTA

Este apéndice apresenta o codigo de implementagdoadentes do TUTA (referentes a
versao 1.0).

E.1 CODIGO IMPLEMENTADO

Caddigo do Agente de Comunicacéo

I AGENTE SERVIDOR DE COMUNICACAO

I

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.util.*; /* necessita-se de um vetorgaranipular um numero desconhecido de conexoes*/

public class AgComunic

public AgComunic() throws IOException

{

/l inicializar novo ServerSocket
ServerSocket s = new ServerSocket(23, 10);

I/l loop para as conexoes - instanciar um leapéra cada conexao
while(true)

Socket client = s.accept();

System.out.printin("Conexao aceita paemdereco: " + client.getinetAddress()+":"+ clieetBort());
chatHandler ¢ = new chatHandler(client);

c.start(); // chatHandler e' derivado daehd

}
}
public static void main(String[] args) throwsH&ception
{
AgComunic cs = new AgComunic();
}

} /l fim da definicao da classe

/I definir uma classe chatHandler como uma derivatzaThread
class chatHandler extends Thread
{

/l 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

{
Il designar um socket para o objeto da vatide classe s
this.s = s;
/l inicializar as cadeias
in = new BufferedReader(new InputStreamRegadgetinputStream()));
out = new PrintWriter(s.getOutputStream{)e);
System.out.printin("Agente de Comunicacaciatizado");

}

public void run()

{

System.out.printin("chamando o metodo rup..."
try

/I adicionar uma thread a variavel vetor
handlers.addElement(this);
System.out.printin("Elemento adi@do ao Vetor");

I/l loop que le a entrada e passa paratododroadcast

while(true)

{

String message = in.readLine();

System.out.printin("Lendo a dadenput");
System.out.printin(message);
broadcast(message);
System.out.printin("Mensagemsaaka para 0 metodo broadcast...");

}

catch(IOException e)
{

System.err.printin(e);
}
/I Se esta thread is cancelada, entao...
finally
{
/I remover do vetor
handlers.removeElement(this);
try
{

/I arrumar os restantes...
s.close();

}
catch(IOException e)

{
System.err.printin(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.printin("Chamando o Broadcakt.
synchronized(handlers)
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{

/* A enumeracao das interfaces eh umadotapida de
procurar no vetor */

Enumeration e = handlers.elements();

/I retorna verdadeiro se existe outroketscexecutando
while (e.hasMoreElements())
{
/I loop para o proximo chatHandler etov
chatHandler ¢ = (chatHandler) e.nextidat();

I/l escreve msg para para ele
try
{

[* prevenir que duas threads tentsgrever
no stream c.out */
synchronized(c.out)
{
if (Imessage.equals(null))
{c.out.printin(message);}

else {System.out.printin("tentativa de emviall");}

} /I fim do bloco de sincronizacao
/lc.out.flush();

catch(Exception ex)

{
System.err.printin(ex);
c = null;

}

} /I fim do while
} /1 fim do bloco de sincronizacao
} /I fim do broadcast

} // fim da classe

Caodigo do Agente Gerenciador de Curso

/l Agente Gerenciador de Curso

1

/I este agente acessa uma base de fatos conteittbmtificacoes de
Il sessao

/l a base deve estar no MS-ACCESS
// OBS: data no formato: 1/1/2000

1 hora no formato: 02:00

I

import java.net.Socket;

import java.io.|OException;

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();

1

try {

s = new Socket("127.0.0.1",23);
DatalnputStream server_in = new DatalnputSt(eagatinputStream());
PrintStream server_out = new PrintStream(s.gg@Stream());
DatalnputStream input = new DatalnputStreantSysn);

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.printin("mensagem de apresentacaaé)}tli
I/ Inicio

while (true) {

inicio = 0;

/I quando for fim de sessao, zera a variavel
// inicio - Isto porque ele continua testando ate'
I/l acontecer a proxima sessao
/I Se nao esta no meio de uma sessao... entao..
System.out.printin("Monitorando os dias de sess3p
while (inicio == 0)
{

/I pega a data atual e pesquisa no banco

/I recupera a data atual

d = new Date();

data_p.yyyy = (1900 + d.getYear());
data_p.mm= (d.getMonth() + 1);
data_p.dd = (d.getDate());

/I pesquisa no banco
db = new Sessao();

/I recebendo a hora da sessao
/I --> alterarar para receber 3 parametros,hiescricao, estrategia

hora_sessao = db.acesso_sessao(data_p.dg.datg data_p.yyyy);
/I mostra a data da sessao - HOJE!!
/I System.out.printin("---->" + atBanco.data_sessao_db);
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/ltesta se hoje tem sessao

if (hora_sessao.equals(null)) {flag = 1;}

else {
System.out.printin("Hoje tem Sessao as: " + hsgasao);
// alterar para enviar hora da sessao, desceiestrategia inicial
line = "Inicio de Sessao" + hora_sessao; initjo=

server_out.printin(line);}
Il incluir para enviar o numero da estrategiaeissla a estrategia
/I inicial

} // fim do while

while (inicio == 1) {
line_rec=server_in.readLine();
if (line_rec.length() >= 3) {mensagem=line_.sbstring(0,3);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_regtlen);}
if (mensagem.equals("Fim")) {
line="Fim de Sessao - Gerenciador de curso";
System.out.printin("Fim de sessao");iniciofiag=0;}
} /I fim do while

} /I fim do while
Y/ fim-try
/I Se ocorrer erros:
catch (IOException e) { System.out.printin(e);}
finally {
try {if (s != null) s.close() ; }
catch (IOException e2) { System.out.printin(¢2);

Cddigo do Agente compositor de Grupo

/I Agente Compositor de Grupo

I

/I Servicos:

/l 1. Acessa a base e valida os dados dos usulriesssao
I

I/ OBSERVACOES:

/Il a base deve estar no MS-ACCESS

I/l os campos USUARIO e SENHA devem conter 8 caraste
I

import java.net.Socket;

import java.io.|OException;

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_resulhssenc;

1

try {

s = new Socket("127.0.0.1",23);
DatalnputStream server_in = new DatalnputSt(eagatinputStream());
PrintStream server_out = new PrintStream(s.ggi@Stream());
DatalnputStream input = new DatalnputStreantéSgsn);

String line, line_rec;

line = "Agente Compositor de Grupo";
flag = flag_rec = sessao_comecou= 0;

line_rec=""
I/ Inicio
while (true) {
if (flag == 0) {

server_out.printin (line);
System.out.printin("mensagem enviada:" +line);
flag=1;}

line_rec=server_in.readLine();

/l fica atento para saber se a sessao
/l ja comecou... caso tenha comecado, nao dei@mraguem
I/ logar no sistema
if (line_rec.length() >= 10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rectkeig}

/I quando a sessao comecar, desabilitar o login
/I ninguem pode mais entrar na sessao

if (mensagem.equals("Iniciar as"))
{sessao_comecou = 1;
System.out.printin("A sessao comecou. Login diisado");}

Il -- ficar atento para o fim de sessao

if (line_rec.length() >= 3) {mensagem=line_.sdstring(0,3);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_regtlef);}
if (mensagem.equals("Fim")) {
line="Sessao terminada";
System.out.printin("Fim de sessao");
sessao_comecou=0;}

if (line_rec.length() >= 10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_ragtiy));}

if (mensagem.equals("Compositor"))

{
if (line_rec.length() >=19)
{usuario_rec=line_rec.substring(11,19);}
else {usuario_rec="invalido";}
System.out.printin("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.printin("senha: " + senha_rec);
I/ pesquisa no banco
db = new Usuario();
usuario_result = db.acesso_login(usuario_ret)aerec);
Il se usuario_rec receber null eh pg nao achda na base
System.out.printin("usuario: ‘Usuario_result);
if (usuario_result.equals(null)) {
line="RESAI" + usuario_rec + "Invalido ...";
flag = 0;}
else {
if (sessao_comecou == 0) // ainda nao iniciou
{line="RESAI"+ usuario_rec +
senha_rec + "OK";
flag=0; }
else {line="RESAIACESSO NEGADO -"; flag=0;}

} /lfim-se

} /I fim while
} // fim do try
/I Se ocorrer erros:
catch (IOException e) { System.out.printin(e);}
finally {
try {if (s != null) s.close() ; }
catch (IOException e2) { System.out.printin(¢2);
} /I fim do try
} /I fim do metodo
}// fim da classe

Cddigo do Agente executor de Estratégias Didaticas

/I Agente Executor de Estratégias Didaticas

I

/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 corretamengsteer
I/ setado para canada(leste) -5 horas.

1

import java.net.Socket;

import java.io.|OException;
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,uttinstring;
Date h;

Hora hora;

// variaveis para a execucao das estrategias
int num_est, n_acao, fim_estr;
String nm_estrat;
DefEstrDidatica def;

I
try {
s = new Socket("127.0.0.1",23);
1
DatalnputStream server_in = new DatalnputSt(eagatinputStream());
PrintStream server_out = new PrintStream(s.gg@Stream());
DatalnputStream input = new DatalnputStreantéSysn);

hora = new Hora();
line = "Agente Executor de Estr.Didaticas";
line_rec = hora_string = minuto_string = "";
flag = horaok = hora_sessao = minuto_sessao = 0;

I
while (true) {
if (flag == 0) {flag=1;
server_out.println (line);
System.out.printin("mensagem enviada: " +line)

line_rec=server_in.readLine();

System.out.printin("mensagem recebida: " +liee);

if (line_rec.length() >= 10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rectkeg}

I
while ((!mensagem.equals("Inicio de ")) & fhok == 0)) {
line_rec=server_in.readLine();
if (line_rec.length() >= 10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rectkehg}

} /ffim do while
I
if (mensagem.equals(“Inicio de ")) {

System.out.printin("esperando a hora...");
h = new Date();

hora.hh=(h.getHours());

hora.mm=(h.getMinutes());

System.out.printin("A hora do sisgee® " + hora.hh + ":" + hora.mm);
hora_sessao = Integer.parsetet(liec.substring(16,18));
minuto_sessao = Integer.parsitet(rec.substring(19,21));
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System.out.printin("Oba! Hoje vai $&ssao as " + hora_sessao + minuto_sessao );
I

while (horaok == 0) {

h = new Date();

hora.hh=(h.getHours());

hora.mm=(h.getMinutes());

if (hora.hh == hora_sessao & hora.mm == mins#ssao) {

System.out.printin("E' AGORA!");
horaok=1;
line = "Iniciar as Interfaces" + hora_sessaowno_sessao;
System.out.printin("A sessao comecou...");
server_out.printin(line);

} /1 fim do if
} /1 fim do while
} /1 fim do if

/[ inicar a execucao das estrategias didaticas
fim_estr = 0;

num_est =1; // numero da estrategia. Alteraa paceber msg
/I do professor com este parametro

n_acao = 1; // a acao sempre comeca da primaisagada estrategia
/I mostra qual estrategia sera executada

def = new DefEstrDidatica();
System.out.printin("A estrategia executada séra :
+ def.acesso_def estr_didatica(num_est));

while (fim_estr == 0)

{
[/l variaveis para carregar a estrategia
EstrDidatica c;
inta [] = new int [9];
[/l inicializando variaveis para carregar as acoes
/l 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_acad)]i];

/l atualiza a acao para a proxima
n_acao = n_acao + 1;

I/l declara variaveis para carregar a acao eoddiégpentidade
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 tig@entidade: " + a3);

/l testa se for fim de sessao

if ( (a2.equals("sessao")) & (a3.equals("fim")) )
{server_out.printin ("Fim de sessao");

else

{

fim_estr=1; horaok=0;}

if(a2.equals("bate-papo"))

if (a3.equals("ini"))

{server_out.printin("BATEPAPOINICIO");}

if (a3.equals("fim"))

{server_out.printin("BATEPAPOFIM");}
}// fim do teste de bate-papo

/I Se for uma acao de tempo, chama o temponizado
if(@a2.equals("tempo"))

Temporizador tempo;

String parametro, retorno;
String t ="" + a[7];

tempo = new Temporizador();
retorno= tempo.chama(t);}

Il se for uma troca de estrategia, atualiza parava

if (a2.equals("troca™))

{ System.out.printin("Estrategia"+ num_est Htéeada para " + a[6]);
num_est = a[6];

n_acao=1,;

} /I fim do teste de troca de estrategia

/I se for um salto na estrategia, atualiza @aoa

if (a2.equals("salto™))

{ System.out.printin("Salto da acao "+ n_acdbpara a acao " + a[8]);
n_acao= a[8];

}// fim do teste de salto de acao

I 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.printin(*mensagem recebida: " +liee);r
if (line_rec.lengtx3 6)
{mensagem=line_rec.substring(0,6);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_ragtl());}

/I fica recebendo msgs ate que o servidor de
/I entidades didaticas devolva a entidade itadia
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_eagth());}
} /1 fim do while
server_out.printin("EXIBIR"+ line_rec.substriiggline_rec.length()));
System.out.printin ("objeto didatico enviado: " +
line_rec.substring(6,line_rec.length()));
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}// fim do teste da acao mostrar
} /1 fim do teste se a sessao - else

} /1 fim do while

} // fim do while
Y/ fim do try

I
/I Se ocorrer erros:
catch (IOException e) { System.out.printin(e);}
finally {
try {if (s != null) s.close() ; }
catch (IOException e2) { System.out.printin(¢2);
}
}
}

Caddigo do Agente Gerenciador de Interacfes

/I Ag. Ger.Interagfes

I

import java.net.Socket;

import java.io.|OException;
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;

I

try {

s = new Socket("127.0.0.1",23);

1
DatalnputStream server_in = new DatalnputSt(eagatinputStream());
PrintStream server_out = new PrintStream(s.gg@Stream());
DatalnputStream input = new DatalnputStreantéSysn);

String line, line_rec, mensagem, usuario, senha
line = "Agente Gerenciador de Interacoes";
line_rec="",
flag = interf_ok= inicio_sessao = 0;

M----
/I Aguarda ate' receber uma mensagem avisandorsdia de sessao
while (true) {
if (flag == 0) {

flag = 1;
server_out.println (line);
System.out.printin("Mensagem enviada: " +)ljpe
line_rec=server_in.readLine();
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I]----
if (line_rec.length() >=10)
{mensagem=line_rec.substring(0,10);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rectkeg}
/l Recebe mensagens ate q seja inicio de sessao
while ((Imensagem.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_regtlef);}

if (mensagem.equals("Inicio de ")) {inicio_sessal;}
/I -- ficar atento para o fim de sessao
if (line_rec.length() >= 3) {mensagem=line_.sbstring(0,3);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_regtlen);}

if (mensagem.equals("Fim")) {
line="Sessao terminada";
System.out.printin("Fim de sessao");
inicio_sessao=0;}

/l se a primeira mensagem que recebe vem de ueréace,
/l entao envia para o compositor o USUARIO
/l e a SENHA para serem validados
if (line_rec.length() >=9)
{mensagem=line_rec.substring(0,9);}
else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rectkeg}
I 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";}
I

if (line_rec.length() >= 27)
{senha=line_rec.substring(19,27);}
else {senha="invalido";}

line = "Compositor:" + usuario + senha;

flag=0;

}

System.out.printin("msg recebida: " + line_rec)

/I verifica se o compositor de grupo enviou alguma
/l mensagem referente a validacao do usuario
/I se sim, entao enviar para as interfaces...

if (line_rec.length() >= 5)

{

mensagem=line_rec.substring(0,5);

if (mensagem.equals("RESAI")) // mensagem do amsitpr para avaliacao

{
line="RESOK" + line_rec.substring(5,21);
System.out.printin("Encaminhando msg para intexfd + line);
flag=0;

}

}

Il 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 positor para avaliacao

{
line="INTEREXIB" + line_rec.substring(6,line_réength());
System.out.printin("Encaminhando msg para intexfd + line);
flag=0;

}

}

Il 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")) // mensagenexiecutor de estr
{line="STARTBATP";

System.out.printin("Comando para habilitar o fzapo"); flag=0;}
else { if(lmensagem.equals("BATEPAPOF")) // mersaglo executor de estr
{line="STOPBATEP";

System.out.printin("Comando para desabilitar e{papo"); flag=0;}
}

/l quando receber a mensagem de Iniciar as inesfac
/l €' porque a sessao ja vai comecar,
I/l 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;}
}
}
I
/I Se ocorrer erros:
I
catch (IOException e) { System.out.printin(e);}
finally {
try { if (s != null) s.close() ; }
catch (IOException e2) { System.out.printin(g2);
}
}
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