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Resumo 
 
 
 

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um Sistema Tutor Baseado em Agentes 

(TUTA) no contexto de uma Classe Virtual Adaptativa. O TUTA atende um grupo de alunos 

geograficamente distantes e permite o aprendizado de conceitos (exemplo: o domínio da 

orientação a objetos). O funcionamento do tutor é determinado pelo módulo de estratégias 

(multi-estratégias) que permite a interpretação de qualquer estratégia definida pelo professor 

(armazenada em arquivo). Uma estratégia é representada via um conjunto de primitivas 

básicas que permitem a definição de um algoritmo-estratégia e o Módulo Didático é 

representado por um Servidor de Objetos Didáticos, que está associado aos objetos do 

domínio.  
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Abstract 
 
 
 

This work consists of the development of a Based Tutorial System in Agents (TUTA) in the 

context of a Virtual Classroom Adaptable. TUTA attend a group of geographically distant 

students and allows to the learning of concepts (example: the domain of the object-oriented). 

The functioning of the tutor is determined by the module of strategies (multi-strategies) that it 

allows the interpretation of any strategy defined through teacher (stored in archive). A 

strategy is represented by a set of basic primitive that allow to the definition of a algorithm-

strategy and Didactic Module is represented by Didactic Object Server, who is associated 

with objects of the domain.  



 

Capítulo 1  
Introdução 
 
 

Este capítulo apresenta as motivações gerais deste trabalho; o contexto em que ele está inse-

rido; seus objetivos; e sua organização. 

1.1 MOTIVAÇÕES  

A dificuldade de manter-se bem qualificado e atualizado profissionalmente é uma realidade 

nas mais diversas áreas de atuação do mercado profissional. Atualmente, existem muitas for-

mas de atualização, como: livros, revistas, artigos, sites, palestras, congressos, aulas, entre 

outros, em que o objetivo básico é informar e atualizar os profissionais. Em alguns desses 

casos, há necessidade do deslocamento físico até as fontes de informações necessárias, a fim 

de se obter a formação desejada. Mas, em algumas situações, devido às limitações de tempo e 

distância, torna-se inviável que ocorra tal deslocamento.  

Neste contexto, aparece o ensino a distância, como uma necessidade de flexibilizar o 

ensino convencional: flexibilidades estas, relativas ao tempo e à distância. Assim, o ensino a 

distância pode representar um complemento (e não apenas uma alternativa) ao ensino presen-

cial. Nos últimos tempos novas perspectivas de aplicações de ensino a distância surgiram a-

través da Internet, em oposição aos sistemas de ensino a distância tradicionais (que utilizam 

tecnologias unidirecionais, como: os correios e canais de televisão/rádio). A Internet, ao con-

trário, representa um meio bidirecional de comunicação, capaz de disponibilizar um conjunto 

de ferramentas de apoio ao ensino-aprendizagem (lista de discussão, “chats” , correio eletrô-

nico, hipertexto, entre outros). 

A necessidade de troca de informações e integração entre os indivíduos ao realizar su-

as atividades computacionais foi de vital importância para o surgimento de ambientes que dão 

suporte ao trabalho cooperativo. Tais ambientes passaram a fazer parte de uma área de pes-

quisa intitulada “CSCW” (do inglês: Computer-Supported Cooperative Work - CSCW) 

(Kling, 1991), que significa Trabalho Cooperativo Suportado por Computador ou Suporte por 

Computador ao Trabalho Cooperativo. Essa área de pesquisa é divulgada entre a comunidade 

de Informática na Educação (IE ) como: Aprendizagem Cooperativa Apoiada por Computador 

(do inglês: Computer-Supported Cooperative Learning – CSCL) e tem a finalidade de apoiar 

os processos de aprendizagem que necessitam de ações colaborativas/cooperativas1 entre os 
                                                 
1 Conforme (Giraffa, 1999) existe uma significativa diferença entre o termo colaboração e cooperação: “Colabo-
ração é compartilhar informação sem modificar a informação recebida. Cooperação é compartilhar informação e 
poder interferir e modificar a informação recebida, e atuar de forma conjunta para construir algo em comum. 
Toda a cooperação envolve colaboração”. 



Capítulo 1 – Introdução 2

indivíduos. Novamente neste âmbito a Internet torna-se cada vez mais familiar, oferecendo 

ferramentas de trabalho cooperativo a distância. Conforme (Hernández-Domínguez, 1995), os 

ambientes providos de suporte para que as pessoas possam interagir cooperativamente podem 

reunir pessoas (alunos e professores) em atividades de aprendizagem cooperativa em uma 

espécie de Classe2 Virtual.  

Além da importância do cooperativismo, outro objetivo perseguido pelos ambientes de 

aprendizagem por computador está relacionado à necessidade de facilitar a aprendizagem dos 

alunos. Assim pode-se dizer que, uma boa resposta para alcançar esse objetivo consiste na 

adaptação de um tutor artificial a um dado aluno humano em uma situação de aprendizagem. 

Mas alcançar esta adaptabilidade através do computador não é uma tarefa fácil, que é perse-

guida por alguns tipos de sistemas denominados “Sistemas Tutores Inteligentes” (Wenger, 

1987). Existem duas abordagens básicas para o desenvolvimento de um Sistema Tutor Inteli-

gente (STI) (Giraffa, 1999): a abordagem tradicional e a abordagem baseada em agentes. A-

gentes representam um novo paradigma na área de desenvolvimento de aplicações de softwa-

re (Wooldridge & Jennings, 1998) e têm representado um forte aliado no desenvolvimento de 

STI´s, inclusive facilitando a adaptabilidade de tais sistemas aos alunos, dentre outros fatores 

vantajosos na sua utilização3.  

1.2 CONTEXTO DA DISSERTAÇÃO  

Neste trabalho apresenta-se o TUTA: um Tutor Baseado em Agentes, que leva em conta os 

princípios e módulos de um Sistema Tutor Inteligente4 (Módulo Especialista, Módulo do 

Comportamento do Aluno,  Módulo de Estratégias de Ensino, Módulo de Interface e Módulo 

de Controle) (Wenger, 1987), considerando que tais módulos são representados por Agentes. 

O TUTA, situa-se no contexto do ensino a distância e pode ser utilizado por um pro-

fessor para auxiliá-lo no ensino de conceitos (exemplo usado neste trabalho: o domínio da 

orientação a objetos) para um grupo de alunos geograficamente distantes (via Internet). Esse 

tutor está inserido no contexto da Arquitetura de uma Classe Virtual Adaptativa (ACVA ) 

(Hernández, 1997), (Hernández, 1998). A ACVA considera que uma Classe Virtual é com-

posta de diversos grupos heterogêneos e ainda que dentro de cada grupo existem diferentes 

alunos com diversos níveis de conhecimento. Esses níveis de conhecimento em um grupo são 

tratados como zonas de comportamento. Exemplo: Grupo 1 e Grupo 2, com as seguintes zo-

nas de comportamento: zona de comportamento 1, zona de comportamento 2, zona de com-

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

                                                 
2 Usa-se o termo Classe equivalente ao termo Aula. 
3 Aspectos relacionados ao uso de agentes em STI´s serão discutidos no Capítulo 3 desta dissertação.   
4 Os módulos de um STI serão apresentados no Capítulo 2. Cf. seção 2.3.1 
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ACVA é permitir a adaptabilidade dos alunos aos diferentes grupos, bem como a adaptabili-

dade deles às diferentes zonas de comportamento dentro dos grupos. Nesse contexto, o TUTA 

permite a formação de um determinado grupo de alunos, realizando a adaptação deste a suas 

diferentes zonas de comportamento.  

1.3 OBJETIVOS DA DISSERTAÇÃO 

O objetivo geral desta dissertação é apresentar o sistema tutor artificial denominado TUTA. 

Alguns objetivos específicos que podem ser destacados para alcançar esta tarefa são os se-

guintes: 

• Definir os requisitos do tutor (TUTA), no contexto da ACVA; 

• Realizar a modelagem, considerando o enfoque baseado em agentes do tutor, ou seja, 

utilizar técnicas específicas para a modelagem de agentes, acopladas à técnicas de mo-

delagem orientadas a objetos; e 

• Propor a implementação de uma aplicação, utilizando o TUTA. 

1.4 ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO 

Esta dissertação está estruturada em 7 capítulos, sendo esse o primeiro capítulo. Os demais 

estão organizados como segue abaixo:  

No Capítulo 2 (Sistemas Tutores Inteligentes), discute-se inicialmente o uso de com-

putadores na educação e treinamento. Apresentam-se alguns tipos de ambientes de ensino-

aprendizagem por computador. A seguir são feitas considerações a respeito de sistemas tuto-

res inteligentes (arquitetura, aspectos pedagógicos envolvidos, bem como algumas de suas 

tendências e dificuldades). 

No Capítulo 3 (Sistemas Tutores Inteligentes baseados em Agentes), apresentam-se i-

nicialmente aspectos relacionados à tecnologia de agentes e Inteligência Artificial Distribuída 

(IAD). Posteriormente são feitas considerações acerca do uso de agentes no desenvolvimento 

de sistemas tutores inteligentes e são apresentados alguns exemplos. 

No Capítulo 4  (O TUTA), apresenta-se inicialmente a ACVA (arquitetura em que este 

trabalho faz parte), contextualizando o TUTA em tal arquitetura. Posteriormente apresentam-

se: os requisitos do TUTA, sua arquitetura, seu funcionamento geral e possíveis aplicações. 

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

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

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

No Capítulo 6 (Implementação do TUTA), apresentam-se os principais aspectos de 

implementação do TUTA, em que são mostrados os aspectos relevantes em relação a lingua-

gem utilizada, bem como os aspectos dos agentes do sistema, suas características, formas de 

distribuição e comunicação. Posteriormente, apresenta-se o funcionamento dos agentes no 

TUTA e os resultados da implementação de uma aplicação. 

No Capítulo 7 (Conclusões), apresentam-se os resultados obtidos nesta dissertação e as  

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



 
 

Capítulo 2  
Sistemas Tutores Inteligentes 
 

Este capítulo discute o uso dos computadores na educação; apresenta alguns ambientes de 

ensino-aprendizagem por computador considerados relevantes no desenvolvimento deste tra-

balho e enfoca os Sistemas Tutores Inteligentes: sua arquitetura, aspectos pedagógicos en-

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

2.1 COMPUTADORES NA EDUCAÇÃO  

A possibilidade de uso de computadores na educação é uma idéia bastante antiga e tem se 

tornado cada vez mais presente. Entretanto, antes de utilizar o computador no processo educa-

tivo, é necessário definir o que se pretende com o seu uso, a fim de associar isto a uma pro-

posta pedagógica, para então seguir um ou vários caminhos possíveis. Existem vários papéis 

exercidos pelo computador no processo educativo e várias justificativas. Entretanto, um fator 

muito importante, senão um dos mais importantes a considerar, é quanto ao papel exercido 

pelo computador como meio de ensino-aprendizagem.  

A introdução do computador na educação não deve ser considerada apenas como uma 

simples mudança tecnológica, mas deve estar relacionada a fatores mais importantes, como a 

mudança da maneira de aprender, a possibilidade de interações 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 área, que existem várias taxionomias para os ambientes educacio-

nais. Desta forma, torna-se difícil conseguir um perfeito levantamento deles. Uma das taxio-

nomias mais tradicionais e citadas na área de Informática na Educação é a de Taylor (Taylor, 

1980), que classifica os ambientes de aprendizagem em: tutor, tutelado e ferramenta, confor-

me a sua forma de utilização. Outras taxionomias consideradas neste trabalho foram as pro-

postas por Costa (Costa, E. B., 1997) e por Giraffa (Giraffa, 1999). Costa realiza uma aborda-

gem histórico-taxonômica dos ambientes de ensino-aprendizagem por computador, procuran-

do enquadrá-los em três momentos cronologicamente distintos: 1º momento (que abrange os 

ambientes surgidos até meados da década de 70), 2º momento (abrange os ambientes surgidos 

aproximadamente a partir da segunda metade da década de 70 até o final da década de 80) e 3º 

momento (abrange os ambientes iniciados na década de 90). Outra taxionomia proposta por 

(Giraffa, 1999), consiste em classificar os ambientes conforme o tipo de aprendizagem pro-

porcionado por eles, classificando-os em dois grandes grupos: ambientes onde a aprendiza
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gem do aluno está centrada na aquisição de habilidades específicas, como os Sistemas do tipo 

CAI (do inglês: Computer Assisted Instruction) e ICAI  (do inglês: Intelligent Computer Assis-

ted Instruction); e ambientes que visam a aprendizagem de habilidades cognitivas amplas, 

como os Micromundos e Sistemas de autoria, entre outros.  

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

Aprendizagem considerados relevantes no contexto deste trabalho. 

2.2.1 SISTEMAS DE INSTRUÇÃO AUXILIADA POR COMPUTADOR  

Uma das primeiras categorias de software educacionais que surgiram no início de 1960 foram 

os sistemas de Instrução Auxiliada por Computador, que utilizam a teoria comportamentalista 

(behaviorista) proposta por Skinner (Skinner, 1958) como modelo de ensino e aprendizagem. 

Tais sistemas são citados por muitos autores como sistemas de instrução programada.  

Os sistemas do tipo CAI representam o conhecimento de um professor especialista em 

um certo domínio e possuem um conjunto de estratégias pedagógicas5 fixo para aplicar ao 

aluno, ou seja, todas as decisões de como o sistema irá funcionar são tomadas antecipadamen-

te, durante o projeto do sistema, não havendo possibilidades de que o sistema se adapte ao 

aluno em tempo de execução. 

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

xercício e prática” e “tutoriais”, entre outros. 

2.2.2 MICROMUNDOS 

Os Micromundos (Papert, 1987) surgiram na década de 60 e foram propostos inicialmente por 

Seymour Papert e seu grupo de pesquisa no Masachusets Institute of Technology (MIT) . O 

objetivo dos Micromundos é auxiliar a aprendizagem através de descoberta e exploração. Para 

isso possui um conjunto de ferramentas de exploração, com as quais o aluno pode manipular o 

ambiente e assim construir o seu conhecimento. Os Micromundos representam uma proposta 

pedagógica contrária aos CAI’s, já que a ênfase está na aprendizagem cognitiva do aluno. Um 

exemplo de Micromundo é o ambiente LOGO, desenvolvido por Papert (Papert, 1985), que 

possui vários recursos como um Micromundo gráfico, composto por um objeto representado 

por uma tartaruga, que é controlado através de primitivas de uma linguagem de programação 

que fazem parte do ambiente.  

                                                 
5 Estratégias Didáticas determinam como o assunto será apresentado ao aluno. Isso, será discutido na seção 
2.3.1.3.  
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2.2.3 JOGOS EDUCACIONAIS  

Jogos Educacionais representam uma importante modalidade de software educacional, permi-

tindo que os alunos desenvolvam atividades perceptivas, sensório-motoras, verbais, entre ou-

tras (Giraffa, 1999). 

2.2.4 SIMULADORES  

Os simuladores permitem que o aprendiz possa simular situações como se estivesse em um 

mundo real. Assim, é possível que o aluno desenvolva hipóteses, teste-as e analise os seus 

resultados. E isso pode se repetir até que o aluno decida parar. Um exemplo comum é um si-

mulador de vôos composto por vários recursos, no qual os aprendizes de pilotos podem treinar 

várias acrobacias e realizar vôos sob os diversos tipos de situações sem envolver grandes da-

nos (Costa, E. B., 1997).   

2.2.5 SISTEMAS INTELIGENTES DE INSTRUÇÃO AUXILIADA POR COMPUTADOR  

Os sistemas ICAI’s surgiram nos meados da década de 70, com a tentativa de superar as limi-

tações impostas pelos sistemas CAI’s. Para isso, passaram a incorporar recursos da Inteligên-

cia Artificial (IA) e da Psicologia Cognitiva (Costa, E. B., 1997). Sistemas ICAI´s passaram a 

ser conhecidos por muitos autores como sinônimo de Sistemas Tutores Inteligentes (do inglês: 

Intelligent Tutoring Systems - ITS) (Wenger, 1987). Neste trabalho, sistemas do tipo ICAI 

serão utilizados também como sinônimo de STI´s. Posteriormente, serão discutidos alguns 

aspectos relacionados aos STI´s6.  

2.2.6 TELEMÁTICA EDUCACIONAL  

A Telemática Educacional refere-se à utilização do computador em educação através de redes 

de computadores.  

 Um projeto bastante conhecido é o Kidlink7. Kidlink é uma organização cujo objetivo é 

envolver o maior número possível de jovens até a idade de 15 (quinze) anos em um diálogo 

global. Seu principal meio de comunicação é o eletrônico (e-mail), mas permite também inte-

rações em tempo-real (como “chats”). Outros meios utilizados, são por exemplo: fax, vídeo 

conferência e rádio.  

Outro exemplo de aplicação da área (Telemática Educacional) é o projeto ACVA (um 

dos contextos em que este trabalho está inserido). 

                                                 
6 cf. seção 2.3. 
7 As informações citadas a respeito do projeto Kidlink estão disponíveis em http://www.kidlink.org. 
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2.2.7 ROBÓTICA EDUCACIONAL  

A Robótica Educacional ou Pedagógica proporciona ambientes de aprendizagem baseados em 

dispositivos robóticos que permitem a construção do conhecimento em diferentes áreas de 

conhecimento (D´Abreu, 1991). Um ambiente bastante difundido é o LEGO-Logo8. O LEGO-

Logo consiste de um conjunto de peças LEGO que permitem a montagem de objetos (máqui-

nas e animais) e de um conjunto de comandos da linguagem de programação Logo. Através 

do Logo, é possível elaborar programas para controlar os objetos LEGO. Uma das formas de 

comunicação entre o objeto LEGO e o computador é por intermédio de uma interface eletrô-

nica.  

Uma possível aplicação do LEGO-logo é na disciplina de Matemática (Cristóvão, 

1997), onde os alunos constróem um carro e fazem com que ele suba uma rampa apoiada nu-

ma escada. Em seguida, mudam a inclinação desta rampa até que o carro não consiga mais 

subir. Feito isso, os alunos medem os lados deste triângulo, formado pela rampa, chão e altura 

da escada e aplicam então o Teorema de Pitágoras para verificar se o triângulo é retângulo. 

Caso ele não seja retângulo, então usam a Trigonometria para calcular o ângulo formado pela 

rampa com o chão e este é o ângulo máximo que o carro conseguiu suportar na subida.  

2.2.8 AMBIENTES INTERATIVOS /INTELIGENTES DE APRENDIZAGEM  

Os Ambientes Interativos/Inteligentes de Aprendizagem (do inglês: Interactive/Intelligent 

Learning Environment - ILE ) podem ser considerados uma evolução dos STI´s tradicionais e 

também são conhecidos como Sistemas Tutores Cooperativos. Ambientes interati-

vos/inteligentes de aprendizagem caracterizam-se por considerar mais de um aluno ou mais de 

um tutor trabalhando no mesmo ambiente (Giraffa, 1999). Esses ambientes combinam aspec-

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

2.2.9 AMBIENTES DE ENSINO-APRENDIZAGEM A DISTÂNCIA VIA INTERNET                 

A utilização da Internet como meio de comunicação para a Educação a Distância é uma reali-

dade que tem produzido diferentes modalidades de Ambientes de Ensino-Aprendizagem. 

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

• Aplicações Hipermídia para fornecer instrução distribuída: nesta modalidade, encon-

tram-se os cursos multimídias com objetivos educacionais definidos, tarefas a serem 

realizadas pelos alunos, formas de avaliação e suporte para comunicação com os pares 

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

guindo o modelo de livro-texto.  

• Sites educacionais: nesta modalidade estão reunidas diferentes formas de apoio ao tra-

balho docente e ao aprendizado autônomo dos alunos. Alguns exemplos são (Santos, 

1999): Study Web, The Internet Public Library, The World Lecture Hall, Escolanet e 

Projeto Aprendiz. 

• Sistemas de Autoria para cursos a distância: esta modalidade permite que professores 

possam criar os seus próprios cursos na www, utilizando os diversos recursos disponi-

bilizadas por tais sistemas. Alguns sistemas bastantes difundidos são (Santos, 1999): 

LearningSpace, TopClass, Virtual-U e WebCT. 

• Salas de Aulas Virtuais: esta modalidade surgiu como uma forma de facilitar a passa-

gem gradual de professores e alunos da sala de aula presencial para a sala de aula vir-

tual, e para isso são dotadas de espaços de comunicação e cooperação para seus parti-

cipantes. Alguns exemplos de Salas de Aula Virtuais são (Santos, 1999): Classe Virtu-

al  e AulaNet. 

• Frameworks para aprendizagem cooperativa: frameworks permitem o desenvolvimen-

to de ambientes customizáveis, integrando ferramentas disponíveis. Alguns exemplos 

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

• Ambientes Distribuídos para Aprendizagem Cooperativa: esta é outra modalidade de 

Ambientes de Ensino-Aprendizagem que tem crescido bastante. Alguns exemplos são 

(Santos, 1999): QSabe e WebSaber.  

2.3 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES  

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

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

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

pedagógicas ou de ensino9). Métodos e técnicas de Inteligência Artificial podem ser utilizadas 

para proporcionar uma maior adaptação do sistema ao aluno.  

                                                 
9 Neste trabalho, os termos estratégias de ensino, estratégias didáticas, estratégias pedagógicas ou estratégias de 
ensino-aprendizagem são utilizados indiferentemente. 
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2.3.1 ARQUITETURA BÁSICA  

As arquiteturas de Sistemas Tutores Inteligentes variam de uma implementação para outra. 

Entretanto, existem alguns componentes ou módulos básicos que podem ser observados em 

diversos trabalhos (Wenger, 1987), (Yazdani, 1987), (Barr & Feigenbaum, 1982) e na maioria 

dos casos sob diversas denominações, mas que possuem o mesmo propósito básico. Esses 

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

 

Figura 2.1: Arquitetura básica de Sistemas Tutores Inteligentes 
 

2.3.1.1 Especialista 

O módulo especialista é responsável por manipular o conteúdo que vai ser ensinado pelo STI. 

Nele podem ser encontrados: o material instrucional, mecanismos de geração de exemplos, 

formulação de diagnósticos e os processos de simulação que podem existir nos STI´s. Esse 

componente do sistema é muitas vezes referenciado na literatura com a denominação de “Ba-

se de Conhecimento do Domínio”. Vários modelos de representação de conhecimento podem 

ser utilizados para o seu desenvolvimento, tais como: redes semânticas, regras de produção e 

“frames” .  

Um dos fatores que diferencia um STI de um CAI convencional é o fato do conteúdo 

ser armazenado em uma base de conhecimento, com capacidade de “raciocínio” e não em 

uma base de dados convencional estática, contendo todos os fatos pertencentes ao domínio. 

Ensino Aluno 

Interface 

Estratégias de 
Ensino Controle Comportamento do 

Aluno 

Especialista 

Aluno 
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2.3.1.2 Comportamento do Aluno 

O módulo do comportamento do aluno deve captar o estado do entendimento do aluno a res-

peito do assunto que está sendo apresentado (Wenger, 1987). Os dados que fazem parte deste 

módulo são de fundamental importância para que o STI possa comprovar hipóteses a respeito 

do aluno. É interessante que esse módulo seja atualizado dinamicamente, à medida que o sis-

tema avalia o desempenho do aluno. 

2.3.1.3 Estratégias de Ensino 

O módulo de Estratégias de Ensino, também chamado de módulo tutor, módulo instrutor, 

módulo pedagógico ou ainda módulo de estratégias didáticas, deve ser capaz de tomar as de-

cisões sobre as estratégias de ensino a serem utilizadas e determinar as informações que serão 

apresentadas a um aluno, de forma semelhante a um professor. Pode-se dizer que o compor-

tamento de um STI é determinado diretamente por este módulo.  

Segundo (Ohlsson, 1987), o STI deve ter dois níveis de planejamento: estratégias pe-

dagógicas e táticas pedagógicas, onde as estratégias pedagógicas possuem o conhecimento 

sobre como ensinar, ou seja, como gerar uma seqüência de táticas pedagógicas para apresentar 

com sucesso um determinado tópico a um determinado aluno e as táticas pedagógicas são as 

ações necessárias para exteriorizar uma estratégia. Desta forma, pode-se concluir que: uma 

estratégia didática particular é composta de um conjunto de táticas (ou ações) para realizá-

la. 

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

deles são os seguintes (Giraffa, 1999): 

• Método Socrático: esse método permite que o STI ensine através de perguntas e diálo-

gos, levando o aluno a tirar suas próprias conclusões.  

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

um colaborador na interação com o aluno, ajudando-o a esclarecer suas idéias.  

• Método Coaching (Treinamento): esse método faz com que o STI observe o desempe-

nho do aluno, a fim de aconselhá-lo nas realizações de suas atividades.  

Em outro nível, as táticas que podem ser utilizadas em estratégias de ensino são as se-

guintes (Pereira et al., 1998): mostrar um exemplo usando uma situação similar; mostrar uma 

mensagem com a melhor opção; mostrar exemplos relacionados sem nenhuma explicação; 

mostrar temas que são importantes prestar mais atenção; mostrar o conteúdo de cada tópico; 

mostrar uma mensagem explicando as conseqüências de suas ações; mostrar ao aluno sucessi-



Capítulo 2 – Sistemas Tutores Inteligentes 12

vas questões para que ele possa analisar hipóteses, descobrir contradições e realizar inferên-

cias corretas.  

O método utilizado no STI é que deve determinar quais táticas devem ser utilizadas 

em uma estratégia didática. Entretanto, caso o projetista do STI não esteja adotando nenhum 

método específico, ele deverá escolher o conjunto de táticas para compor uma estratégia que 

melhor satisfazem os objetivos do STI.  

É importante ressaltar que muitos dos STI´s citados na literatura têm mais que uma es-

tratégia didática e isto ocorre porque os sistemas geralmente têm princípios diferentes de ins-

truir, tal qual um professor humano tem diferentes maneiras de apresentar o mesmo assunto a 

um aluno. 

2.3.1.4 Interface 

O módulo de Interface é responsável pela comunicação entre o aluno e o STI. Através da In-

terface, o STI pode apresentar o seu material instrucional e monitorar o progresso do aluno 

pela recepção de suas respostas.  

Alguns autores consideram que uma boa interface é vital para o sucesso de qualquer 

sistema interativo. Em STI´s, pode-se dizer que a questão da interação cresce de importância, 

já que se deve proporcionar ao aluno uma interação o mais amigável possível. Por isso, mui-

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

 

2.3.1.5 Controle  

O módulo de controle é responsável pela coordenação geral do STI e trata da comunicação 

entre os módulos, interface e eventuais chamadas a outros programas utilitários. Em alguns 

casos, esse módulo não é encontrado de maneira explícita nas arquiteturas e o controle fica 

distribuído entre os diversos módulos.  

2.4 ASPECTOS QUE DEVEM SER CONSIDERADOS EM SISTEMAS TUTORES IN-

TELIGENTES  

Sistemas Tutores Inteligentes que incorporam técnicas variadas de IA podem ser considerados 

tecnicamente bem projetados e implementados. Entretanto, nos últimos tempos, uma preocu-

pação que tem sido considerada constante está relacionada a adequação pedagógica dos mes-

mos. É importante ressaltar que este fator estende-se a qualquer software com propósitos edu-

cacionais e não apenas aos STI´s.  
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É interessante considerar que para que um software educacional seja efetivo e realize 

os seus objetivos pedagógicos é necessário que o seu desenvolvimento reúna especialistas das 

áreas de Educação e Informática. Desta forma, para que possa existir este trabalho interdisci-

plinar, os profissionais que se dedicam ao desenvolvimento desse tipo de software, devem 

buscar alguns referenciais teóricos que fundamentem o seu trabalho. Esses referenciais teóri-

cos têm a sua origem nas áreas de Educação e de Psicologia e estão relacionados às teorias de 

aprendizagem. A importância dessas teorias é que os procedimentos e princípios de ensino 

que estão embutidos no conjunto de táticas e estratégias de ensino de um software educacio-

nal, estão diretamente relacionados a elas.  

Não é objetivo deste trabalho explorar as teorias psicológicas e pedagógicas a partir de 

seus autores e sim compreender algumas tendências relacionadas ao desenvolvimento de 

STI´s. De modo geral, as teorias de ensino-aprendizagem envolvidas no projeto de STI´s, es-

tão relacionadas a determinadas abordagens pedagógicas. Algumas das abordagens que po-

dem ser encontradas em (Giraffa, 1995) e consideradas neste trabalho são as seguintes: com-

portamentalista (behaviorista), baseada principalmente nos trabalhos de Burrhus Frederic 

Skinner; humanista, baseada nos trabalhos de Carls Ranson Rogers; cognitivista, baseada nos 

trabalhos de Jean Piaget e Jerome Seymour Brunner e sócio-cultural, baseada principalmente 

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

Assim, se o software educacional desenvolvido segue uma das diferentes abordagens 

pedagógicas, qualquer que seja ela, é necessário que se tenha o conhecimento necessário des-

ta, a fim de compreender melhor a abrangência, as limitações e as aplicações que o software 

pode atender. Conforme (Giraffa, 1995), alguns quadros comparativos (Quadros 2.1 e 2.2) 

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

Comportamentalista Consiste na forma de se ordenar 
as experiências e os eventos do 
universo, colocando-os em 
códigos simbólicos. 

Uma mudança relativamente permanente 
em uma tendência comportamental e/ou 
na vida mental do indivíduo, resultantes 
de uma prática reforçada. 

Humanista A experiência pessoal e subjeti-
va é o fundamento sobre o qual 
o conhecimento é construído, 
no decorrer da vida da pessoa. 

Ensino centrado na pessoa (primado no 
sujeito, no aluno). 

Cognitivista É uma construção contínua 
caracterizada por formação de 
novas estruturas que não existi-
am anteriormente no indivíduo. 

Assimilar o objeto e associá-lo à esque-
mas mentais. 
Baseado no ensaio-erro, na pesquisa, na 
investigação e na solução de problemas. 

Sócio-cultural Criado e elaborado a partir do 
mútuo condicionamento, pen-
samento e prática. 
 

Educação problematizadora ou conscien-
tizadora 

Quadro 2.1: Abordagem x Conhecimento x Ensino-aprendizagem 

 

Abordagem Professor-aluno Metodologia 
Comportamentalista Relação vertical, centrada no 

professor. 
Aula expositiva. 
Demonstrações do professor à classe. 
Aplicação da tecnologia educacional, 
especialmente os módulos instrucionais. 

Humanista O professor assume papel de 
facilitador da aprendizagem. 

As estratégias e técnicas de ensino assu-
mem importância secundária. 
Relação pedagógica com clima favorável 
ao desenvolvimento da pessoa e com 
liberdade para aprender. 

Cognitivista Cabe ao professor evitar rotina, 
fixação de respostas, hábitos. 
Deve propor problemas aos 
alunos, sem ensinar-lhes as 
repostas. 
Sua função consiste em provo-
car desequilíbrios, fazer desafi-
os.  

Não existe modelo pedagógico piagetia-
no. As atividades principais seriam: jogos 
de pensamento para o corpo e sentidos, 
jogos de pensamento lógico, atividades 
sociais para o pensamento (teatro, excur-
sões), ler e escrever, aritmética, ciência, 
arte e ofícios, música e educação física. 
 

Sócio-cultural A relação professor-aluno é 
horizontal e não imposta. 

Método de alfabetização que permite que 
alunos e professores utilizem elementos 
que realizam uma distanciamento do 
objeto cognoscível. 

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

A área de pesquisa relacionada aos Sistemas Tutores Inteligentes está ainda em fase de estru-

turação. Desta forma, ainda existem muitas tendências dentro da área que prometem ser pro-

missoras pelos próximos anos, bem como outras que já se estruturaram, como por exemplo: a 

utilização de STI´s na área de treinamento, uma vez que sistemas de treinamento tornaram-se 

cada vez mais necessários, por  permitirem aos usuários a aquisição de perícias em determi-

nados tópicos de um domínio (geralmente complexos e dinâmicos). Dentre algumas linhas de 

pesquisa que ainda se configuram como tendências de pesquisa para os próximos anos, pode-

se citar as seguintes 10 (Marietto et al., 1997): 

2.5.1 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES EM AMBIENTES DE REDE  

Conforme (Silveira, 1996 apud Giraffa, 1999), um importante passo para a disseminação dos 

ambientes educacionais foi representado pelo desenvolvimento da tecnologia de redes, pelo 

aperfeiçoamento dos meios de comunicação, protocolos e técnicas de processamento distribu-

ído. 

Neste contexto, a Internet e seus diversos serviços representam uma facilitadora para o 

processo de ensino-aprendizagem por computador e uma das vantagens de que STI´s sejam 

utilizados na Internet é que eles podem ser acessados a partir de diferentes pontos geográficos, 

em diferentes tempos. Essas novas tecnologias também permitiram que a pesquisa na área de 

Ambientes de Ensino Distribuídos (do inglês: Distributed Learning Enviroment - DLE) evo-

luísse rapidamente.  

Alguns exemplos de STI´s utilizados na Internet (pela world wide web - www), são a-

presentados a seguir (Giraffa, 1997):  

• LEAP (Learn Explore And Practice): O projeto LEAP é resultante do esforço coopera-

tivo entre a US WEST Advanced Technologies, Learning Systems e Mass Markets para 

desenvolver uma plataforma de STI multimídia, com a capacidade de permitir uma 

abordagem inteligente relacionada ao contato entre o funcionário e o cliente. O LEAP 

proporciona atividades de aprendizagem bastante realistas através dos seus cenários e 

dos processos de simulação. 

• ELM-ART: O projeto ELM-ART consiste na disponibilização de um STI na www para 

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

                                                 
10 Nesta seção estão incluídas apenas algumas tendências, mas existem muitas outras nesta área, como por exem-
plo: a utilização de multiagentes no desenvolvimento de STI´s, que merecerá especial atenção posteriormente, 
devido o contexto desta dissertação. 
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livro texto inteligente e integrado com um ambiente resolvedor de problemas e sempre 

disponível para utilização. Apresenta os materiais através de recursos hipermídia e se 

difere dos demais hiperlivros da rede por dois aspectos: conhece o material que está 

sendo apresentado ao aluno e o assiste, permitindo oportunidades diferenciadas aos a-

lunos. O segundo aspecto é que os exemplos e problemas se constituem em experiên-

cias reais, onde o aluno pode investigá-los.  

2.5.2 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES E CSCW 

Segundo (Sommervile & Rodden, 1993), a área de CSCW une pesquisadores da Ciência da 

Computação, Ciências Cognitivas e Ciências Sociais, que estão interessados em como um 

grupo de pessoas trabalhando de forma cooperativa podem ser auxiliadas por um suporte 

computacional.  

As tecnologias de redes, tanto locais, quanto de longo alcance, incluindo a Internet, 

têm proporcionado que o ensino por computador torne-se mais cooperativo. Assim, muitos 

pesquisadores têm se dedicado à finalidade de promover ensino cooperativo em STI´s, desen-

volvendo novas estratégias de ensino-aprendizagem, que consideram a cooperação como um 

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

2.5.3 DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS DE AUTORIA PARA SISTEMAS TUTORES INTE-

LIGENTES  

Segundo (Murray, 1996), um dos problemas associados à construção de STI´s está relaciona-

do ao alto custo para desenvolver um único produto. Assim, uma forma de solução para esta 

questão pode ser através de ferramentas de autoria. Ainda, conforme (Murray, 1996), sistemas 

de autoria permitem que uma pessoa sem conhecimento de como programar STI´s possa for-

malizar seu conhecimento e construí-los. 

Neste contexto, as ferramentas de autoria constituem um importante instrumento para 

o desenvolvimento de STI´s em um certo domínio, permitindo ainda a sua manutenção, redu-

zindo o esforço computacional dos desenvolvedores e possibilitando uma diminuição no custo 

de produção. Entre alguns ambientes de autoria de STI´s, estão por exemplo o Courseware 

Development Templates (CDT) (O’Shea, 1984) e o Cooperative Classroom Assistant (CO-

CA) (Major, 1992).  
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2.6 DIFICULDADES NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS TUTORES INTELI-

GENTES 

Sistema Tutores Inteligentes permitindo uma maior adaptação possível aos seus alunos, ainda 

representam uma tarefa árdua para os seus projetistas. Algumas razões freqüentemente encon-

tradas na literatura para a baixa disseminação desses sistemas são: o alto custo e o longo tem-

po necessário para o seu desenvolvimento. Segundo (Costa, R. M. et al, 1997), algumas ques-

tões importantes que dificultam a construção e utilização de STI´s, são expostas a seguir: 

2.6.1 A FALTA DE MÉTODOS DE DESENVOLVIMENTO PARA STI´S 

Sistemas Tutores Inteligentes possuem particularidades próprias. Entretanto, as técnicas de 

desenvolvimento que estão sendo utilizadas são técnicas usuais de Engenharia de Software 

aplicadas a qualquer tipo de sistema. Assim, constata-se a necessidade de modelos de ciclo de 

vida, métodos de desenvolvimento, técnicas para estimativas de custos, controle de qualidade, 

documentação e integração de equipes multidisciplinares próprios para STI´s. Certamente, a 

inclusão de tais aspectos padronizaria a criação de STI´s, diminuindo os seus custos e a com-

plexidade das tarefas. 

2.6.2 A FALTA DE MÉTODOS DE AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DOS STI´S 

Segundo (Leite et al., 1996), a avaliação de produtos com finalidades educacionais envolve 

não só questões técnicas, mas também conceitos de aprendizagem, ligados à psicologia, didá-

tica, pedagogia e ao domínio da aplicação.  

Por envolver diversas áreas de conhecimento, existem muitas dificuldades na avalia-

ção da qualidade dos STI´s, constatando-se a necessidade de métodos para esse propósito. 

Apesar de tal constatação, observa-se na literatura relacionada à área, que as tentativas de 

métodos de avaliação ainda são muito deficientes quanto à integração de todos os fatores ne-

cessários. 

2.6.3 A INTEGRAÇÃO DOS STI´S À WORLD WIDE WEB 

A principal vantagem de que STI´s sejam utilizados na www é que eles podem ser acessados a 

partir de diferentes pontos geográficos em diferentes tempos. Entretanto, alguns dos proble-

mas ainda encontrados são os seguintes:  

• Os altos custos envolvidos no desenvolvimento de STI´s para www; 
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• O tempo de transmissão de recursos multimídia, utilizado por algumas aplicações de 

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

É válido ressaltar que tais questões, bem como outras relacionadas às dificuldades de 

utilização de STI´s na www, são relacionadas a limitações de cunho tecnológico, podendo ser 

resolvidas em um reduzido espaço de tempo devido aos constantes avanços nessa área.   

2.7 CONCLUSÕES 

Neste capítulo, apresentou-se os STI´s: seus componentes, aspectos que devem ser considera-

dos, algumas de suas tendências de pesquisa e dificuldades. Sendo que inicialmente, foi feita 

uma visão geral dos principais tipos de Ambientes de Ensino-Aprendizagem, finalizando com 

uma importante tipo: os Ambientes de Ensino-Aprendizagem a Distância via Internet. Tais 

ambientes são uma realidade que têm se tornado cada vez mais crescente, entretanto um fator 

preocupante é que a maioria deles não permite uma grande flexibilidade ao professor e nem 

ao aluno, funcionando quase sempre da mesma forma, independentemente do desempenho do 

aluno. Assim, a partir do estudo realizado, buscou-se utilizar neste trabalho conceitos associa-

dos aos STI´s, permitindo que o professor possa definir diferentes estratégias de ensino que 

atenda o aluno de diversas formas.  

 



  

Capítulo 3  
Sistemas Tutores Inteligentes Baseados em Agentes  
 
 

Este capítulo está organizado em duas partes: na primeira são apresentados alguns aspectos 

relacionados a Agentes e Inteligência Artificial Distribuída. Na segunda parte é apresentado 

o tema central do capítulo: Sistemas Tutores Inteligentes Baseados em Agentes, juntamente 

com algumas aplicações consideradas relevantes no contexto deste trabalho. 

3.1 AGENTES  

Agentes representam um novo paradigma para desenvolvimento de aplicações de software 

(Wooldridge & Jennings, 1998), de tal forma que têm se tornado foco de intenso interesse de 

muitas sub-áreas da Ciência da Computação. Entretanto, a definição do termo agente, tanto 

por pesquisadores da área específica de Computação Baseada em Agentes, como por pesqui-

sadores da área de IA de uma forma geral, não é universal. Isso ocorre devido a multiplicida-

de de papéis que um agente pode desempenhar. Assim, cada pesquisador deve buscar refletir 

o seu contexto em relação ao uso de agentes.  

Destacam-se aqui algumas das definições de agentes, freqüentemente citadas na lite-

ratura: 

“ Um agente pode ser visto como qualquer entidade que percebe seu ambiente através 

de sensores (câmeras, microfones, teclado, etc.) e age sobre ele através de efetuadores (ví-

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

“ Agentes são entidades baseadas em hardware ou software (mais freqüentemente), 

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

• Autonomia: os agentes operam sem a intervenção direta de operadores (humanos ou 

outros agentes) e possuem algum tipo de controle sobre suas próprias ações e estados 

internos; 

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

através de algum tipo de linguagem de comunicação de agentes;  

• Reatividade: os agentes percebem seu ambiente (que pode ser o mundo físico, um u-

suário através de uma interface gráfica, uma coleção de outros agentes, a Internet, ou 

todas estas combinadas) e respondem aos estímulos deles recebido;
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• Pró-Atividade: os agentes não somente reagem ao seu ambiente, mas possuem habi-

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

 “ Um Agente Inteligente é um sistema de computação capaz de ações autônomas fle-

xíveis, a fim de alcançar seus objetivos de projeto. Por flexível, entende-se que o sistema deve 

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

3.1.1 DESENVOLVIMENTO DE AGENTES 

A área de pesquisa relacionada a agentes é ainda muito recente, de tal forma que vários as-

pectos relacionados ao seu desenvolvimento estão ainda em aberto, tais como a sua modela-

gem e implementação, por exemplo. Assim, cada desenvolvedor deve relacionar e escolher as 

técnicas que melhor satisfaçam os objetivos específicos da sua aplicação.  

Várias técnicas avançadas de IA podem ser utilizadas no desenvolvimento de agentes, 

entre elas: capacidades de raciocínio lógico, técnicas fuzzy, redes neurais e algoritmos genéti-

cos (Knapik & Johnson, 1998). Além de tais técnicas, é possível também utilizar a tecnologia 

de Orientação a Objetos (OO) para representá-los. É interessante utilizar OO para o desenvol-

vimento de agentes, pois é possível usufruir de suas vantagens, usando várias ensinamentos da 

Engenharia de Software.  

3.1.1.1 Desenvolvimento de Agentes usando OO 

Utilizar OO no desenvolvimento de agentes é um processo bastante natural. Entretanto, é pre-

ciso preocupar-se com detalhes de projeto e implementação para que estes realmente possam 

encapsular não apenas o estado que os próprios objetos já encapsulam, como também auto-

nomia, objetivos, tomadas de decisão, mobilidade (se necessário), capacidades de raciocínio, 

entre outros.  

Assim, é necessário analisar quais aspectos os agentes devem possuir, para então ten-

tar representá-los segundo a OO. Para realçar a importância de que estes aspectos precisam 

ser meticulosamente estudados antes de representados, apresenta-se a seguir uma possível 

analogia entre a noção de autonomia associada aos agentes e o encapsulamento em orientação 

a objetos:  

Um objeto encapsula algum estado e tem algum controle sobre este estado no 

qual ele pode somente ser acessado ou modificado via os métodos que o objeto 

fornece. Agentes encapsulam o estado da mesma forma. Entretanto, agentes tam-

bém encapsulam o comportamento, em adição ao estado. Um objeto não encap-
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sula comportamento: ele não tem nenhum controle sobre a execução dos métodos 

- se um objeto x invocar um método m em um objeto y, então y não tem nenhum 

controle sobre se m é executado ou não - ele simplesmente é executado. Nesse 

sentido, o objeto y não é autônomo, pois não tem nenhum controle sobre suas 

próprias ações. Ao contrário, pode-se pensar em agentes como tendo exatamente 

este tipo de controle sobre as ações que executa. Por causa desta diferença, não 

se pensa em agentes que invocam métodos (ações) sobre agentes e sim requisi-

tando ações para serem executadas. A decisão de agir ou não sobre a requisição 

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

3.1.2 CLASSIFICAÇÕES DE AGENTES 

Existem várias formas de classificar agentes, uma vez que é possível utilizar diferentes crité-

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

• O subconjunto das propriedades que eles apresentam;  

• O limite e sensibilidade de seus sensores; 

• O limite e eficiência de suas ações;  

• As tarefas que realizam;  

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

produção, lógica difusa, redes neurais, entre outros; 

• O ambiente (bancos de dados, sistemas de arquivos, redes, internet); 

• As linguagens em que são escritos;  

• Suas aplicações.  

Nas seções a seguir, serão apresentadas duas classificações entre as inúmeras que e-

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

a outra é uma classificação de acordo com o subconjunto das propriedades que os agentes 

podem apresentar (Franklin & Graesser, 1996). 

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

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

armazenadores de estado do mundo, orientado a objetivos e baseados em utilidades. 
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• Agentes Reativos: realizam ações de acordo com suas percepções. Para isso, pesqui-

sam a regra cuja condição casa-se com a situação corrente e então executam a ação 

associada com essa regra.  

Exemplo: um agente de software (um carro) pode agir de acordo com a seguinte regra 

de produção, sem levar em consideração nenhum estado interno, nenhum objetivo ou 

utilidade específica: Se encontrar placa de trânsito “virar à direita” Então ligar o 

pisca-pisca de direção e dobrar à direita. 

• Agentes que armazenam estados do mundo (ou agentes reativos com estado inter-

no): realizam ações de acordo com suas percepções, combinadas com o conhecimento 

do estado atual do ambiente.  

Exemplo: um agente de software (um carro) pode ter a mesma regra de produção do 

agente reativo citado acima. Porém, a rua na qual o carro precisa virar à direita encon-

tra-se interditada por ter acontecido um acidente há tempos atrás. Um agente desse ti-

po não tomará suas decisões baseado apenas em suas regras de produção mas também 

no conhecimento do ambiente. 

• Agentes orientado a objetivos: possuem o conhecimento do estado interno que os 

cerca, acrescidos de informações de objetivos, que descrevem situações que são dese-

jáveis.  

Exemplo: Ao encontrar uma estrada de junção, um agente de software (carro) pode 

seguir em frente, virar à direita ou à esquerda. Entretanto, precisa saber qual é o desejo 

(objetivo) do passageiro para saber que ação escolher (a que atingirá o objetivo do 

passageiro).   

• Agentes baseados em utilidades: além de basearem-se nos objetivos para realizarem 

suas ações, realizam um estudo para saber que forma de atingir os objetivos conduzem 

a uma alta utilidade para os agentes. Estes agentes possuem uma função que mapeia 

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

Exemplo: O agente de software (carro) pode possuir uma seqüência de ações possí-

veis para realizar o seu objetivo de chegar a um determinado lugar, onde cada seqüên-

cia pode está mapeada para uma melhor característica, ou seja, caso seja necessário 

maior segurança para se chegar a este lugar, uma determinada seqüência de ações po-

de ser utilizada e caso seja necessário o aspecto “maior velocidade” para alcançar tal 

objetivo, outra seqüência de ações poderá ser usada.  
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3.1.2.2 Classificação conforme as propriedades do Agente 

Uma forma possível de classificar agentes consiste em classificá-los de acordo com o seu 

subconjunto de propriedades. O Quadro 3.1 ilustra algumas destas propriedades (Franklin & 

Graesser, 1996). 

Propriedades Outros nomes         Significado 
Reatividade Percepção e ação Respondem aos estímulos do ambiente. 
Autonomia  Exercem controle sobre suas próprias ações. 
Orientado a objetivos Movido a iniciativas Não agem simplesmente em resposta ao 

ambiente. 
Continuidade temporal  É um processo em execução contínua.  
Comunicação Habilidade Social Comunicação com outros agentes, algumas 

vezes incluindo pessoas. 
Aprendizagem Adaptabilidade  Alteram seu comportamento baseado em 

experiências anteriores. 
Mobilidade   Habilidade de se transportar de uma máqui-

na para outra.  
Flexibilidade   Não possuem ações fixas.   

Quadro 3.1: Classificação conforme as propriedades dos agentes 

3.1.3 ARQUITETURAS DE AGENTES 

Segundo (Wooldridge & Jennings, 1995a), as questões relacionadas ao projeto e construção 

de agentes inteligentes podem ser divididas em três áreas principais: teorias de agentes, arqui-

teturas de agentes e linguagens de agentes.  

Neste trabalho, será abordada apenas a questão relacionada à arquitetura dos agentes, 

por se tratar de um assunto relacionado às suas ações. Assim, segundo (Wooldridge & Jen-

nings, 1995a), arquiteturas de agentes são consideradas “modelos para a construção de siste-

mas de agentes” e podem ser classificadas em: deliberativas, não deliberativas e híbridas. 

3.1.3.1 Arquiteturas Deliberativas (abordagem clássica)  

Nas arquiteturas deliberativas, os agentes, também conhecidos como agentes cognitivos, 

possuem uma representação simbólica do mundo ou do problema a resolver, representada 

explicitamente ou não. Esta representação é denominada conhecimento e pode ser adquirido 

por observação ou comunicação com outros agentes. A partir de tal conhecimento e de seus 

objetivos, o agente deve traçar uma série de possibilidades de ações para atingi-los, e a partir 

destas possibilidades, deverá possuir capacidade de decisão para que possa ser capaz de optar 

por um dos planos possíveis. Assim, baseado no que foi apresentado em (Demazeau & Mul-

ler, 1990), a arquitetura (mínima) de um agente cognitivo está ilustrada na figura 3.1. 
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Figura 3.1: O Modelo de um Agente Cognitivo 

3.1.3.2 Arquiteturas não-deliberativas (reativas) 

As arquiteturas não-deliberativas, denominadas na literatura também como “reativas”, “si-

tuadas”, “baseadas em comportamento” e “tropistas” (Corrêa, 1994), baseiam-se no “para-

digma reativo”. O princípio básico do comportamento dos agentes reativos resume-se ao pro-

cesso de estímulo-resposta, ou seja, a escolha de uma ação é definida pela situação em que o 

agente se encontra: o agente executa uma determinada ação conforme a ocorrência de uma 

condição. Nesta arquitetura, os agentes não utilizam representações simbólicas do mundo e 

nem trabalham com o planejamento de ações.  

3.1.3.3 Arquiteturas Híbridas 

Finalmente, as arquiteturas híbridas surgiram como forma de fornecer a um mesmo agente 

as duas formas de arquitetura citadas acima. Assim, a idéia é construir um agente atuante nos 

dois subsistemas (Wooldridge & Jennings, 1995a):  

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

tomada de decisões; 

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

possuir capacidade de raciocínio. 

3.2 INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL DISTRIBUÍDA  

Os sistemas desenvolvidos no campo da IA consideravam apenas a ação inteligente proveni-

ente de um único agente. Entretanto, como existem problemas que são naturalmente distribu-

ídos e usam conhecimento distribuído para a sua resolução, passou-se a utilizar um conjunto 

de agentes para resolvê-los. A IAD fornece estratégias para a resolução de problemas desse 
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tipo, uma vez que o modelo de inteligência utilizado é baseado no comportamento social, 

sendo a ênfase colocada em ações e interações entre agentes (Sichman, et al., 1992).  

A maior parte da literatura na área da IAD enfatiza duas sub-áreas de trabalho que são: 

a Resolução Distribuída de Problemas (RDP) e Sistemas Multiagentes (SMA). Em ambas, os 

agentes são as principais entidades das atividades de resolução de problemas. A seguir, serão 

detalhadas as principais motivações científicas e características de cada uma delas. 

3.2.1 RESOLUÇÃO DISTRIBUÍDA DE PROBLEMAS  

A motivação inicial de uma resolução distribuída de problemas é um problema inicial preciso 

que deve ser solucionado. A abordagem RDP encontra-se representada na figura 3.2 (Sich-

man, 1995 apud Álvares & Sichman, 1997). Do ponto de vista de concepção do sistema, os 

agentes não existem a princípio: sua concepção, bem como a sua organização e interações, 

são realizadas face à existência de um problema que o sistema deve solucionar. Não existe 

preocupação quanto à reutilização dos agentes num outro contexto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 SISTEMAS MULTIAGENTES  

O principal foco da área de SMA é o estudo de agentes autônomos em um universo Multia-

gente (Demazeau & Muller, 1990). O termo autônomo significa que os agentes têm uma exis-

tência própria, independente da existência de outros agentes.   
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Figura 3.2: Abordagem RDP  
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A abordagem SMA encontra-se representada na figura 3.3 (Sichman, 1995 apud Ál-

vares & Sichman, 1997). Do ponto de vista de concepção do sistema, os agentes, suas intera-

ções e sua organização na sociedade são concebidas independentemente de um problema par-

ticular a ser resolvido. Portanto, torna-se possível a reutilização de tais componentes ao pro-

jetar-se aplicações similares.  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 SISTEMA TUTORES BASEADOS EM AGENTES 

Conforme mencionado anteriormente1, um dos objetivos dos Sistemas Educacionais é facilitar 

a aprendizagem através da adaptabilidade do sistema aos alunos. Assim, sistemas como os 

STI´s têm perseguido esse objetivo, sendo que agora possuem um forte aliado: o paradigma 

orientado a agentes.  

Desta forma, vários aspectos relacionados a agentes podem ser vantajosos no desen-

volvimento de STI´s, como por exemplo: a cooperação que os agentes podem embutir nos 

módulo do STI (sendo que este é um dos fatores pelos quais tais sistemas não possuem um 

bom desempenho); a facilidade de comunicação entre os seus módulos e a facilidade de a-

prendizagem que pode ser embutida em cada módulo separadamente.  

Existem diferentes abordagens relacionadas ao uso de agentes na literatura da área. 

Entretanto, em (Costa, E. B., 1997) é feita uma tentativa de agrupá-las, com a finalidade de 

facilitar a discussão sobre os tutores baseados em agentes. As categorias ressaltadas são as 

seguintes:  

                                                 
1 Cf. seção 1.1 (Capítulo 1). 

Figura 3.3: Abordagem SMA  
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• Canônicas: A maior parte dos STI´s construídos utilizam-se desta abordagem. Tal 

abordagem, consiste em organizar a arquitetura de um STI em agentes, de tal forma 

que cada agente possa ficar responsável pelo suporte a uma das especialidades presen-

tes na maioria das arquiteturas clássicas de tais sistemas, ou seja, existe um agente es-

pecializado para domínio de aplicação, um agente encarregado de capturar o estado 

cognitivo do aluno, um agente pedagógico e um agente de interface. Assim, a utiliza-

ção de agentes em sistemas que seguem esta abordagem, têm a vantagem de oferecer 

ganhos em relação a alguns aspectos de Engenharia de Software, como: extensibilida-

de, modularidade e portabilidade.  

• Mentalistas: Esta abordagem surgiu da idéia de utilizar-se estados mentais, como: 

crenças, desejos e intenções nos componentes de um STI (representados através de 

agentes). 

• Especializadas: Esta abordagem está relacionada aos STI´s que têm como objetivo 

alcançar o estado da arte em alguns dos seus componentes2, ou seja, quando se deseja 

embutir o maior número de funcionalidades possíveis em um componente específico 

do STI, representado por um ou mais agentes.  

Nas seções seguintes, são apresentados alguns trabalhos na área de Sistemas Tutores 

Inteligentes que utilizam-se da abordagem baseada em agentes, ressaltando que esta aborda-

gem ainda é muito incipiente, porém bastante promissora. Ao final de cada descrição são a-

presentadas as características e contribuições para esta dissertação.  

3.3.1 SEI: SISTEMA DE ENSINO INTELIGENTE  

O sistema SEI - Sistema de Ensino Inteligente, proposto por (Tedesco, 1997), reflete a abor-

dagem canônica3. O SEI é composto por uma sociedade composta por cinco agentes: Agente 

Domínio, Agente Tutor, Agente Estudante, Agente Controlador e Agente Comunicador (In-

terface). Além dos agentes, o SEI conta com duas Bases de Conhecimento: o Modelo do Es-

tudante e o Modelo do Domínio. Desenvolveu-se com esse sistema, um protótipo implemen-

tado na linguagem JAVA e voltado para o ensino de Introdução à Computação. Pode-se per-

ceber, que esse sistema trabalha sobre as mesmas funcionalidades requeridas nas arquiteturas 

clássicas de sistema tutores inteligentes, só que utilizando o enfoque de agentes. A seguir, 

uma breve descrição dos componentes do SEI. 

 

                                                 
2 Cf. figura 2.1 (Capítulo 2), ilustrando os componentes básicos dos Sistemas Tutores Inteligentes.  
3 Cf. seção 3.3 (Capítulo 3). 
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Bases de Conhecimento: 

• Modelo do Estudante: armazena informações relativas ao aluno corrente, na forma de 

frames, que são inicializados de acordo com um questionário inicial e são atualizados 

a cada passo da interação. São armazenadas: características cognitivas (por exemplo: 

capacidade de memorização, nível de conhecimento do domínio e gosto por desafios), 

histórico da interação, caminhos percorridos no currículo e histórico do progresso. 

Para acomodar as diferenças de conhecimento prévio, o Modelo do Estudante dispõe 

de três estereótipos de aluno, usados para classificá-lo conforme o seu conhecimento 

prévio de Computação: (1) Usuário Especialista, (2) Usuário Casual e (3) Usuário 

Leigo. Esta atribuição inicial é feita com base na primeira interação do aluno com o 

sistema, sendo que posteriormente esta classificação pode ser mudada, pois tal modelo 

é atualizado a cada passo da interação.  

• Modelo do Domínio: armazena o conteúdo do curso. Por exemplo, o domínio esco-

lhido para teste foi a parte conceitual de Introdução à Computação. Este modelo está 

organizado como uma rede de frames. O sistema apresenta as informações em quatro 

níveis de abstração: Curso (armazena o curso completo, por exemplo: Introdução à 

Computação); Lições (são as grandes divisões temáticas dos cursos); Tópicos (são as 

unidades conceituais das lições); e apresentações (guardam o conteúdo que será apre-

sentado para o aluno).   

A Sociedade de Agentes:  

• Agente Controlador: gerencia a troca de informações entre os vários agentes do SEI. 

O Controlador recebe solicitações dos outros agentes do sistema e envia para aqueles 

que fornecem os serviços solicitados. Quando recebe as respostas, o Controlador as 

direciona para os solicitantes. Para isso, o Controlador mantém um registro de todos 

os agentes do sistema, sua localização e serviços disponíveis. Os agentes se comuni-

cam através da troca de mensagens KQML.4 

• Agente Estudante: manipula informações relacionadas aos alunos e determina o perfil 

do aluno corrente, baseado nas informações contidas no Modelo do Estudante. Quando 

a sessão tutorial começa, o Agente Estudante recebe do Controlador a identificação do 

usuário, para que possa recuperar o Modelo do Estudante correspondente. Quando o 

aluno utiliza o sistema pela primeira vez, um arquivo de Modelo do Estudante é criado 

e inicializado de acordo com os resultados da interação inicial. 

                                                 
4 KQML (do inglês: Knowledge Query Manipulation Language) representa uma linguagem padrão para propor-
cionar a interação entre agentes e originou-se dos projetos de um grupo de trabalho do DARPA (Finin, et al., 
1992). 
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• Agente Domínio: recupera informações do Modelo do Domínio, conforme solicitado 

pelo Controlador e avalia as respostas do aluno aos exercícios propostos, auxiliando 

assim a determinar o desempenho e o perfil do aluno corrente.  

• Agente Tutor: toma as decisões pedagógicas do SEI, determinando o que o SEI vai 

ensinar, como e quando o fará. Outra tarefa importantíssima deste agente é determinar 

as estratégias de resposta ao aluno. Por exemplo, se o aluno corrente está apresentando 

um desempenho fraco, o Tutor adota uma estratégia “encorajadora”, fazendo comen-

tários a cada passo da interação, explicando suas decisões e motivando o aluno a su-

perar suas dificuldades. Quando o aluno melhora seu desempenho, o Tutor modifica 

sua estratégia de resposta. O Tutor raciocina com base em informações obtidas dos 

modelos do Estudante e do Domínio, para determinar o que ensinar, quando e como 

fazê-lo. O conhecimento do agente Tutor é modelado através de regras de produção. 

Este trabalho foi importante pelo fato de ter utilizado a abordagem baseada em agen-

tes, com o objetivo de obter vantagens em relação a aspectos da Engenharia de Software e este 

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

3.3.2 AME-A:  AMBIENTE MULTIAGENTE DE ENSINO-APRENDIZAGEM  

D´Amico (D´amico, 1999) apresenta uma proposta de uma sociedade de agentes, em que to-

dos são autônomos e se comunicam através de mensagens. D´Amico utiliza uma abordagem 

considerada psico-pedagógica no seu trabalho. Segundo D´amico, o modelo do aluno é defi-

nido por um Agente Modela_Aprendiz, que identifica o nível de conhecimento do aprendiz, 

seus objetivos de aprendizagem, motivações e as suas características psico-pedagógicas. 

Os Agentes da sociedade envolvem dois processos básicos: ensino e aprendizagem. 

Em tal sociedade, é permitida a coexistência de vários Agentes_Aprendizes, ou seja, permite 

que vários alunos trabalhem ao mesmo tempo.   

O processo de ensino envolve os seguintes agentes: 

• Agente Seleção_Objetivos: seleciona o próximo objetivo e envia o endereço do 

material para ser enviado ao Agente Material_Atual. 

• Agente Material_Atual: atende o aluno durante o processo de aprendizagem atra-

vés da apresentação de material instrucional selecionado pelo agente selecio-

na_objetivo de diversas maneiras. A seleção apresentada aqui justifica-se pelas 

preferências do Agente_Aprendiz. 
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• Inic_Agente: define a área de dados para o Agente_Aprendiz, mostra os objetivos 

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

• Agente Suprimento_Prática: dispõem de diferentes tipos de exercícios, exemplos 

e aspectos de modelo para o Agente_Aprendiz e interfere na escolha feita pelo a-

luno. 

• Agente Controle_de_Resultado: supervisiona a performance do Agente_Aprendiz 

durante os testes e execução dos exercícios, a fim de fornecer um retorno dos re-

sultados obtidos pelo aluno. Ele também distingue os “erros de deslize” (erros que 

ocorrem quando alguém comete um engano por não entender o problema). Se o 

agente detecta um possível desapontamento ou entusiasmo, ele passa esta infor-

mação ao Agente Dar_Ajuda. 

• Agente Dar_Ajuda: auxilia o Agente_Aprendiz, caso sua performance não seja 

muita boa ou se ele estiver desconcentrado. O Agente Dar_Ajuda oferece novos 

exemplos, voltando-se ao Agente Material_Atual e indica ainda o uso do navega-

dor (procedimento que orienta o aluno no seu trabalho). 

O processo de aprendizagem envolve os seguintes agentes: 

• Agente_Aprendiz: é o próprio aluno que utiliza o sistema. 

• Agente_Navegação: é o agente que acessa o material armazenado em um hiper-

documento para esclarecer dúvidas, oferecer exemplos, anexar lembretes e apre-

sentar conceitos básicos quando o aluno requisitá-los.  

• Agente Seleção_Estratégia: é o agente que seleciona a estratégia de ensi-

no-aprendizagem mais adequada ao Agente_Aprendiz. As estratégias são em nú-

mero fixo e ativadas em função da quantidade de parâmetros válidos entre o agente 

e a estrutura da estratégia. 

• Agente_Performance: é o agente que analisa a história do Agente_Aprendiz, o seu 

conhecimento, o seu caminho e a sua preferência, para tentar ensinar algo que ele 

ainda não está apto a aprender ou não necessita. 

O ambiente proposto por D’Amico envolve também as múltiplas estratégias, porém 

elas são selecionadas em função dos parâmetros que o Agente Seleção_Estratégia recebe dos 

outros agentes. Esse trabalho foi importante por considerar mais de uma estratégia em função 

de um modelo diferenciado de aluno, reforçando a importância do tema para a área de pes-

quisa. 
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3.3.3 A ARQUITETURA MUTANTIS  

A arquitetura MutAntIS, proposta por (Azevedo, 1999), especifica uma arquitetura mul-

ti-agentes para a construção de sistemas tutores inteligentes, descrevendo as características 

específicas de cada um dos agentes que fazem parte da arquitetura e o esquema de comunica-

ção entre eles. A idéia inicial desta arquitetura veio da arquitetura GIA (Cheikes, 1995). Tal 

arquitetura representa uma proposta para utilização de agentes inteligentes em sistemas tuto-

res inteligentes. Azevedo (Azevedo, 1999) ressalta que a diferença entre a arquitetura MutAn-

tIS e a arquitetura GIA é que a GIA apresenta de uma forma geral a arquitetura multi-agente, 

isto é, ela descreve as características gerais dos agentes e o esquema de comunicação entre 

eles. Entretanto, ela não entra em detalhes sobre quais os agentes devem fazer parte da arqui-

tetura, e as características específicas de cada um desses agentes. A arquitetura MutAntIS, 

seguindo o modelo da arquitetura GIA (com os tipos de agentes propostos e o esquema de 

comunicação), especifica quantos e quais os agentes devem fazer parte da arquitetura, além 

das características específicas de cada um. A arquitetura MutAntIS é composta por seis agen-

tes inteligentes, representados na figura 3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A seguir, uma breve descrição de cada um dos agentes inteligentes da arquitetura MutAn-

tIS: 

• Agente Apresentador: tem a função de realizar a interface do STI com o usuário, ofe-

recendo todos os serviços relativos à apresentação de informações ao usuário e todos 

os serviços relativos à obtenção de informações fornecidas pelo mesmo. 

Apresentador Mediador 

Aprendiz 

Companheiro 

Especialista 

Tutor 

Sistema Tutor Inteligente 

Figura 3.4: Arquitetura MutAntIS. 
 

Usuário 
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• Agente Mediador: a função deste agente é atuar como um elo de ligação entre todos 

os agentes, fazendo um roteamento de mensagens entre eles. Quando o STI for inicia-

lizado, todos os agentes devem enviar ao Mediador os serviços que eles oferecem (as 

tarefas que eles podem executar) e as necessidades de cada um (as informações de que 

precisam). Com isso, o Mediador será capaz de “saber” quais os serviços oferecidos 

por cada agente e quais as necessidades de cada um. 

• Agente Aprendiz: este agente é responsável por criar e manter modelos dos aprendizes 

(usuários) que utilizam o STI. O Agente Aprendiz deve também fornecer informações 

ao Agente Tutor, para identificação de deficiências no modelo do aprendiz e para con-

trole do progresso do usuário. O Agente Aprendiz pode também fornecer informações 

para ajudar a geração de problemas e a adaptação de explicações. O modelo do apren-

diz é construído dinamicamente, à medida que o usuário utiliza o STI. 

• Agente Companheiro: o papel deste agente é atuar como um companheiro de estudo 

do usuário, podendo atuar de diversas formas (fornecendo dicas para auxiliar o usuário 

na resolução de problemas, na realização de tarefas, nas questões elaboradas pelo STI, 

por exemplo). 

• Agente Especialista: contém uma representação do conhecimento a ser comunicado 

ao usuário, agindo como a fonte do conhecimento a ser apresentado. Ele deve ser ca-

paz de gerar explicações, respostas, tarefas e questões que devem ser apresentadas ao 

usuário. 

• Agente Tutor: projeta e regula as interações instrucionais com o usuário. É ele quem 

decide as atividades pedagógicas que serão utilizadas: avisos, suporte, explicações, ta-

refas diferentes, entre outras. O Agente Tutor determina o que o STI vai apresentar ao 

usuário, como isso deve ser realizado e quando deve ser feito. Para isso, ele age de a-

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

Este trabalho também utiliza a abordagem baseada em agentes com o objetivo de obter 

vantagens em relação a aspectos da Engenharia de Software. Como já foi comentado, um dos 

aspectos que também foi buscado neste trabalho. 

3.3.4 O AMBIENTE MCOE  (MULTIAGENT COOPERATIVE ENVIRONMENT) 

O ambiente MCOE, proposto por (Giraffa, 1999), é um jogo educacional multimídia. Esse 

jogo é composto por um lago onde existe um ecossistema formado por peixes, plantas, água, 

microrganismos que possuem um sistema de reprodução em equilíbrio, até que a intervenção 

de poluentes provoquem alterações no seu estado normal. Estes poluentes aparecem de forma 
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aleatória ao longo do jogo e são combatidos através de ferramentas do personagem escolhido 

por cada aluno. As possíveis ações que o aluno pode obter mudam de acordo com o persona-

gem que ele seleciona. Alguns dos personagens são mais poderosos que outros e possuem 

ferramentas mais fortes no combate à poluição e seus efeitos simulam o que acontece no 

mundo real. Se o aluno seleciona o personagem “Prefeito”, ele terá ferramentas mais podero-

sas para resolver os problemas, de uma maneira mais rápida, ou mais eficaz do que um aluno 

que seleciona o personagem “Mãe natureza”, por exemplo. O aluno tem a liberdade de esco-

lher a ferramentas que quiser e vai interagir com um colega para construir uma estratégia co-

mum para resolver o problema da poluição do lago. Ele pode ou não cooperar com seu par-

ceiro e isto ocorre externamente ao sistema. O que o sistema percebe são as suas ações e es-

tados mentais associados. Baseado nestas informações, o tutor vai decidir a forma de se com-

portar com o aluno. 

O MCOE foi concebido numa abordagem construtivista e os seus agentes modelados 

através de seus estados mentais (crenças, desejos, intenções e expectativas). Considera-se dois 

tipos de agentes: Reativos e Cognitivos. Os Agentes Reativos são todos aqueles que sofrem as 

ações dos elementos poluidores e reagem conforme foram modelados. Os Agentes Cognitivos 

são aqueles que se utilizam de estratégias para agirem e possuem um conhecimento do ambi-

ente. Os Agentes Cognitivos são baseados em objetivos, sendo que seu objetivo primordial é a 

manutenção do equilíbrio ecológico. A comunicação entre os Agentes Cognitivos e Reativos é 

baseada na troca de mensagens, sendo executada através de um protocolo simples, onde há 

um remetente, um receptor (endereço) e uma mensagem (ações que serão executadas).  

O MCOE prevê diferentes formas de se trabalhar com um determinado conhecimento 

(estratégias de ensino e táticas associadas), levando em consideração o tipo de usuário que 

está interagindo com o sistema. No MCOE são utilizadas três estratégias para guiar o com-

portamento do tutor: guia, reativo e assistente. Segundo a autora (Giraffa, 1999), cada estraté-

gia traz implicitamente um determinado grau de interferência no trabalho do aluno. Quando o 

tutor é um guia, ele sugere de forma mais direta o que o aluno deve fazer e sugere ações espe-

cíficas. O tutor se comportará assim caso ele perceba (através do conjunto de estados mentais 

e ações) que o aluno não possui uma linha de trabalho ou não possui um entendimento do que 

fazer dentro do jogo, ou então caso diagnostique que o sistema está em colapso eminente (li-

mitação de tempo de jogo). Na estratégia reativa, o tutor se comporta em função dos pontos 

críticos (problemas) que vão surgindo. O aluno é induzido a pensar em possibilidades de so-

luções através do trabalho cooperativo com seu colega. Na estratégia assistente, o tutor se 

comporta como um parceiro que sugere ações de forma menos invasiva e procura incentivar o 

aluno a descobrir caminhos e refletir sobre o que está acontecendo no sistema. O tutor não 

joga e sua interferência se dá através de mensagens e avisos diferenciados para os alunos.  
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O trabalho da autora (Giraffa, 1999) foi importante pelo fato de que a seleção e adoção 

de uma nova estratégia, por parte do tutor, acontece durante a mesma sessão de trabalho com 

o aluno. Geralmente, nos demais ambientes isso ocorre somente ao final da interação. Além 

disso, utiliza-se os estados mentais contidos no modelo de aluno para dirigir o comportamento 

do tutor no que diz respeito à seleção e adoção de estratégias de ensino. 

3.4 CONCLUSÕES 

O desenvolvimento de Sistemas Tutores Inteligentes através da utilização da tecnolo-

gia de agentes vem sendo bastante pesquisado, conforme demonstrado em alguns exemplos da 

seção anterior. Esta nova visão de STI´s traz algumas vantagens evidentes sobre a abordagem 

tradicional (cf. seção 3.3). As considerações sobre o uso da tecnologia de agentes nos STI’s, 

sob a ótica do aluno, valorizam as aplicações incorporando características que permitem per-

sonalizar o atendimento, aprender sobre as suas preferências e habilidades, tornando assim a 

aplicação mais flexível e adaptável ao modelo do aluno. 

Assim, no desenvolvimento deste trabalho, considerou-se que os módulos do TUTA 

são representados por Agentes que podem ser classificados segundo as características enume-

radas por   (Wooldridge & Jennings, 1995b) da seguinte forma:  

• Autonomia: todos os agentes do TUTA operam autonomamente, já que possuem con-

trole sobre as ações que executam; 

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

gentes) e respondem aos estímulos deles recebidos; 

• Habilidade Social: um dos agentes (o Agente de Comunicação5) interage com todos os 

outros agentes do TUTA, os outros, por sua vez, interagem apenas com o Agente de 

Comunicação. 

                                                 
5 O Agente de Comunicação será apresentado no Capítulo 5 (cf. seção 5.6). 



 

Capítulo 4  
O TUTA  
 

Este capítulo apresenta o TUTA. Inicialmente, descreve-se a arquitetura ACVA e o TUTA no 

contexto dessa arquitetura. Posteriormente, apresentam-se a definição dos requisitos do TU-

TA, sua arquitetura, funcionamento geral e possíveis aplicações.   

4.1 ACVA  (ARQUITETURA DE UMA CLASSE VIRTUAL ADAPTATIVA )  

A ACVA tem como principal função fornecer um serviço telemático do tipo “classe virtual 

adaptativa” e o seu princípio fundamental é evitar a “homogeneidade superficial do nível de 

conhecimento dos alunos existente nas aulas tradicionais” (Hernández-Domínguez, 1995), 

(Hernández-Domínguez, 1997). Desta forma, a ACVA considera que uma classe virtual é 

composta de diversos grupos heterogêneos, onde cada grupo permite que um conjunto de alu-

nos de diferentes níveis de conhecimento participem de uma sessão de treinamento16.  

Dentro de cada grupo, os alunos com níveis de conhecimento similares são agrupados, 

e tais níveis são tratados como zonas de comportamento dentro do grupo. As zonas de com-

portamento estabelecidas pela ACVA (em ordem crescente) são: inferior crítica, inferior in-

termediária, normal, superior intermediária e superior crítica.  

Tal arquitetura é dita adaptativa porque permite e controla a mobilidade dos estudantes 

entre os diversos grupos heterogêneos, ou mesmo dentro desses grupos (inter-grupo ou intra-

grupo). Essa mobilidade ocorre conforme as necessidades educacionais dos alunos, detectadas 

a partir dos seus comportamentos durante uma sessão de treinamento.  

 

 

 

 

                                                 
16 No contexto desta arquitetura, um curso é composto por um conjunto de sessões de treinamento. Entretanto,  
outros sinônimos também podem ser utilizados neste texto, como: sessões de formação, sessões de ensino-
aprendizagem ou apenas sessões de ensino.  
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Na Classe Virtual Adaptativa, cada grupo é associado à diferentes níveis de conheci-

mento e dentro de cada grupo são associadas diferentes zonas de comportamento, como ilustra 

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

 

 

 

 

 

Uma aplicação desta arquitetura consiste em um ambiente multi-site para educação a 

distância, em que são consideradas duas classes de site (Hernández-Domínguez, 1998) (Figu-

ra 4.2):  

• O site17 central, representando um servidor composto de um conjunto de entidades a 

serem reutilizadas denominadas “SITB”  (do inglês: Service Independent Training 

Building Block). É importante ressaltar que, neste trabalho, as entidades são apenas de 

natureza didática (definições, exemplos, questões de escolha múltipla, questionários, 

entre outros). 

• Os sites descentralizados que permitem que os alunos participem de uma aula adapta-

tiva. Neste caso, o computador é utilizado no controle das tarefas e das sessões de en-

sino. 

 

                                                 
17 Neste trabalho, o termo site fica restrito a um sistema computacional mas ele pode ser muito mais abrangente, 
por exemplo um site poderia ser equivalente a um centro de recursos pedagógicos envolvendo diferentes recur-
sos como: sala multimídia, videoconferência, produção de vídeo, a utilização do computador nas tarefas de ensi-
no (apresentações, simulações, tutores, entre outros). 
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Figura 4.1: Distribuição dos Alunos na Classe Virtual Adaptativa 
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Figura 4.2: Um ambiente multi-site para educação a distância na ACVA 

4.1.1. ARQUITETURA GERAL  

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

armazenados e reutilizados, usando uma representação única e conhecida pelos sites descen-

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

ACVA. Tal arquitetura é representada por 4 (quatro) níveis de abstração ou camadas (Her-

nández-Domínguez 1995) (Figura 4.3): Camada de Serviços de Formação da Classe Virtual 

(Camada de SF_CV); Camada de Serviços de Formação de Grupo (Camada de SF_Grupo); 

Camada de Serviços de Formação Básicos (Camada de SF_Básicos); e Camada de Suporte. 

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

Essa é a camada mais baixa da arquitetura e permite o armazenamento da informação e o con-

trole da comunicação entre alunos (inter-grupo ou intra-grupo) e/ou com o professor (comu-

nicação individual ou em grupo). 

4.1.1.2 Camada de Serviços de Formação Básicos  

A Camada de Serviços de Formação Básicos contém um conjunto de componentes funcio-

nais, independentes e reutilizáveis, permitindo que cada controlador de grupo (que é o tutor, 

representado pela Camada de Serviços de Formação de Grupo) utilize recursos comuns. Exis-

tem duas classes de entidades ou recursos nessa camada: entidades didáticas (atividades de 

ensino) e recursos de informação (informações complementares, tais como: sala multimídia e 

videoconferência). Entretanto, como já foi citado anteriormente, as entidades representadas 

neste trabalho são apenas de natureza didática e tal camada será referenciada apenas como 

Servidor de Entidades Didáticas.  

4.1.1.3 Camada de Serviços de Formação de Grupo  

A Camada de Serviços de Formação de Grupo é manuseada por um controlador de grupo, 

onde cada grupo é associado a um nível de conhecimento. Essa camada representa um tutor 

de um grupo de alunos e o nível real captado de conhecimento para cada aluno deve pertencer 

ao nível do grupo, caso contrário o aluno é candidato a mudar de grupo. Essas mudanças no 

interior do grupo ou intra-grupo são realizadas por esta camada via o controle de zonas de 

comportamento dentro do grupo (normal, intermediária e crítica) (Figura 4.4). Este é o pri-

meiro nível de adaptação considerado na ACVA.  

4.1.1.4 Camada de Serviços de Formação da Classe Virtual  

A Camada de Serviços de Formação da Classe Virtual deve gerenciar uma sessão de ensino-

aprendizagem de uma classe virtual, composta de um conjunto de grupos remotos. Essa ca-

mada  é manuseada pelo controlador de classe, que detém o controle pedagógico dos grupos 

Figura 4.4: Zonas de comportamento de um grupo na ACVA 
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de aprendizagem da classe virtual, em que cada grupo é classificado por um nível de conhe-

cimento. As mudanças de grupo (inter-grupo) pelos alunos são controladas por esse controla-

dor, que é composto dos seguintes módulos: módulo gerenciador de comunicação, módulo 

pedagógico e módulo gererenciador do comportamento dos grupos. As mudanças de grupo 

representam progressões ou regressões significativas do aluno. Desta forma, a ACVA tem um 

segundo nível de adaptação, considerando as mudanças inter-grupo. 

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

VIRTUAL ADAPTATIVA (ACVA)   

 Cada uma das camadas na ACVA pode ser considerada um sub-sistema particular, represen-

tada por um conjunto de elementos (Hernández-Domínguez, 1995). O acoplamento das cama-

das de SF_Grupo e SF_Básicos permitem que se tenha um sistema tutor dedicado ao ensino-

aprendizagem de um domínio em particular, associado a um determinado nível de conheci-

mento.  

 Assim, o acoplamento de tais camadas permitiu a formação do TUTA: Um tutor para 

um grupo de alunos no contexto da ACVA. A Figura 4.5 ilustra que a associação das duas 

camadas permite que se tenha um grupo de alunos e professor interagindo com o sistema tu-

tor, onde o TUTA é representado pela camada de SF_Grupo. Entretanto, para o que o sistema 

tutor possa funcionar corretamente é necessário a associação desta camada à camada de 

SF_Básicos (ou apenas Servidor de Entidades Didáticas). 
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 Os elementos que devem fazer parte das camadas SF_Básicos e SF_Grupo são (Her-

nández-Domínguez, 1995) (Figura 4.6): o servidor de entidades didáticas associado a um 

domínio (pertencente à camada de SF_Básicos); o comportamento dos alunos durante a ses-

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

funcionamento do tutor do ponto de vista didático, o qual depende da recuperação e da execu-

ção de estratégias didáticas (pertencente à camada de SF_Grupo); e a interação amigável dos 

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

SF_Grupo). 
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Figura 4.5: Arquitetura do TUTA baseada nas camadas da ACVA 
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4.3 DEFINIÇÃO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS DO TUTA 
 

O TUTA auxilia o professor nas tarefas de ensino no contexto do ensino a distancia, permi-

tindo o aprendizado colaborativo de um grupo de pessoas geograficamente distantes através 

de uma série de sessões de treinamento (o estudo de caso considerado neste trabalho foi o 

domínio da orientação a objetos).  

4.3.1 OBJETIVOS GERAIS DO TUTA 

Os objetivos gerais do TUTA são: 

• Auxiliar o professor em suas tarefas de ensino. 

• Permitir a aquisição de informações pelos diversos alunos participantes de um curso. 

• Permitir a interação síncrona entre os diversos alunos e o professor na forma de deba-

tes. 

• Permitir a interação assíncrona entre os diversos alunos e o professor. 

4.3.2 FUNÇÕES DO TUTA 

As funções do TUTA estão especificadas através de dois quadros18: o primeiro representa as 

“funções de apoio ao TUTA” (Quadro 4.1) e o segundo representa as “funções de execução 

de sessão do TUTA” (Quadro 4.2). Estas últimas funções são consideradas essenciais para a 

realização de uma sessão no sistema. 

 

 

 

 

 

                                                 
18 Segundo (Larman, 1998), as funções possuem uma referência (número que a identifica) e uma categoria que 
pode assumir os seguintes estados: enfeite (quando é apenas um função acessória no sistema, sem caráter obriga-
tório); oculta (quando ocorre de forma implícita para o usuário) e visível (quando é evidente para o usuário). 
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 Ref. Função Categoria 
R1.1 Permitir o cadastro de professores que podem utilizar o sistema. Visível  
R1.2 Permitir o cadastro de um curso por um professor cadastrado no sistema. Visível 
R1.3 Permitir o cadastro das sessões de um curso por um professor cadastrado no sistema. Visível 
R1.4 Permitir o cadastro de alunos que podem participar de cursos. Visível 
R1.5 Permitir a criação de um grupo.  
R1.6 Permitir que o professor especifique as estratégias didáticas para o curso ministrado 

por ele. 
Visível 

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

Visível 

R1.8 Notificar antecipadamente os alunos e professor participantes de um curso sobre 
ocorrência de sessão. 

Visível 

R1.9 Notificar os alunos sobre alterações no curso em que são participantes. Visível 
R1.10 Notificar os alunos sobre alterações nas sessões do curso que participam. Visível 
R1.11 Notificar os alunos sobre possível exclusão do curso em que participam. Visível 
R1.12 Notificar os alunos sobre possíveis exclusões das sessões do curso em que partici-

pam. 
Visível 

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

Visível 

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

Visível 

Quadro 4.1: Funções de apoio ao TUTA 

 

Ref. Função Categoria 
R2.1 Recuperar data e hora de ocorrência de sessão. Oculta 
R2.2 Permitir login no sistema para alunos cadastrados (na data de sessão) antes da hora 

prevista para o início de sessão. 
Visível 

R2.3 Permitir logout no sistema em qualquer momento da sessão. Visível 
R2.4 Validar dados de entrada do aluno (login, senha). Visível 
R2.5 Fornecer uma interface amigável para permitir que alunos e professores interajam 

entre si. 
Visível 

R2.6 Recuperar a(s) estratégia(s) didática(s) necessárias para o acontecimento de uma 
sessão. 

Oculta 

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

Oculta 

R2.8 Recuperar os objetos didáticos necessários para a execução de uma estratégia. Oculta 
R2.9 Enviar informações para os alunos, conforme execução da estratégia didática. Oculta 
R2.10 Recuperar informações dos alunos. Oculta 
R2.11 Permitir que em qualquer momento o aluno possa interromper a sessão e expor suas 

dúvidas para o professor e demais alunos. 
Visível 

R2.12 Avaliar respostas dos alunos.  Oculta 
R2.13 Atualizar o perfil do aluno (através das notas). Oculta 
R2.14 Atualizar o perfil do grupo (através das notas de todos os alunos). Oculta 
R2.15 Classificar os alunos através de zonas de comportamento (através da suas notas) Oculta 
R2.16 Realizar a mobilidade lógica dos alunos através das zonas de comportamento (atra-

vés da notas). 
Oculta 

R2.17 Permitir interações (através de debates síncronos) entre os alunos de um grupo e o 
professor. 

Visível 

Quadro 4.2: Funções de execução de sessão do TUTA 
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4.3.3 CASOS DE USO DO TUTA   

Segundo Jacobson (Jacobson et al., 1992), casos de uso (do inglês: use cases) fornecem uma 

descrição sobre como o sistema será usado, ou seja, os casos de uso especificam as funciona-

lidades do sistema. Desta forma, utilizou-se tal técnica19, a fim de permitir um melhor enten-

dimento dos requisitos do TUTA. Desta forma, o diagrama de Casos de Uso geral do TUTA, 

está ilustrado na Figura 4.7.  

                                                 
19 A terminologia utilizada em Casos de Uso encontra-se no Apêndice A deste trabalho.  
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Figura 4.7: Diagrama de Casos de Uso do TUTA 
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As seções 4.3.3.1 à 4.3.3.16, apresentam a descrição de cada um desses casos de uso: 

4.3.3.1 Caso de Uso “GerenciarRegistroProfessores” 

Através do “GerenciarRegistroProfessores”, o Administrador do Sistema pode gerenciar o 

cadastro de professores no TUTA (através de inclusões, alterações e exclusões). Esse Caso de 

Uso atende a seguinte funcionalidade20: 

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

4.3.3.2 Caso de Uso “GerenciarDefCurso” 

Através do “GerenciarDefCurso”, o professor pode incluir as definições do curso que será 

ministrado por ele (nome e descrição do curso, período em que será realizado, entre outros), 

bem como as definições das sessões desse curso (objetivo e conteúdo de cada sessão, entre 

outros). Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidades: 

• Permitir o cadastro de um curso por um professor cadastrado no sistema (R1.2). 

• Permitir o cadastro das sessões de um curso por um professor cadastrado no siste-

ma (R1.3). 

4.3.3.3 Caso de Uso “GerenciarAlunos”  

Através do GerenciarAlunos, o professor responsável por um curso pode gerenciar o cadastro 

de alunos no TUTA (através de inclusões, alterações e exclusões). Esse Caso de Uso atende a 

seguinte funcionalidade: 

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

4.3.3.4 Caso de Uso “CriarGrupo” 

Através do CriarGrupo, o professor responsável por um curso pode criar um grupo de alunos 

que estejam previamente cadastrados no TUTA. Esse Caso de Uso atende a seguinte funcio-

nalidade: 

• Permitir a criação de um grupo (R1.5). 

                                                 
20 As funcionalidades do TUTA encontram-se nos quadros 4.1 e 4.2. Cf. seção 4.3.2. 
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4.3.3.5 Caso de Uso “GerenciarEstrDidáticas”  

Através do GerenciarEstrDidáticas, o professor responsável por um curso pode definir (atra-

vés de inclusões, alterações e exclusões) as estratégias didáticas necessárias para o curso mi-

nistrado por ele. Esse Caso de Uso atende a seguinte funcionalidade: 

• Permitir que o professor especifique as estratégias didáticas para o curso ministra-

do por ele (R1.6). 

4.3.3.6 Caso de Uso “GerenciarEntidDidáticas” 

Através do GerenciarEntidDidáticas, o professor responsável por um curso pode definir (a-

través de inclusões, alterações e exclusões) as entidades didáticas necessárias para o curso 

ministrado por ele. Esse Caso de Uso atende a seguinte funcionalidade: 

• Permitir que o professor especifique as entidades didáticas a serem utilizadas pelo 

curso ministrado por ele (R1.7). 

4.3.3.7 Caso de Uso “NotificarSessão” 

Esse Caso de Uso é automaticamente disparado pelo TUTA para notificar alunos e professor 

que participam de um curso sobre a ocorrência de sessão e atende as seguintes funcionalida-

des: 

• Recuperar data e hora de ocorrência de sessão (R2.1). 

• Notificar antecipadamente os alunos e professor participantes de um curso sobre 

ocorrência de sessão (R1.8). 

4.3.3.8 Caso de Uso “NotificarAltCurso” 

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

alterações relacionadas a um curso ou as suas sessões e atende as seguintes funcionalidades: 

• Notificar os alunos sobre alterações no curso em que são participantes (R1.9). 

• Notificar os alunos sobre alterações nas sessões do curso que participam (R1.10). 
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4.3.3.9 Caso de Uso “NotificarExcCurso” 

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

exclusões relacionadas a um curso ou as suas sessões e atende as seguintes funcionalidades: 

• Notificar os alunos sobre possível exclusão do curso em que participam (R1.11). 

• Notificar os alunos sobre possíveis exclusões das sessões do curso em que partici-

pam (R1.12). 

4.3.3.10 Caso de Uso “IniciarSessão” 

Através do IniciarSessão é possível que o alunos e professor participem efetivamente das ses-

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

• Permitir login no sistema para alunos cadastrados (na data de sessão) antes da hora 

prevista para o início de sessão (R2.2). 

• Permitir logout no sistema em qualquer momento da sessão (R2.3). 

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

4.3.3.11 Caso de Uso “RecuperarEstrDidáticas ” 

Esse Caso de Uso atende a seguinte funcionalidade: 

• Recuperar a(s) estratégia(s) didática(s) necessárias para o acontecimento de uma 

sessão (R2.6). 

4.3.3.12 Caso de Uso “ExecutarEstrDidáticas ” 

Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidades: 

• Executar todos os passos de uma estratégia (anteriormente especificadas pelo pro-

fessor) (R2.7). 

• Avaliar respostas dos alunos (R2.12). 

4.3.3.13 Caso de Uso “RecuperarEntidDidáticas ” 

Esse Caso de Uso atende a seguinte funcionalidade: 
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• Recuperar os objetos didáticos necessários para a execução de uma estratégia 

(R2.8). 

4.3.3.14 Caso de Uso “ApresentarInformação” 

Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidades: 

• Enviar informações para os alunos, conforme execução da estratégia didática 

(R2.9). 

• Fornecer uma interface amigável para permitir que alunos e professores interajam 

entre si (R2.5). 

• Permitir que em qualquer momento o aluno possa interromper a sessão e expor su-

as dúvidas para o professor e demais alunos (R2.11). 

4.3.3.15 Caso de Uso “EnviarInformação” 

Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidades: 

• Recuperar informações dos alunos (R2.10). 

• Fornecer uma interface amigável para permitir que alunos e professores interajam 

entre si (R2.5). 

• Permitir interações (através de debates síncronos) entre os alunos de um grupo e o 

professor (R2.17). 

4.3.3.16 Caso de Uso “AtualizarPerfil” 

Esse Caso de Uso atende as seguintes funcionalidades: 

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

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

• Classificar os alunos através de zonas de comportamento (através da suas notas) 

(R2.15). 

• Realizar a mobilidade lógica dos alunos através das zonas de comportamento (a-

través da notas) (R2.16). 
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• Permitir que o professor possa acompanhar o rendimento do grupo no qual ele é 

responsável (R1.13). 

• Permitir que os alunos possam acompanhar o seu próprio rendimento, bem como o 

rendimento do seu grupo (R1.14). 

4.4 ARQUITETURA GERAL DO TUTA 

A arquitetura do TUTA, ilustrada na Figura 4.8, apresenta os seguintes componentes básicos:  

• Aluno: qualquer pessoa interessada em um dado domínio, previamente trabalhado no 

TUTA. O aluno desempenhará atividades diversas, conforme o funcionamento das es-

tratégias didáticas de uma sessão, tais como: receber informações, realizar avaliações, 

questionar o professor e interagir com outros alunos. 

• Professor: qualquer professor interessado em utilizar o TUTA para auxiliá-lo em suas 

tarefas. O professor desempenhará atividades de duas categorias, onde a primeira con-

siste em atividades de definição do curso: especificação de dados do curso e das ses-

sões que compõem o curso; definição das estratégias didáticas e das entidades didáti-

cas que serão utilizadas (domínio); e registro de alunos que podem participar de tal 

curso. A segunda categoria consiste em atividades relacionadas à execução de uma 

sessão, tais como: tirar dúvidas dos alunos, participar de debates síncronos e avaliar 

questões. 

• Administrador do Sistema: pessoa(s) responsável (eis) pela autorização e inclusão de 

professores no sistema.  

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

sessões de treinamento de um curso.  

• Agente Interface Aluno: representa o elo de ligação entre o aluno e o TUTA, encarre-

gando-se de realizar tudo que for necessário para a execução de uma sessão de treina-

mento, inclusive permitindo a interação entre os alunos. Cada aluno participante de um 

curso possui seu próprio Agente Interface Aluno. 

• Agente Interface Professor: representa um dos elos de ligação entre o professor e o 

TUTA, encarregando-se de permitir a interação entre o professor e os alunos durante 

uma sessão de treinamento 

• Agentes Interfaces de Sessão: conjunto de interfaces (Agentes Interface Aluno e Agen-

te Interface Professor) a serem utilizados em uma sessão de treinamento.  
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• Agente Interface Especificação Curso (ou Agente de Autoria): representa outro elo de 

ligação entre o professor e o TUTA, encarregando-se de permitir que um professor 

responsável por um curso especifique dados sobre o curso que pretende ministrar, as 

sessões, as estratégias didáticas e os objetos didáticos que serão utilizados (domínio), 

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

• Domínio: armazena o conteúdo a ser ensinado ao aluno, ou seja, as entidades de natu-

reza didática (exemplo: definições, exemplos, questões de escolha múltipla, questioná-

rios). 

• Aluno: armazena os dados gerais do aluno e o seu perfil.  

• Grupo: armazena os dados gerais do grupo e o seu perfil.  

• Estratégias Didáticas: armazena as estratégias didáticas a serem utilizadas nas sessões 

de treinamento de um curso.  

• Conjunto de Agentes do TUTA: coleção de agentes que podem cooperar entre si, a fim 

de permitir a realização de uma sessão de treinamento e assim promover a aquisição 

de perícias em um dado domínio pelo aluno. Esses agentes foram concebidos confor-

me a abordagem reativa, introduzida por Brooks (Brooks, 1986). Conforme esta abor-

dagem, a inteligência emerge da combinação de entidades simples. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.8: Arquitetura Geral do TUTA 
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4.5 FUNCIONAMENTO GERAL  

Na Figura 4.8 são representadas duas unidades básicas: os componentes do TUTA e o rela-

cionamento de interação entre eles (representado pelas setas). Desta forma, baseado nesses 

relacionamentos, será apresentado a seguir uma visão geral envolvendo um cenário de funcio-

namento das interações (visão de alto-nível) que podem ocorrer no TUTA.  

Presuma que um Professor possua interesse em utilizar o TUTA para auxiliá-lo e en-

tão notifica o Administrador do Sistema a respeito do seu interesse. O Administrador do Sis-

tema, após analisar a solicitação do Professor, autoriza-o a utilizar o sistema. A partir de en-

tão, o Professor poderá a qualquer momento, realizar a especificação de um curso; sessões; 

estratégias e entidades didáticas a serem utilizadas; e registrar os alunos e o grupo de alunos 

que podem participar do curso. Essa especificação deve ocorrer através do Agente Interface 

Especificação Curso. O Agente Interface Especificação Curso, por sua vez, solicitará que um 

dos agentes pertencente ao Conjunto de Agentes armazene os dados em suas respectivas bases 

de dados (Sessões de Ensino, Estratégias Didáticas, Domínio, Perfil Aluno e Perfil Grupo). A 

partir de então, torna-se possível a execução das sessões de um curso. Cada Aluno, após rece-

ber uma notificação de que haverá sessão, pode utilizar o sistema para participar de tal sessão, 

juntamente com os demais membros do Grupo e o Professor. A participação dos Alunos em 

uma sessão de treinamento do TUTA acontece através dos Agentes Interfaces de Sessão. Cada 

aluno possui o seu Agente Interface Aluno e o Professor também possui o seu Agente Interfa-

ce Professor. A seguir, o Conjunto de Agentes do TUTA começa então a agir, conforme uma 

Estratégia Didática especificada pelo Professor.  

4.6 CONCLUSÕES E APLICAÇÕES DO TUTA 

O sistema tutor proposto não representa uma proposta de substituir o professor e sim de auxi-

liá-lo. O TUTA representa uma ferramenta de ensino de auxílio ao professor, podendo ser 

utilizado como parte de um curso completo (com partes teóricas e práticas), em que o profes-

sor pode necessitar que o aluno seja treinado em um determinado domínio da parte prática, 

por exemplo. Para isso, o TUTA poderá oferecer ferramentas de apoio ao professor (ferra-

mentas de autoria), permitindo que ele especifique o conteúdo desejado, assim como escolher 

a forma com que o material será apresentado através das estratégias didáticas. O professor 

poderá também monitorar o andamento dos alunos no curso (por exemplo, através da análise 

das zonas de comportamento ocupadas pelos alunos).  

O sistema tutor proposto poderá executar diferentes estratégias didáticas para uma 

mesma sessão, conforme as especificações realizadas por um professor. Por exemplo, o pro-

fessor pode especificar que após uma avaliação, a nota global do grupo será analisada para 
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que uma decisão possa ser tomada: ou continuar executando a mesma estratégia ou trocar para 

uma outra estratégia, caso a nota global do grupo não esteja atingindo um certo limite aceitá-

vel pelo professor.  

O TUTA executa diferentes estratégias didáticas, sem necessidade de alteração no seu 

código de implementação, uma vez que possui a potencialidade de interpretar diferentes estra-

tégias didáticas especificadas por um professor. O comportamento do TUTA é dinâmico (con-

forme a Estratégia Didática que está sendo executada) e adaptativo (em função do ritmo de 

progressão dos alunos). 

No contexto da ACVA, o TUTA representa um Controlador de apenas um grupo de 

alunos, inserido na Camada de SF_Grupo. Esse controlador comunica-se com a Camada de 

SF_Básicos, a fim de recuperar os objetos didáticos necessários à execução de uma sessão de 

treinamento. 



    
 

Capítulo 5  
Modelagem do TUTA  
 

Neste capítulo, apresenta-se o processo de desenvolvimento utilizado neste trabalho, discute-

se sucintamente a necessidade de uma metodologia orientada a agentes, apresenta-se então a 

modelagem do TUTA orientada a agentes e a arquitetura detalhada do TUTA e finalmente 

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

5.1 INTRODUÇÃO 

Modelos servem para capturar os aspectos importantes do que está sendo modelado. Diversas 

áreas como Engenharia, Arquitetura e Computação, utilizam-se de modelos para expressarem 

o que pretendem desenvolver. Assim, neste capítulo pretende-se realizar a modelagem de um 

sistema de software. Para isso, é necessário seguir um método de desenvolvimento20. Um mé-

todo de desenvolvimento é composto (no mínimo) de uma linguagem de modelagem e de um 

processo de desenvolvimento (Fowler & Scott, 1998). A linguagem de modelagem oferece 

um conjunto de convenções notacionais que podem ser utilizadas para descrever ou modelar 

uma aplicação e o processo de desenvolvimento descreve os passos que devem ser seguidos 

para desenvolver uma aplicação.  

5.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO UTILIZADO NO TUTA 

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

por sua vez, segue os seguintes princípios (Booch, 1996): 

• iteratividade; 

• incrementabilidade; 

• direcionamento por casos de uso; 

• ênfase na arquitetura (o desenvolvimento da arquitetura do sistema, deve acontecer o 

mais cedo possível). 

Tal processo, realça que o desenvolvimento deve ocorrer através de ciclos de desen-

volvimento iterativos, orientado por casos de uso, ou seja, em cada ciclo, o desenvolvedor 

deve escolher quais os casos de uso do software que serão realizados, conforme ilustrado na 

Figura 5.1. 

                                                 
20 Neste trabalho utilizou-se mais de um método de desenvolvimento, como será visto no restante do capítulo. 
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Neste processo, cada ciclo de desenvolvimento deve ser composto das seguintes fases: 

análise, projeto e implementação, conforme ilustrado na Figura 5.2. 

 

 

 

 

 

 

 

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

compor as fases de análise, projeto e implementação dos ciclos de desenvolvimento. Entretan-

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

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

desenvolvimento seguido neste trabalho originou dois tipos de modelagem: Modelagem Ori-

entada a Agentes (MOA) e Modelagem Orientada a Objetos (MOO). A MOO tem como en-

trada os modelos resultantes da MOA (Silva & Hernández-Domínguez, 1999). Desta forma, 

os ciclos de desenvolvimento seguidos neste trabalho são melhor ilustrados pela Figura 5.3.   

 

Figura 5.1: Ciclos de desenvolvimento orientados por casos de uso 
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Figura 5.2: Ciclos de desenvolvimento iterativos 
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5.2.1 CICLOS DE DESENVOLVIMENTO DO TUTA 

O conjunto de casos de uso21 utilizados nos ciclos de desenvolvimento realizados neste traba-

lho são mostrados na Figura 5.4. Tais casos de uso são responsáveis pelas funções de execu-

ção de sessão do TUTA22, que permitem que alunos e professor sejam notificados da ocorrên-

cia de sessão, para que então de fato ela possa ser executada e possibilite a participação de 

seus integrantes (alunos e professor). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
21 Tais casos de uso estão inseridos no diagrama de casos de uso do TUTA (cf. seção 4.3.3). 
22 Cf. seção 4.3.1. 

Figura 5.3: Ciclos de desenvolvimento seguidos no desenvolvimento do TUTA 
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Figura 5.4: Casos de Uso utilizados no desenvolvimento do TUTA 
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Desta forma, a alocação dos casos de uso da figura 5.5 aos ciclos de desenvolvimento 

seguidos no TUTA, estão ilustrados na Figura 5.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A seguir (nas seções 5.4 à 5.6), serão apresentados os modelos realizados para alcan-

çar o desenvolvimento dos casos de uso acima.   

5.3 METODOLOGIA PARA ANÁLISE E PROJETO ORIENTADA A AGENTES  

O paradigma orientado a agentes é uma abordagem promissora para desenvolver aplicações 

complexas, pois representam um importante avanço em matéria de abstração, permitindo uma 

compreensão, modelagem e desenvolvimento mais natural. Entretanto, é interessante seguir 

uma metodologia para o desenvolvimento de agentes. Segundo (Wooldridge et al., 1999) é 

necessário que uma metodologia capture aspectos tais como: a flexibilidade do agente, o seu 

comportamento autônomo, as interações e a complexidade das estruturas organizacionais nas 

quais os agentes estão inseridos. Assim, neste trabalho utiliza-se inicialmente a metodologia 

proposta por (Wooldrige et al., 1999), especificamente desenvolvida para a análise e projeto 

de sistemas orientada a agentes. Essa metodologia é composta de duas fases: análise e projeto. 

Maiores detalhes sobre a metodologia e os seus modelos podem ser encontrados no Apêndice 

B. 

NotificarSessão 

IniciarSessão  
versão  

simplificada 

Ciclo de desenvol-
vimento 1 

Ciclo de desenvol-
vimento  2 

RecuperarEstr 
Didáticas 

ExecutarEstr 
Didáticas 

RecuperarEntid 
Didáticas 

Apresentar 
Informação 

Receber 
Informação 

AtualizarPerfil 

Figura 5.5: Alocação dos casos de uso aos ciclos de desenvolvimento do TUTA 
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5.4 MODELAGEM DO TUTA  ORIENTADA A AGENTES  

A modelagem do TUTA, baseada na metodologia citada na seção 5.3, consiste em considerá-

lo como uma “sociedade” ou “organização artificial”  composta por um conjunto de papéis, 

tal qual uma organização humana. Assim, partiu-se da análise das funções do sistema, bem 

como do seu funcionamento geral, a fim de realizar o mapeamento entre os elementos e os 

papéis, uma vez que partir da descrição comportamental das operações (funcionamento do 

sistema) para uma visão organizacional acontece diretamente.  

Assim, nesta modelagem, os elementos do TUTA descritos no Capítulo 4 (Interface, 

Servidor de Entidades Didáticas, Estratégias Didáticas, Comportamento do Aluno, Compor-

tamento do Grupo e Coordenador de Grupo), são comparados a departamentos, responsáveis 

pela execução das atividades de treinamento do TUTA. A identificação dos papéis aos ele-

mentos do sistema está ilustrada na Figura 5.6. 

Atendente de Aluno

Alunos
INTERFACE

Atendente de P rofessor

Gerente de Interações

Composito r de Grupo

Monitor de Aluno

Monitor de Grupo

            Mon itor de
Zona_Comportamento_Grupo

COMPORTAMENTO
          DOGRUPO

Executor de Sessão

Coordenador
 de Sessão

COORDENADOR
DE GRUPO

P rofessor

Atendente de Ent id. Didát icas

Gerente de Ent id. Didát icas

Atendente de Est rat . Didát icas

Atendente de Curso

Gerente de Est rat . Didát icas

Gerente de Curso

Administ rador
do Sistema

ENTIDADES DIDÁTICAS

ESTRATÉGIAS DIDÁTICAS

COMPORTAMENTO DO ALUNO

 
Figura 5.6: Identificação dos Elementos x Papéis do TUTA 
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5.4.1 MODELOS DE ANÁLISE  

5.4.1.1 Modelo de Papéis 

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

dos por dois tipos de atributos:  

• As permissões/direitos associados com o papel: um papel terá associado a ele certas 

permissões, relativas ao tipo e a quantidade de recursos que podem ser explorados ao 

desempenhar o papel;  

• As responsabilidades do papel: um papel é criado para fazer algo, ou seja, um papel 

tem uma certa funcionalidade. Esta funcionalidade é representada por um atributo co-

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

− Responsabilidades Liveness (ou vitais): são aquelas que dizem que “algo será fei-

to” , e, conseqüentemente que o agente o qual desempenha o papel ainda está vivo; 

− Responsabilidades de segurança estão relacionadas aos requisitos de segurança.  

A partir da identificação dos papéis realizada na seção anterior, foi elaborado o mode-

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

no sistema, representados nos Quadros 5.1 a 5.18.  

• PAPEL : ALUNO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 5.1: Esquema do Papel Aluno 

ESQUEMA DO PAPEL : Aluno 
 
DESCRIÇÃO: Pessoa interessada em participar de treinamentos sobre um dado domínio   
PROTOCOLOS:  ParticiparAtividadesAluno 
PERMISSÕES:  
RESPONSABILIDADES 
LIVENESS:   Aluno = ParticiparAtividadesAluno 
        
 

Quadro 5.1: Esquema do Papel Aluno 



Capítulo 5 – Modelagem do TUTA         
 

58

• PAPEL : PROFESSOR 

 

 

 

 

 

• PAPEL : ADMINISTRADOR DO SISTEMA 

 

•  

•  

 

• PAPEL : ATENDENTE DE CURSO 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Quadro 5.2: Esquema do Papel Professor 
 

ESQUEMA DO PAPEL : Professor 
 
DESCRIÇÃO: Responsável pelas atividades relacionadas à de definição de curso e exe-

cução de sessão 
PROTOCOLOS:  DefinirCurso, ParticiparExecSessão 
PERMISSÕES:  
RESPONSABILIDADES 
LIVENESS:   Professor = ParticiparAtividadesProfessor 
        ParticiparAtividadesProfessor = DefinirCurso|ParticiparExecSessão 
 

ESQUEMA DO PAPEL : Atendente de Curso  
 
DESCRIÇÃO: Responsável   por  permitir que: 

− um administrador do sistema realize manutenções no cadastro de 
professores; e 

− um professor cadastrado no sistema realize manutenções de cursos,  
de sessões de um curso e de alunos que podem participar de um cur-
so. 

PROTOCOLOS: ObterDadosProfessor, ObterDadosCurso, ObterDadosSessõesCurso, 
ObterDadosAluno, GerenciarRegistroProfessores, GerenciarCurso, Ge-
renciarSessõesCurso, GerenciarAlunoGrupo 

PERMISSÕES:  
RESPONSABILIDADES:   
LIVENESS:  Atendente de Curso=Tarefa_Curso 

Tarefa_Curso = (ObterDadosProfessor||GerenciarRegistroProfessores)|                    
(ObterDadosCurso||GerenciarCurso)| 
(ObterDadosSessõesCurso||GerenciarSessõesCurso)| 
(ObterDadosAluno||GerenciarAlunoGrupo) 

SEGURANÇA :   Assegurar que os dados sejam preenchidos corretamente 
 

Quadro 5.4: Esquema do Papel Atendente de Curso 

ESQUEMA DO PAPEL : Administrador do Sistema 
 
DESCRIÇÃO: Responsável pela autorização e manutenção de professores no sistema  
PROTOCOLOS:  RealizarAtividadesAdministrador 
PERMISSÕES:  
RESPONSABILIDADES 
LIVENESS:   Administrador do Sistema =  RealizarAtividadesAdministrador 
        

Quadro 5.3: Esquema do Papel Administrador do Sistema 
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• PAPEL : ATENDENTE DE ESTRATÉGIAS DIDÁTICAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• PAPEL : ATENDENTE DE ENTIDADES DIDÁTICAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• PAPEL : ATENDENTE DE ALUNO 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

ESQUEMA DO PAPEL : Atendente de Entidades Didáticas 
 
DESCRIÇÃO: Responsável  por permitir que um professor cadastrado no TUTA solicite 

a manutenção das entidades didáticas necessárias para a execução das es-
tratégias didáticas de uma sessão de treinamento.  

PROTOCOLOS:  ObterEntidadesDidáticas, GerenciarEntidadesDidáticas 
PERMISSÕES:   
RESPONSABILIDADES 
LIVENESS:  Atendente de Entidades Didáticas = (ObterEntidadesDidáti-

cas||GerenciarEntidadesDidáticas) 
   
SEGURANÇA :   Assegurar que os dados sejam preenchidos corretamente 
        

Quadro 5.6: Esquema do Papel Atendente de Entidades Didáticas 

ESQUEMA DO PAPEL : Atendente de Aluno 
 
DESCRIÇÃO:   Responsável  por permitir a participação dos alunos  nas sessões de trei-

namento de um curso. 
PROTOCOLOS:  NotificarSessão, IniciarSessão, ApresentarInformação, ReceberInforma-

ção 
 
PERMISSÕES: 
RESPONSABILIDADES 
L IVENESS:  Atendente de aluno = NotificarSessão| IniciarSessão | ApresentarInfor-

mação | ReceberInformação 
SEGURANÇA :   Assegurar que os dados sejam  preenchidos corretamente. 
  

Quadro 5.7: Esquema do Papel Atendente de Aluno 

ESQUEMA DO PAPEL :  Atendente de Estratégias Didáticas 
 
DESCRIÇÃO: Responsável  por permitir que um professor cadastrado no TUTA solicite  

a manutenção da(s) estratégia(s) didática(s) que regem o funcionamento 
de uma sessão 

PROTOCOLOS:  ObterEstratégiasDidáticas, GerenciarEstratégiasDidáticas 
PERMISSÕES:    
RESPONSABILIDADES 
L IVENESS:  Atendente de Estratégias Didáticas = (ObterEstratégiasDidáti-

cas||GerenciarEstratégiasDidáticas) 
SEGURANÇA :   Assegurar que os dados sejam preenchidos corretamente 
  

Quadro 5.5: Esquema do Papel Atendente Estratégias Didáticas 
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• PAPEL : ATENDENTE DE PROFESSOR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• PAPEL : GERENTE DE CURSO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• PAPEL : GERENTE DE ENTIDADES DIDÁTICAS  

 
 
 
 
 
      
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESQUEMA DO PAPEL : Gerente de Entidades Didáticas 
 
DESCRIÇÃO:        Responsável pelo gerenciamento das entidades didáticas necessárias 

para a execução das estratégias didáticas em uma sessão de treinamen-
to.  

PROTOCOLOS:                    GerenciarEntidadesDidáticas 
PERMISSÕES:                    Ler          Entidades Didáticas 
                                          Alterar    Entidades Didáticas 
RESPONSABILIDADES 
LIVENESS:  Gerente de Entidades Didáticas = RecuperarEntidadesDidáticas 
 
SEGURANÇA :                            Assegurar a consistência e integridade dos dados. 

Quadro 5.10: Esquema do Papel Gerente de Entidades Didáticas 

ESQUEMA DO PAPEL : Atendente de Professor 
 
DESCRIÇÃO:   Responsável  por permitir a participação dos alunos  nas sessões de trei-

namento de um curso. 
PROTOCOLOS:   NotificarSessão, IniciarSessão 
PERMISSÕES: 
RESPONSABILIDADES 
L IVENESS:  Atendente de Professor = NotificarSessão| IniciarSessão 
SEGURANÇA :   Assegurar que os dados sejam  preenchidos corretamente 
  

Quadro 5.8: Esquema do Papel Atendente de Professor 

ESQUEMA DO PAPEL : Gerente de Curso  
 
DESCRIÇÃO: Responsável pelo gerenciamento dos dados e das sessões de um curso; 

dos professores que podem utilizar o TUTA; e ocorrência de sessões. 
PROTOCOLOS:  GerenciaRegistroProfessores, GerenciarCurso, GerenciarSessõesCur-

so, NotificarExistênciaSessão     
PERMISSÕES:    Ler  dados do professor // ou 
                           dados do curso // ou 
                           dados das sessões de um curso // ou 
                             Alterar  dados do professor // ou 
                                          dados do curso // ou 
                                         dados das sessões de um curso // ou 
RESPONSABILIDADES: 
LIVENESS:  Gerente de Curso =       GerenciarRegistroProfesso-

res|GerenciarCurso| 
GerenciarSessõesCurso|NotificarExistênciaSessão 

SEGURANÇA :   Assegurar a consistência e integridade dos dados  

Quadro 5.9: Esquema do Papel Gerente de Curso 
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• PAPEL : GERENTE DE ESTRATÉGIAS DIDÁTICAS 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• PAPEL : GERENTE DE INTERAÇÕES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• PAPEL : COORDENADOR DE SESSÃO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ESQUEMA DO PAPEL : Gerente de Estratégias Didáticas 
 
DESCRIÇÃO:                     Responsável pelo gerenciamento das Estratégias Didáticas necessárias  

   para a execução de uma sessão de treinamento.  
PROTOCOLOS:  GerenciarEstratégiasDidáticas 

    PERMISSÕES:                   Ler        Estratégias Didáticas 
                        Alterar  Estratégias Didáticas 
 
RESPONSABILIDADES 
L IVENESS:  Gerente de Estratégias Didáticas = RecuperarEstratégiasDidáticas 
SEGURANÇA :   Assegurar a consistência e integridade dos dados 

Quadro 5.11: Esquema do Papel Gerente de Estratégias Didáticas 

ESQUEMA DO PAPEL : Gerente de Interações 
 
DESCRIÇÃO:  Responsável pelo gerenciamento das informações enviadas/recebidas 

por/para  um Atendente de Professor ou por/para um Atendente de Aluno 
PROTOCOLOS:  GerenciarInformaçõesEnviadasParaAluno, GerenciarInformaçõesRece-

bidasDoAluno, 
GerenciarInformaçõesEnviadasParaProfessor, 
GerenciarInformaçõesRecebidasDoProfessor 
 

PERMISSÕES: 
RESPONSABILIDADES 
LIVENESS:  Gerente de Interações = 

(GerenciarInformaçõesEnviadasParaAluno| 
GerenciarInformaçõesRecebidasDoAluno| GerenciarInformaçõesEnvia-
dasParaProfessor| 
GerenciarInformaçõesRecebidasDoProfessor) 

 
 

Quadro 5.12: Esquema do Papel Gerente de Interações 

ESQUEMA DO PAPEL : Coordenador de Sessão 
 
DESCRIÇÃO:   Responsável pela recepção dos alunos em uma sessão de treinamento.  
PROTOCOLOS:   InicializarAlunosSessão, FinalizarAlunosSessão 
PERMISSÕES: 
 
RESPONSABILIDADES 
L IVENESS:  Coordenador de Sessão     =   RecepcionarAlunosSessão 
   RecepcionarAlunosSessão =   InicializarAlunosSessão| 

 FinalizarAlunosSessão 

Quadro 5.13: Esquema do Papel Coordenador de Sessão 
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• PAPEL : EXECUTOR DE SESSÃO 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• PAPEL : MONITOR DE ALUNO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• PAPEL : MONITOR DE GRUPO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ESQUEMA DO PAPEL : Executor de Sessão 
 
DESCRIÇÃO:                     Responsável pelas atividades necessárias para a execução de uma sessão de 

treinamento 
PROTOCOLOS:                  AguardarHoraSessão, RecuperarEstratégiasDidáticas, ExecutarEstraté-

giasDidáticas, RecuperarEntidadesDidáticas, EnviarInformação, Rece-
berInformação 

   
 
PERMISSÕES:               Ler Estratégia Didática 
                             
RESPONSABILIDADES 
L IVENESS:                Executor de Sessão = AguardarHoraSessão. RecuperarEstratégiasDidá-

ticas.(ExecutarEstratégiasDidáticas. RecuperarEntidadesDidáti-

cas.EnviarInformação.ReceberInformação) ∞ 
   

Quadro 5.14: Esquema do Papel Executor de Sessão 

ESQUEMA DO PAPEL : Monitor de Aluno 
 
DESCRIÇÃO: Responsável pelo gerenciamento do perfil do aluno durante um curso 
 
PROTOCOLOS:  AtualizarPerfilAluno 
PERMISSÕES:   Ler            dados do aluno 
                         Alterar      dados do aluno 
                         
RESPONSABILIDADES 
LIVENESS:   Monitor de Aluno =  AtualizarPerfilAluno 
SEGURANÇA :  Assegurar a consistência e integridade dos dados 

Quadro 5.15: Esquema do Papel Monitor de Aluno 

ESQUEMA DO PAPEL : Monitor de Grupo 
 
DESCRIÇÃO:  Responsável por monitorar o perfil do grupo durante um curso 
 
PROTOCOLOS:  AtualizarPerfilGrupo 
PERMISSÕES:   Ler           dados do grupo 
                         Alterar     dados do grupo 
                         
RESPONSABILIDADES 
LIVENESS:   Monitor de Grupo =  AtualizarPerfilGrupo 
SEGURANÇA :  Assegurar a consistência e integridade dos dados 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• PAPEL : COMPOSITOR DE GRUPO  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.4.1.2 Modelo de Interações 

As interações que existem entre os diversos papéis em uma organização multiagente são cap-

turadas nesta fase de análise. O modelo de interações consiste de um conjunto de definições 

de protocolo, uma para cada tipo de interação Inter-papel. Segundo (Wooldridge et al., 1999), 

um protocolo pode ser visto como um padrão de interação institucionalizado, ou seja, um pa-

drão de interação que foi formalmente definido e abstraído independentemente de qualquer 

sucessão particular de passos de execução. Vendo as Interações deste modo, significa que a 

atenção é focalizada na natureza essencial e no propósito da interação, e não na ordem precisa 

de troca de mensagem particular (como os diagramas de interação usualmente utilizados nos 

diagramas orientados a objetos). 

 Nas figuras 5.7 a 5.11 são representadas algumas das interações entre os papéis do 

TUTA. 

 

ESQUEMA DO PAPEL : Monitor de Zona de Comportamento de Grupo 
 
DESCRIÇÃO: Responsável pelo gerenciamento da zona de comportamento dos alunos 

de um grupo durante um curso  
  
PROTOCOLOS:  Atualizar Z_CompAlunoGrupo 
PERMISSÕES:   Ler          Z_CompAlunoGrupo 
                         Alterar    Z_CompAlunoGrupo 
  
RESPONSABILIDADES 
LIVENESS:  Monitor de Zona de Comportamento Grupo = AtualizarZ_CompAlunoGrupo 
SEGURANÇA :  Assegurar a consistência e integridade dos dados 

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

ESQUEMA DO PAPEL : Compositor de Grupo  
 
DESCRIÇÃO:  Responsável pelo gerenciamento de dados dos alunos de um curso. 
PROTOCOLOS:  GerenciarAlunoGrupo 
PERMISSÕES:   Ler          dados do aluno 
                         Alterar    dados do aluno 
                         
RESPONSABILIDADES 
LIVENESS:   Compositor de Grupo = GerenciarAlunoGrupo 
SEGURANÇA :  Assegurar a consistência e integridade dos dados 

Quadro 5.18: Esquema do Papel Compositor de Grupo  
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• PROTOCOLO : PARTICIPARATIVIDADESALUNO 

 

 

 

 

  Figura 5.7: Definição do Protocolo ParticiparAtividadesAluno 
 
 

• PROTOCOLO : GERENCIARESTRATÉGIASDIDÁTICAS 
 
 
 
 
 
 
 

 Figura 5.8: Definição do Protocolo GerenciarEstratégiasDidáticas 

• PROTOCOLO : NOTIFICAREXISTÊNCIASESSÃO 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 5.9: Definição do Protocolo NotificarExistênciaSessão 

• PROTOCOLO : GERENCIARINFORMAÇÕESENVIADASPARAALUNO 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Figura 5.10: Definição do Protocolo GerenciarInformaçõesEnviadasParaAluno 

Participação efeti-
vada 

Participação em atividades de Aluno 
 
Aluno    Atendente de Aluno 
 
 
Participar de atividades relacionadas à execução de uma 
sessão de treinamento 

 

Manutenção em uma 
Estratégia Didática 

Gerenciamento de Estratégias Didáticas 
 
    Gerente de Estratégias        Atendente de 
 Didáticas                               Estratégias Didáticas 
  

 
Realiza a validação dos dados 

Estratégias Didáticas de 
uma sessão de treinamento 

Informação para o 
aluno 

Gerenciamento das Informações Enviadas para o Aluno 
 
    Gerente de Interações                 Atendente de Aluno 
         
 
Enviar informação para os Atendentes de Alunos especifi-

cados  

Identificação do aluno 
Informação para o aluno 

Dados gerais da 
sessões 

Dia de sessão 

Notificação de existência de sessão 
 

Executor de Sessão, 
     Gerente de Curso                  Coordenador de Sessão 
              Compositor de Grupo 

                                                  Gerente de Interações                                         
  

Enviar Notificação sobre a existência de sessão 
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• PROTOCOLO : EXECUTARESTRATÉGIASDIDÁTICAS 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Figura 5.11: Definição do Protocolo ExecutarEstratégiasDidáticas 

5.4.2 MODELOS DE PROJETO 

5.4.2.1 Modelo de Agentes 

O propósito do modelo de agentes é documentar os vários tipos de agentes (um tipo de agente 

representa um conjunto de papéis de agentes) que serão usados no sistema em desenvolvimen-

to e as instâncias que vão representar esses tipos de agentes em tempo-de-execução. 

A seguinte cardinalidade pode ser utilizada para representar o número de instâncias 

dos agentes em tempo-de-execução:  

• n: significa que existirão não menos que n instâncias deste tipo no sistema em tempo-

de-execução; 

• m..n: significa que existirão não menos que m e não mais que n instâncias deste tipo no 

sistema em tempo-de-execução; 

• *: significa que poderão existir zero ou mais instâncias em tempo-de-execução; 

• + : significa que poderão existir uma ou mais instâncias em tempo-de-execução. 

 O modelo de agentes do TUTA está ilustrado na Figura 5.12. A decisão do empacota-

mento de papéis em um determinado tipo de agente é um critério do projetista. No TUTA, tal 

decisão foi tomada tentando absorver papéis que tivessem objetivos comuns em um determi-

nado tipo de agente, por exemplo: os papéis de Atendente de Estratégias Didáticas, Atendente 

de Entidades Didáticas e Atendente de Curso têm como característica comum auxiliar o pro-

fessor nas suas tarefas de especificação relacionadas a um curso, por isso decidiu-se encapsu-

lar tais papéis em um único Agente: no Agente Interface de Especificação de Curso.  

Envio da informação 
para o Gerente de  
Interações 

Execução de Estratégias Didáticas 
 
      Executor de Sessão              Gerente de Interações 
    
 

Interpretar táticas de uma Estratégia Didática 

Táticas de uma Estraté-
gia Didática 
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Atendente de P rofessor

Agente Interface_ P rofessor

1

Atendente de Est r. Didát icas Atendente de Ent id. Didát icas

    Agente Serv. de Ent id. Didát icas

Gerente de Ent id. Didát icas
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Gerente de Curso

1

Agente Comp. de Grupo

1
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Agente Ger. de Interações
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1

Coord. Sessão Gerente de Est r. Didát icas

Atendente de Curso

Agente Interface de Especific. de Curso

1

Atendente de Aluno
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+

1

Agente P erfil_Aluno

Monitor de Aluno
1

Monitor de Grupo

Agente P erfil_ Grupo

1

Agente Zona de Comp_Grupo

Monitor de Zona de Comp_de Grupo

1

1

 

 

5.4.2.2 Modelo de Comunicação 

O Modelo de Comunicação define as ligações de comunicação que existem entre os tipos de 

agentes do sistema e não definem que mensagens são enviadas ou quando são enviadas, e 

indicam apenas os possíveis caminhos de comunicação existentes entre os tipos de agentes. O 

Modelo de Comunicação pode ser derivado diretamente dos papéis, protocolos e do modelo 

de agentes.  

O Modelo de Comunicação do TUTA está ilustrado na Figura 5.13 e foi construído a 

partir da análise das interações entre os papéis do sistema (Modelo de Interações), mas como 

esse modelo representa-se apenas as ligações entre tipos de agentes, foi necessário verificar 

qual o tipo de agente que um determinado papel corresponde (através do Modelo de Agentes). 

Por exemplo, na Figura 5.8, existe uma interação entre os papéis: Gerente de Estratégias Di-

dáticas e Atendente de Estratégias Didáticas, mas como o papel Gerente de Estratégias Didá-

ticas foi absorvido pelo Agente Executor de Sessão e o papel Atendente de Estratégias Didá-

ticas foi absorvido pelo Agente Interface de Especificação de Curso, é feita uma ligação de 

comunicação entre esses dois tipos de Agentes.  

Figura 5.12: Modelo de Agentes do TUTA  
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Agente Exec. de Sessão

Ag. Ger.de Interações

Ag. Interface_ Aluno       Ag. Interface_ Professor

Ag. Comp. de Grupo

Ag. Perfil_ Aluno

Ag. Perfil_Grupo     Ag. Zona deComp_Grupo

Ag. Ger. de Curso

Ag. Interface de Especif. de Curso

Ag. Serv. de Entid.Didáticas

 
Figura 5.13: Modelo de Comunicação do TUTA 

5.5 ARQUITETURA DO TUTA  BASEADA EM AGENTES 

Após a identificação dos agentes (Modelo de Agentes) e da comunicação entre eles (Modelo 

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

tetura possui todos os componentes previstos em um STI23, mas como pode se observar o mó-

dulo de controle está distribuído em alguns módulos, além de algumas funções de controle 

estarem também embutidas no módulo de estratégias didáticas, representada nessa arquitetura 

pelo Agente  Executor de Sessão.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
23 Cf. seção 2.3.1, Figura 2.1. 
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5.6 MODELAGEM ORIENTADA A OBJETOS 

Na seção 5.4 realizou-se a modelagem do TUTA orientada a agentes, partindo-se da análise 

das funções do sistema e do seu funcionamento geral. Entretanto, após a realização dessa mo-

delagem, ainda não é possível partir diretamente para a implementação, pois após a constru-

ção destes modelos, é necessário que sejam utilizadas técnicas de projeto tradicionais (neste 

caso, técnicas orientada a objetos), a fim de que ocorra a implementação desejada (Wooldrid-

ge et al., 1999).  

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

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

sistema, diagramas de interações (representados por diagramas de colaboração) e diagramas 

Ag. Interfa-
ce_Aluno 1 

Ag. Interfa-
ce_Aluno n 

Ag. Ger. 
de Intera-

ções 

Ag.Interface_ 

Professor 

Ag. Interface 
de Especifi-

cação de 
Curso 

Ag. Serv. 
de Entida-
des Didáti-

cas 

Ag. Ger. 
de Curso 

Ag. Exec. 
de Sessão 

Ag. 
Comp. 
de Gru-

po 

Ag.  
Perfil_ 
Grupo 

Ag. Zona 
de Comp_ 
Grupo 

Ag. 
Perfil_ 
Aluno 

Professor 

Administrador do 
Sistema 

INTERFACE 

ESPECIALISTA 

ESTRATÉGIAS 
DIDÁT ICAS 

COMPORTAMENTO DO 
ALUNO E DO GRUPO 

CONTROLE 

CONTROLE 

Aluno 1 

Aluno n 

Figura 5.14: Arquitetura detalhada do TUTA 
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de classes (Larman, 1998). Nessa etapa, a arquitetura do TUTA passou por uma ligeira 

modificação em termos de interações, pois surgiu a necessidade da criação de um novo agente 

responsável pelo envio e recebimento de mensagens: o Agente de Comunicação. Assim, as 

interações previstas anteriormente entre quaisquer agentes continua a existir. Entretanto, um 

Agente não envia mensagens diretamente para outro Agente qualquer do sistema, e sim para o 

Agente de Comunicação, que trata de repassá-la. 

5.6.1 DEFINIÇÃO DE CASOS DE USO REAIS DO TUTA 

Casos de Uso Reais representam uma importante ferramenta da fase de projeto e estão bem 

próximo de “como” as tarefas serão realizadas. Serão ilustrados a seguir, dois casos de uso 

reais: IniciarSessão e Apresentar informação. Maiores detalhes sobre casos de uso encon-

tram-se no Apêndice A.  

5.6.1.1 Caso de Uso: IniciarSessão 

Atores: TUTA, Estudante i, Professor. 

Descrição: Professor ou alunos apresentam-se no sistema para participar de uma ses-

são de treinamento.  

O Quadro 5.19 ilustra a seqüência típica de eventos do Caso de Uso IniciarSessão. 

Ações dos Atores Respostas do Sistema 
1. Este caso de uso inicia quando o 

TUTA ativa a interface do sistema 
para que alunos e professor apre-
sentem-se no sistema para partici-
par de uma sessão. 

 

2. Alunos e professores cadastrados 
no TUTA entram com os seus da-
dos: usuário (área A) e senha (área 
B). 

3. TUTA realiza a validação dos dados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quadro 5.19: Seqüência típica de eventos do caso de uso IniciarSessão 
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A figura 5.15 ilustra a Interface referente ao caso de uso IniciarSessão. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.6.1.2 Caso de Uso: “ApresentarInformação”  

Atores: TUTA, Estudante i 

Descrição: Este caso de uso permite a participação do aluno em uma sessão de trei-

namento. 

O Quadro 5.20 ilustra a seqüência típica de eventos do Caso de Uso “ApresentarIn-

formação” e “ReceberInformação”. 

Ações dos Atores Respostas do Sistema 
1. Este caso de uso inicia após a vali-

dação da identificação do aluno no 
sistema 

2. O sistema informa o nome do curso e da 
sessão no campo A da interface.  

 3. O sistema após recuperar a estratégia di-
dática, executa suas ações, recuperando as 
entidades didáticas, caso seja necessário. 
As informações são apresentadas no cam-
po D da Interface e caso a ação seja de ba-
te-papo entre alunos, a área C é reservada 
pra isso. O nome dos participantes é exi-
bido na área B.  

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

 

A figura 5.16 ilustra a Interface referente ao caso de uso ApresentarInformação. 

  
 
  SESSÃO: CLASSES 
  Data da Sessão: 01.03.2000 

Hora de Início: 16:00 
 
 

    Login  
        Senha  
   

 

 

Figura 5.15: Interface referente ao caso de uso IniciarSessão 

Quadro 5.20: Seqüência típica de eventos do caso de uso ApresentarInformação 

A 

B 
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5.6.2 ARQUITETURA DO SISTEMA  

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

te, muitos níveis diferentes de arquiteturas estão envolvidos no desenvolvimento de sistemas 

de software, da arquitetura física do hardware à arquitetura lógica de um framework de apli-

cações. Em UML é possível utilizar pacotes para ilustrar cada camada. Mais detalhes sobre o 

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

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

Apresentação; Camada Lógica da Aplicação, composta da Camada de Domínio e Camada de 

Serviços; e a Camada de Armazenamento. A composição de cada camada será apresentada na 

seção 5.6.4.  

 
CURSO:  
SESSÃO:  
 
Participantes: 
Aleksandra 
Arturo 
Edilson 
Evandro 
Marcelo 
 
Chat:    

   

 Enviar Continuar Dúvida 

 

 

A 

B 

C 

D 

Figura 5.16: Interface Referente ao caso de uso ApresentarInformação 



Capítulo 5 – Modelagem do TUTA         
 

72

 

 

Interface AlunoInterface 
Professor

Camada de
Apresentação

SF_Grupo

Ag. Ger. de
Interações

Ag.Ger.Curso Ag.Exec.Sessão Ag.Comp.Grupo

Ag. Perfil Grupo Ag. Perfil Aluno Ag. Zona de 
Comportamento Grupo

Camada da
lógica da
aplicação Ag. Serv. Entid. 

Didáticas

Interface Banco 
de Dados

Agente de 
Comunicação

Camada de
Armazenamento

Agente Interface de 
Especific. Curso

Camada de
  Domínio

Camada de
Serviços

 

Banco de 
Dados do 
TUTA 

Interfaces

SF_Básicos

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

Diagramas de Colaboração mostram o fluxo de mensagens entre os objeto de software (Lar-

man, 1998). Assim, tornou-se necessário a construção de tais diagramas para uma melhor 

visualização das mensagens entre os Agentes. As figuras 5.18 à 5.24 ilustram diagramas de 

colaboração para alguns agentes do TUTA. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

AgGer
Curso

DataInput
Stream1: Inicializar()

Sessão

Print
Stream

Date
Socket

4: [Durante a Sessão] Recuperar mensagem := new DataInputStream (parâmetros)

8: [Existe Sessão] hora_sessão:=acessoSessão(dia_atual,mes_atual_ano_atual)

3: [Apresentação, Existe sessão] Enviar mensagem := new PrintStream (parâmetros)

5:  [Sessão não existe] ano_atual:=ObterAno()
6: [Sessão não existe] mês_atual :=ObterMês()

7: [Sessão não existe] dia_atual:=ObterDia()
2: s:= new Socket (IP, porta)

Ag ServEnt
Didáticas

DataInput
Stream

Print
Stream

Parâmet
ros

Entidades
Didáticas

1: Inicial izar()

Socket

4: [Enqto não receber sol ici t. de Ent. Didáticas] Recuperar Mensagem :=  new DataInputStream (parâmetros)

3:  [Apresentação, Enviar Ent Didáticas] Enviar Mensagem :=  new PrintStream (parâmetros)

5: * [i:= 0..2] l i := Pega Parâmetros (parâmetros_enviados)

6: ent_result:=acesso ent_didática (li[0..2])

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

Figura 5.19: Diagrama de Colaboração do Agente Servidor de Entidades Didáticas 
 

Figura 5.18: Diagrama de Colaboração do Agente Gerenciador de Curso 
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Ag Com
Grupo

DataInput
Stream

Print
Stream

Usuário

1: Inicializar()

Socket

4: [Durante a Sessão, Solicitação de Validar Senha, Fim de Sessão] Recuperar Mensagem :=  new DataInputStream (parâmetros)

3: [Apresentação, Validação de Senha] Enviar Mensagem :=  new PrintStream (parâmetros)

5: [Solicit. de Validar Senha] usuário_result:=acessoLogin (usuário, senha)

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

Ag Exec
Sessão

DataInput
Stream

Print
Stream

Date

Estr 
Didática

Ação

Tipo 
Entidade

1: Inicializar()Def Estr
Didática

3: [Existência de Sessão, Pedido de Entid.Didática] Recuperar Mensagem =  new DataInputStream (parâmetros)

2: [Apresentação,Hora de Início de Sessão, Executando Estr. Didática,Fim de Sessão] Enviar Mensagem =  new PrintStream (parâmetros)

4: [Existência de Sessão] obterHora

5: [Existência de Sessão] obterMinutos

7: [Executando Estr Didática] *[i=1..8] acessoEstrDidatica(num_est, n_ação)

8: [Executando Estr Didática] acessoAção(ação)

9: [Executando Estr Didática] acessoTipoEntidade(tipo_entidade)

6: [Executando Estr Didáticas] acessoDefEstrDidática(num_estr)

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

Figura 5.21: Diagrama de Colaboração do Agente Executor de Sessão 
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Ag Ger
Interações

DataInput
Stream

Print
Stream

1: Inicializar()

Socket

3: [Apresentação, Logon de Usuário, Envio para Interfaces, Chat, Preparar para Exec Sessão, Validação de Usuário] 

4: [Apresentação, Existência de Sessão, Logon de Usuário, Envio para Interfaces, Chat, Preparar para Exec Sessão, Validação de Usuário, Fim de 

2: s:=new 

Agente  
Comunicação

Socket

Chat
Handler

1: Inicializar

Server
Socket

5: cliente := newSocket(c)

6: iniciar_thread p/Agente ()

2: s:=new ServerSocket(porta, num_conexões)

4: result_conexão (c)

3: c:=accept()

Figura 5.22: Diagrama de Colaboração do Agente Gerenciador de Interações 

Figura 5.23: Diagrama de Colaboração do Agente de Comunicação 
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5.6.4 CAMADAS DA ARQUITETURA DO TUTA  E SEUS DIAGRAMAS DE CLASSES 

• Camada de Armazenamento: Essa camada do TUTA é representada por um Banco 

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

• Camada de Serviços: A camada de Serviços é representada pelo pacote de Interface 

com o Banco de Dados e pelo pacote contendo o Agente de Comunicação, responsável 

pela comunicação entre os demais Agentes da Arquitetura. Para realizar a Interface 

com o Banco de Dados, está sendo utilizado o pacote JDBC (do inglês: Java Database 

Conectivity) que se conecta com o OBDC (do inglês: Open Database Connectivity) 

para permitir o acesso ao banco de dados. O Diagrama de Classes do Agente de Co-

municação está representado na Figura 5.25. Maiores detalhes sobre Diagrama de 

Classes encontram-se no Apêndice A.  

 

 

 

 

 

 

 

Thread

PrrintWriter

GetOutputStream()

Buf f eredReader

GetInputStream()

Serv erSocket

Ag Comunic

Inicializar Serv erSocket()
Inicializar ChatHandler()
Inicializar AgComunic()

Socket

accept()

ChatHandler

broadcast()
adiciona AgenteCliente()
InicializarSocket()

Figura 5.25: Diagrama de Classes do Agente de Comunicação 
 

Ag Interface_
Aluno

DataInput
Stream

Print
Stream

1: Inicializar

Socket

3: [Apresentação, Ident. do Usuário, Msg. do Usuário no Chat] Enviar Mensagem :=  new PrintStream (parâmetros)

4: [Validação do Usuário,  Exibição de Ent. p/o usuário, Início e Fim de Chat, Fim de Sessão] Recuperar Mensagem() :=  new DataInputStream(parâmetros) (parâmetros)

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

Figura 5.24: Diagrama de Colaboração do Agente Interface Aluno 
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• Camada do Domínio: Essa Camada é composta pelas classes que representam os 

conceitos do domínio da aplicação. Dessa forma, agruparam-se dois pacotes, onde o 

primeiro é representado pelos Agentes presentes na camada SF_Grupo da ACVA e o 

segundo pelo Agente Servidor de Entidades Didáticas que faz parte da Camada 

SF_Básicos da ACVA. O Diagrama de Classes completo da Camada do Domínio ou 

SF_Grupo está ilustrado na Figura 5.26. 

   

 

 

 

 

 

 

As Classes (Agentes) da Camada do Domínio precisam se relacionar com outras 

classes para realizarem suas tarefas. Assim as figuras 5.27 à 5.31, ilustram o Diagrama de 

Classes de alguns Agentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

Sessão

incluirSessão()
alterarSessão()
excluirSessão()
consultarSessão()

Date

getYear()
getMês()
getDay()

Curso

incluirCurso()
alterarCurso()
excluirCurso()
consultarCurso()

Professor

incluirProfessor()
alterarProfessor()
excluirProfessor()
consultarProfessor()

Ag GerCurso

comportamento reativo()

Figura 5.27: Diagrama de Classes do Agente Gerenciador de Curso 

Agente

comportamento reativo()

Ag GerCurso

comportamento reativo()

Ag ServEntidDidáticas

comportamento reativo()

AgCompGrupo

comportamento reativo()

AgExecSessão

comportamento reativo()

AgInterfaceAluno

comportamento reativo()

AgGerInterações

comportamento reativo()

AgInterfaceProfessor

comportamento reativo()

AgInterfaceEspecificDeCurso

comportamento reativo()

AgPerfil

AgPerfilAluno

comportamento reativo()

AgPerfilGrupo

comportamento reativo()

AgZonaDeCompGrupo

comportamento reativo()

Figura 5.26: Diagrama de Classes da Camada de Domínio ou SF_Grupo 
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Aluno

incluirAluno()
alterarAluno()
excluirAluno()
consultarAluno()

Grupo

incluirGrupo()
alterarGrupo()
excluirGrupo()
consultarGrupo()

Aluno_Grupo

incluirAlunoGrupo()
alterarAlunoGrupo()
excluirAlunoGrupo()
consultarAlunoGrupo()

AgCompGrupo

comportamento reativo()

Figura 5.29: Diagrama de Classes do Agente Compositor de Grupo 

Def EstrDidática

incluirDef EstrDidatica()
alterarDefEstrDidatica()
excluirDef EstrDidática()
consultarDef EstrDidática()

EstrDidática

incluirEstrDidática()
alterarEstrDidática()
excluirEstrDidática()
consultarEstrDidática()

TipoEntidade

inlcuirTipoEntidade()
alterarTipoEntidade()
excluirTipoEntidade()
consultarTipoEntidade()

Ação

acessoAção()
incluirAção()
alterarAção()
ExcluirAção()

TipoAssunto

incluirTipoAssunto()
alterarTipoAssunto()
excluirTipoAssunto()
consultarTipoAssunto()

AgExecSessão

comportamento reativ o()

Figura 5.28: Diagrama de Classes do Agente Executor de Sessão 
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AgPerfil

PerfilAluno

incluirPerfilAluno()
alterarPerfilAluno()
excluirPerfilAluno()
consultarPerfilAluno()

AgPerfilAluno

comportamento reativo()

PerfilGrupo

inlcuirPerfilGrupo()
alterarPerfilGrupo()
excluirPerfilGrupo()
consultarPerfilGrupo()

AgPerfilGrupo

comportamento reativo()

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

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

Obj_Domínio

conteúdo : String

SF_Básicos

grauDificuldade : int
tipo : String

QRA

mostrarQRA()

QME

mostrarQME()

Obj_Didatico

tema : String
nível : int

Questão Questionário1..*1..*

Enunciado

mostrarEnunciado()

Definição

mostrarDefinição()

Explicação

mostrarExplicação()

AgServEntidDidaticas

comportamento reativo()
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• Camada de apresentação: Essa camada é composta pelo Pacote de Interface (Agente 

Interface de Especificação de Curso, Agente Interface_Professor e Agente Interfa-

ce_Aluno). 

5.7 CONCLUSÕES 

A adoção da tecnologia de agentes e a utilização de uma metodologia de análise e projeto 

orientada a agentes na concepção de uma solução baseada em agentes traz  diversos benefí-

cios que podem ser analisados sob diferentes óticas. Esses benefícios podem ser mensurados 

tanto do ponto de vista da qualidade da solução proposta, ou seja, do produto, cujas caracterís-

ticas tornam a aplicação mais interessante e atraente para o usuário, quanto do processo de 

desenvolvimento do software, na forma de uma metodologia mais adequada garantindo maior 

segurança e confiabilidade ao desenvolvedor. 

Do ponto de vista da Engenharia de Software, a utilização de métodos e técnicas que 

valorizem o conceito de agente como uma poderosa abstração para compreensão e modela-

gem do mundo real, reduz a complexidade da fase de análise, remetendo o esforço do proces-

so de desenvolvimento de software para as etapas de projeto e implementação. Nesse aspecto, 

o ganho da seleção da tecnologia de agentes é representado pela redução do gap semântico 

existente entre o mundo real e o modelo do mundo real. Finalmente, com o esforço da comu-

nidade de pesquisa em tecnologia de agentes, espera-se uma rápida evolução dos frameworks 

e linguagens para construção de agentes. Essa evolução representa, para os desenvolvedores, 

maior agilidade na concepção de sistemas baseados em agentes. Características como reusabi-

lidade e a utilização de padrões de projeto para sistemas baseados em agentes favorecem um 

processo de desenvolvimento com qualidade e redução de riscos. Além disso, essas caracterís-

ticas possibilitam a redução de custos, que freqüentemente tem sido citado como um dos en-

traves para a construção de STI’s. 

 

 

 

 
 



     
 

Capítulo 6  
Implementação 
 
 

Neste capítulo, apresentam-se os principais aspectos de implementação do TUTA. Inicial-

mente, são mostrados os aspectos relevantes em relação a linguagem utilizada, bem como as 

formas de distribuição e comunicação dos agentes do sistema. Posteriormente, apresenta-se 

o funcionamento dos agentes no TUTA e os resultados da implementação de uma aplicação. 

6.1 A L INGUAGEM UTILIZADA   

Conforme mencionado anteriormente24, Linguagens Orientada a Objetos (LOO) têm sido am-

plamente difundidas e utilizadas no contexto do desenvolvimento de agentes computacionais. 

Assim, no contexto deste trabalho, utilizou-se a linguagem JAVA para o desenvolvimento dos 

agentes. 

JAVA é uma linguagem orientada a objetos desenvolvida pela Sun Microsystems. Co-

mo a maioria dos produtos modernos, tal linguagem pode ser bem definida por um conjunto 

de jargões. Segundo (Flanagan, 1996), Java é uma linguagem simples, orientada a objetos, 

distribuída, interpretada, potente, segura, de arquitetura neutra, portável, de alto desempenho, 

multiencadeada e dinâmica.  

6.1.1 ASPECTOS GERAIS DA L INGUAGEM  

JAVA é uma linguagem com muitas potencialidades. Entretanto, nesta seção, apenas alguns 

aspectos serão considerados, como25: 

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

delo” para construir objetos. 

• Objetos: o instanciamento de uma classe. 

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

programa possa lidar com múltiplas ações simultaneamente. O multithreading é o

                                                 
24 Cf. Capítulo 3. 
25 Mais detalhes sobre a linguagem Java encontram-se no Apêndice C. 
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modo de alcançar isto. Existem duas formas de executar aplicativos e classes em thre-

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

• Synchronized: palavra-chave do JAVA que evita a execução simultânea de mais de um 

thread dentro de um método. 

• Socket: é uma abstração de software, uma espécie de “bocal virtual”, onde pode se 

conectar para introduzir e retirar bits. Um socket existe nos dois pontos finais de uma 

conexão. O uso de sockets neste trabalho será discutido posteriormente. 

6.1.2 ASPECTOS DE JAVA QUE SUPORTAM O DESENVOLVIMENTO DE AGENTES 

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

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

• Autonomia: para que um programa possa ser considerado autônomo, ele deve ser um 

processo separado ou thread. Aplicações JAVA são processos separados e como tal 

podem ser considerados autônomos. Java suporta também aplicações threads. Assim, 

Java provê suporte para autonomia, usando ambas as técnicas. 

• Inteligência: a inteligência dos agentes inteligentes pode originar-se de simples códi-

gos procedurais ou lógica orientada a objetos, estendendo-se até a utilização de sofisti-

cadas capacidades de raciocínio e aprendizado. De forma geral, Java provê todas as 

funções básicas necessárias para suportar esses comportamentos. Representação de 

Conhecimento, como frames, redes semânticas e regras se-então podem ser facilmente 

implementadas em Java.  

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

autônomos ou processos. Desta forma, eles estão sempre esperando, prontos para responder 

uma solicitação do usuário ou um evento. Um agente sabe quando alguma coisa muda através 

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

a um método ou mensagem. As informações necessárias são passadas juntas com o método. 

Tais informações definem o que aconteceu ou qual ação é necessária que o agente realize, 

assim como os dados necessários para processar o evento.  

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

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

Conforme visto na seção 3.4., os agentes do TUTA podem ser classificados segundo as carac-

terísticas enumeradas por Wooldridge (Wooldridge & Jennings, 1995b): Autonomia, Reativi-

dade e Habilidade Social. Tais agentes podem ser executados utilizando as seguintes configu-

rações: 

• Localizados em uma mesma máquina.  

• Localizados em máquinas diferentes no contexto da Internet. 

6.3 COMUNICAÇÃO ENTRE OS AGENTES DO TUTA  

No TUTA, as mensagem não são enviadas diretamente de um agente para outro, elas são an-

tes encaminhadas para um Agente de Comunicação (conhecido por todos os outros agentes). 

O Agente de Comunicação envia então cada mensagem que recebe para todos os agentes (ou 

seja, todos os agentes da sociedade escutam a mensagem e apenas o agente que possui a habi-

lidade para tratar a mensagem é que responde). Esse modo de comunicação é implementado 

através de broadcast26. O modo de comunicação utilizado é do tipo um-para-muitos (um 

transmissor, muitos receptores) (Tanenbaum, 1995). Assim, o Agente de Comunicação assu-

me o papel de transmissor e os demais agentes de receptores. Uma das vantagens de enviar 

mensagens utilizando broadcast é sua simplicidade, uma vez que a mesma mensagem é envi-

ada apenas uma vez, não havendo necessidade de enviá-la várias vezes. A Figura 6.1 ilustra 

como é realizado esse modo de comunicação. 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.1: Transmissão de uma mensagem no TUTA 

                                                 
26 Ao utilizar-se broadcast, as mensagens são enviadas para todos os agentes, sem distinção, e cada um analisará 
se sabe tratar a mensagem ou não. 
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6.3.1 PARALELISMO E CONTROLE DE CONCORRÊNCIA NO AGENTE DE COMUNICAÇÃO  

O Agente de Comunicação (ou Agente Servidor27) é multiencadeado, ou seja, cada agente 

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

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

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

Comunicação) tentem acessar métodos ou variáveis compartilhadas.  

6.3.2 PRINCIPAIS CLASSES E CONCEITOS UTILIZADOS NA COMUNICAÇÃO  

• Socket: classe que oferece suporte à criação de conexões em rede. Sockets se baseiam 

em um modelo cliente/servidor. Funciona da seguinte forma: um programa (o servi-

dor) fornece o serviço em uma endereço IP e portas específicos. Desta forma, um pro-

grama qualquer que solicite um serviço (um cliente), precisa conhecer o endereço IP e 

a porta de comunicação do servidor. Assim, o servidor recebe as solicitações dos ser-

viços e atende os pedidos. 

• ServerSocket: classe JAVA usada para que os programas de servidores (no nosso caso, 

o Agente de Comunicação) na Internet atendam às solicitações do cliente. A Server-

Socket não executa de fato o serviço, em vez disso, ela cria um objeto Socket represen-

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

• ChatHandler: a thread ChatHandler é onde a comunicação realmente ocorre. Cha-

tHandler cria um objeto DataInputStream (in) que recupera a entrada do cliente, usan-

do o método GetInputStream() e um objeto PrintStream (out) que permite ao servidor 

escrever a saída para os clientes, usando o método GetOutputStream(). Assim, a co-

municação ocorre nas duas direções. 

• Portas e Serviços: cada serviço está associado a uma porta. Uma porta é um endereço 

numérico por meio do qual são processadas as solicitações de serviços. Neste trabalho, 

está se utilizando a porta 23.  

6.4 FUNCIONAMENTO DOS AGENTES DO TUTA 

A implementação dos agentes foi feita utilizando-se a definição de eventos. Assim, baseado 

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

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

                                                 
27 A partir daqui o Agente de Comunicação poderá ser referenciado também como Agente Servidor e os demais 
agentes da arquitetura como Agentes Clientes.  
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Evento Descrição Tarefas que devem ser realizadas 
AoInicializar Ocorre quando o agente é iniciali-

zado 
Tarefas do Agente de Comunicação: 
• Habilitar as conexões com os 

outros agentes 
Tarefas gerais de todos os agentes: 
• Estabelecer a conexão com o 

Agente de Comunicação 
Tarefas específicas de cada agente 
(Após este quadro, são explicitadas 
as tarefas que são específicas de 
cada agente) 

AoReceberMensagem Ocorre quando o agente recebe 
uma mensagem. 

• Interpretar a mensagem recebida 

AoFinalizar Ocorre após a solicitação de térmi-
no de execução do agente.  

Tarefas do Agente de Comunicação: 
• Desabilitar as conexões com os 

outros agentes 
Tarefas dos outros agentes: 
• Terminar a conexão com o A-

gente de Comunicação 
Quadro 6.1: Eventos x Tarefas dos agentes 

A seguir, apresenta-se o funcionamento dos agentes do TUTA28, através de uma pseu-

do-linguagem: 

Agente Gerenciador de Curso 

AoIniclializar: 

 Conectar com o Agente de Comunicação; 

 Enviar mensagem de apresentação; 

Monitora a data atual, verificando se é dia de sessão (através do acesso ao 

banco de dados, contendo: dia, data, hora, identificador de sessão, de curso e 

descrição da sessão); 

Se a data atual = dia de sessão 

 então enviar mensagem ao Agente de Comunicação; 

fim-se 

AoReceberMensagem: 

Se a mensagem = "Fim 

então enviar mensagem = "Fim de Sessão" ao Agente de Comunicação; 

  Senão  

Aguardar próxima mensagem 

  fim-se 

 AoFinalizar: 

                                                 
28 O funcionamento descrito eqüivale a versão implementada (versão 1.0). 
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Desconectar-se do ao Agente de Comunicação. 

Agente Executor de Sessão 

AoIniclializar: 

 Conectar com o Agente de Comunicação; 

 Enviar mensagem de apresentação; 

Aguarda mensagem = "Inicio de Sessão" + parâmetros (como hora da ses-

são); 

AoReceberMensagem: 

Se a mensagem = "Início de Sessão" 

então enviar mensagem = "Iniciar as Interfaces" ao Agente de Comu-

nicação; 

executar estratégia(s) didática(s) 

  Senão  

Aguardar próxima mensagem 

  fim-se 

 AoFinalizar: 

Desconectar-se do ao Agente de Comunicação. 

Agente Gerenciador de Interações 

AoIniclializar: 

 Conectar com o Agente de Comunicação; 

 Enviar mensagem de apresentação; 

Aguarda mensagem = "Inicio de Sessão" ; 

AoReceberMensagem: 

Se a mensagem é do tipo "Validar Senha"  

então enviar mensagem do tipo "Validar Senha" ao Agente de 

Comunicação; 

fim-se 

Se a mensagem é do tipo "Resposta de Validação"  

então enviar mensagem do tipo Resposta de Validação ao Agen-

te de Comunicação; 

fim-se 

Se a mensagem é do tipo "Exibir Objetos Didáticos"  

então enviar mensagem do tipo Exibir Objetos Didáticos ao A-

gente de Comunicação; 

fim-se 
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Se a mensagem é do tipo "Iniciar Bate-papo"  

então enviar mensagem do tipo Iniciar Bate Papo ao Agente de 

Comunicação; 

fim-se 

Se a mensagem é do tipo "Encerrar Bate-papo"  

então enviar mensagem do tipo Encerrar Bate Papo ao Agente 

de Comunicação; 

fim-se 

Se a mensagem é do tipo "Iniciar as Interfaces"  

então enviar mensagem do tipo Iniciar as Interfaces ao Agente 

de Comunicação; 

Senão  

Aguardar próxima mensagem 

fim-se 

 AoFinalizar: 

Desconectar-se do ao Agente de Comunicação. 

Agente de Interface Aluno ou Professor 

AoIniclializar: 

 Conectar com o Agente de Comunicação; 

 Enviar mensagem de apresentação; 

AoReceberMensagem: 

Se a mensagem é do tipo "Resposta de Validação" para este usuário 

então exibir resposta da validação; 

  fim-se 

Se a mensagem é do tipo "Iniciar Bate papo"  

então habilitar Bate-papo; 

  fim-se 

Se a mensagem é do tipo "Encerrar Bate papo"  

então desabilitar Bate-papo; 

  fim-se 

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

então exibir objetos didáticos; 

Senão  

Aguardar próxima mensagem 

  fim-se  

AoFinalizar: 



Capítulo 6 - Implementação     
 

 

88

Desconectar-se do ao Agente de Comunicação. 

Agente Compositor de Grupo 

AoIniclializar: 

 Conectar com o Agente de Comunicação; 

 Enviar mensagem de apresentação; 

AoReceberMensagem: 

Se a mensagem é do tipo "Iniciar as Interfaces" (indica que a sessão já come-

çou) 

então enviar mensagem "login desabilitado"; 

  fim-se 

Se a mensagem é do tipo "Compositor"  

então acessar o banco de dados e validar os dados; 

enviar mensagem do tipo "Resposta de Validação", contendo a 

validação do usuário ao Agente de Comunicação; 

Senão  

Aguardar próxima mensagem 

 fim-se 

AoFinalizar: 

Desconectar-se do ao Agente de Comunicação. 

Agente Servidor de Entidades Didáticas 

AoIniclializar: 

 Conectar com o Agente de Comunicação; 

 Enviar mensagem de apresentação; 

AoReceberMensagem: 

Se a mensagem é do tipo "Pedido de entidades didáticas"  

então acessar o banco de dados e recuperar as entidades didáticas; 

enviar mensagem do tipo "Pedido de entidades didáticas", contendo as 

entidades didáticas solicitadas; 

Senão  

Aguardar próxima mensagem 

 fim-se 

AoFinalizar: 

Desconectar-se do ao Agente de Comunicação. 
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6.5 IMPLEMENTAÇÃO DE APLICAÇÕES NO TUTA 

O sistema TUTA, permite a especificação de diferentes aplicações por um professor. Assim, 

nas próximas seções, pretende-se apresentar como isto é possível.  

6.5.1 FUNCIONAMENTO DE UMA SESSÃO DE TREINAMENTO NO TUTA 

No Capítulo 4, foram especificadas as funcionalidades gerais do TUTA. Entretanto, o funcio-

namento foi descrito até o momento da execução de uma sessão de treinamento, conforme 

estratégia didática especificada por um professor. Nesta seção, objetiva-se mostrar, como, de 

fato, acontecem as sessões de treinamento no TUTA.  

6.5.1.1 Táticas de Ensino do TUTA 

A seguir, serão mostradas os tipos de táticas29 permitidas pelo TUTA, com alguns exemplos 

em pseudocódigo.  

• Táticas de reutilização: esse tipo de ação indica que será apresentada alguma entidade 

básica de ensino para o grupo. Exemplos: Mostrar exemplo (1) de classes para o gru-

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

• Táticas de debates síncronos: esse tipo de ação é uma espécie de “chat”  ou “bate-

papo”, onde os alunos do grupo podem interagir com o professor ou com outros alu-

nos.  

• Táticas de desvios condicionais: esse tipo de ação consiste em uma condição que será 

verificada pelo sistema. Um exemplo disso poderia ser o seguinte: 

Mostrar exemplo (1) de classe para o grupo 1 

Mostrar questionário (1) de classe para o grupo 1 

Se média questionário (1) grupo < 5 então 

Mostrar exemplo (2) para o grupo 1 

Mostrar questionário (2) para o grupo 1 

Fim-se 

                                                 
29 As táticas que compõem uma estratégia estão codificadas em um formato padrão e definidas no banco de 
dados do TUTA. O Agente Executor de Estratégias é responsável por decodificá-las. Mais detalhes sobre defini-
ções de estratégias didáticas são encontrados no Apêndice D.  
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• Táticas de desvios incondicionais: esse tipo de ação consiste em um desvio para qual-

quer ponto da estratégia . Um exemplo disso, está representado abaixo: 

(linha 1) Mostrar exemplo (1) de classe para o grupo 1 

(linha 2) Mostrar questionário (1) de classe para o grupo 1 

(linha 3) Se nota_questionário (1) grupo 1 < 7 então 

(linha 4)      salta para linha 1  

(linha 5) Fim-se  

• Táticas de mudanças de estratégia: esse tipo de ação consiste em uma mudança de es-

tratégia (baseado no enfoque multi-estratégias), considerando o comportamento do 

grupo de alunos. Um exemplo desse tipo de ação está exemplificado no pseudocódigo 

abaixo: 

Mostrar exemplo (1) de classe para o grupo 1 

Mostrar questionário (1) de classe para o grupo 1 

Se média questionário (1) grupo 1 < 7 então 

Mudar para Estratégia Alternativa 

Fim-se  

Definição da Estratégia Alternativa: 

Debate síncrono (Professor, Alunos do Grupo 1) 

• Táticas de Estabelecimento de tempos: após a execução de cada tática, é permitido ao 

professor estabelecer um tempo para que seja realizada alguma atividade. Um exemplo 

desse tipo de ação está exemplificado no pseudocódigo abaixo: 

Mostrar exemplo (1) de classe para o grupo 1 

Mostrar questionário (1) de classe para o grupo 1 

Tempo = 5 minutos; 
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6.5.2 FUNCIONAMENTO DE UMA SESSÃO DE TREINAMENTO UTILIZANDO PADRÕES PEDA-

GÓGICOS 

A noção formal de Padrões (do inglês: Patterns), originou-se com os padrões arquitetônicos 

de Christopher Alexander (Alexander et al., 1977). A partir de então, as comunidades das 

mais diversas áreas passaram a utilizar esta facilidade. Um padrão descreve um problema que 

ocorre freqüentemente e então descreve o cerne da solução ao problema de forma a poder usar 

a solução milhões de vezes em situações semelhantes. Desta forma, surgiram vários padrões 

nas mais diversas áreas e inclusive no campo pedagógico, ou seja, formas de ensinar. Assim, 

neste trabalho foram considerados os padrões pedagógicos relacionados à Orientação a Obje-

tos30.  

Nesta seção, será utilizado um padrão pedagógico, a fim de explicar o funcionamento 

do TUTA: o padrão pedagógico “Laboratório-Discussão-Conferência-Laboratório” (LDLL) 

(do inglês: Lab-Discussion-Lecture-Lab), cuja principal utilização é apresentar uma ferramen-

ta de software e/ou conceitos de uma linguagem de programação. Sua estrutura consiste no 

seguinte: 

• Objetivos: Introduzir conceitos de software. 

• Motivação: Parte-se do princípio de que os alunos muitas vezes têm dificuldade em 

entender conceitos de software que são introduzidos na sala-de-aula. Isso acontece 

porque a técnica pedagógica Conferência-Laboratório utiliza “o que acontece quando 

você faz isto”, e esta abordagem torna-se muito abstrata para prover fundamentos para 

o aprendizado de software. O método pedagógico LDLL oferece uma abordagem al-

ternativa: inicia-se com um laboratório introdutório passo a passo, depois segue com 

uma discussão e uma explanação do que os alunos fizeram e então reforça-se os con-

ceitos com um laboratório mais avançado. 

• Aplicabilidade: Este padrão é utilizado para introduzir uma ferramenta de software 

e/ou conceitos em uma linguagem de programação.  

• Estrutura: 

- Laboratório (Lab): Alunos completam um laboratório passo a passo, preparado 

pelo instrutor para introduzir conceitos de software. Este laboratório deve ter ins-

truções escritas detalhadas e incluir questões que encorajem o aluno a registrar e 

analisar o que eles veêm na tela e como eles devem proceder através do exercício. 

                                                 
30 A fonte utilizada foi http://www-lifia.info.unlp.edu.ar/ppp. A maioria dos padrões pedagógicos relacionados 
no site, foram colecionados de três workshops: ECOOP´96, TOOLS USA´96 e OOPSLA´96.  
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- Discussão (Discussion): Depois do laboratório ser realizado por cada aluno, o ins-

trutor conduz a uma discussão com os alunos a respeito do seguinte: os conceitos 

que não foram familiares ao aluno e como ele completaram o exercício e quais 

problemas que o aluno encontrou (a fim de controlar a qualidade dos futuros exer-

cícios). 

- Conferências (Lecture): O instrutor conferencia sobre novos conceitos que foram 

introduzidos no laboratório, fazendo contínuas referências às experiências que os 

alunos realizaram enquanto estavam fazendo o laboratório.  

- Laboratório (Lab): Alunos realizam um exercício de laboratório mais complexo 

que reforça a compreensão de novos conceitos. 

• Algumas considerações: 

- Os exercícios de laboratório podem ser curtos (cobrindo um ou dois conceitos) ou 

longos (cobrindo muitos conceitos). Exercícios de laboratório curtos podem ser re-

alizados durante o período destinado ao laboratório; para exercícios longos, é re-

comendado que eles sejam realizados fora das horas regulares. 

- As questões que aparecem durante o primeiro laboratório devem permitir que os 

alunos analisem o que eles realizam e o que lhes é mostrado. Estas questões servi-

rão então para estimular e conduzir a sessão de discussão 

- As sessões de conferência requerem apenas um período curto de tempo, já que o-

correm após a fase de laboratório e discussões, diferentemente do que seria se as 

conferências ocorressem no formato lecture-lab. 

• Exemplos de aplicações do padrão: Este pattern tem sido utilizado para ensinar: o 

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

6.5.3 EXEMPLO DE UMA SESSÃO DE TREINAMENTO UTILIZANDO UM PADRÃO PEDAGÓGICO  

Partindo do padrão pedagógico especificado na seção anterior, foi definida a Estratégia-1 que 

implementa o padrão pedagógico Laboratório-Discussão-Conferência-Laboratório. A defini-

ção completa da estratégia encontra-se nos Apêndice D. 

 Em primeiro lugar, é necessário que os alunos e o professor identifiquem-se, para que 

o TUTA realize a validação dos dados de entrada (usuário e senha). A Figura 6.1 demonstra 

como é feita tal identificação. 
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Figura 6.2: Identificação dos alunos ou do professor no TUTA 

 O primeiro passo da execução do padrão pedagógico está relacionado às atividades de 

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

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.3: Execução das primeiras atividades de laboratório do padrão LDLL 

 

 

Os programas são construídos a partir de classes. A partir das classes, pode-
se criar qualquer número de objetos 
 
Um objeto é uma pessoa, lugar ou coisa. Em Software, é uma parte do softwa-
re executável com seus próprios valores e comportamento 
 
Classes instanciam objetos 
 
==> Por exemplo: você pode Ter uma classe carro, mas para possuir um certo 
carro, como: renault, citroen é preciso criar a classe carro e instanciar estes 
objetos a partir da classe carro 
 
==> Por exemplo, um objeto de vôô marcado deve ter seu próprio valor (data= 
23 de março) e seu comportamento (adicionar reserva) 
 
==> Questão: Expresse este objeto graficamente ou textualmente (se preferir) 
em código Java propriamente dito). Tempo para realização da atividade: 10 
minutos !!! 

Bem Vindo! Você esta conectado ao TUTA ... 
 
 
Para participar da sessão, você deve digitar seu 
USUÁRIO e SENHA ... 
 
 
 
 
 
 
� USUARIO E SENHA VALIDADOS  
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O passo seguinte é composto pelas atividades de discussão entre o professor e os alu-

nos. A figura 6.4 ilustra essas atividades. 

Figura 6.4: Execução da atividade discussão do padrão LDLL 

Após esses dois passos, é realizado então uma nova etapa, mais formal em relação aos 

conceitos apresentados e discutidos. A Figura 6.5 ilustra as atividades de conferência realiza-

das pelo professor. 

Figura 6.5: Execução da atividade conferência do padrão LDLL 

 

prof.Gil: Turma, alguma dúvida nos exercícios  
 
aleksand: Expressei minha classe graficamente. 
Não tive problemas ! 
 
arturo99: Eu especifiquei graficamente e em código 
Java, sem problemas.   
 
aleksand: Eu não sei como especificar em código 
Java. Sei especificar uma classe, mas como posso 
Ter objetos daquela classe ? Não consegui enten-
der.  

Classe é um modelo para construir objetos. Contém 
o conjunto de variáveis 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, é considerado in-
tegrante da mesma, como abaixo: 
 
==> class <nome_da_classe> { // atributos e méto-
dos } 
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Finalmente, realiza-se novas atividades de laboratório, com exercícios mais comple-

xos. Note, que durante esta atividade, o “chat”  está habilitado. 

 Figura 6.6: Execução da atividade laboratório do padrão LDLL 

6.6 CONCLUSÕES 

Neste Capítulo, apresentou-se os aspectos de implementação relacionados ao TUTA, bem 

como a demonstração do protótipo implementado, utilizando o Padrão Pedagógico LDLL. É 

importante ressaltar que o TUTA pode funcionar conforme diferentes estratégias didáticas 

definidas pelo professor, levando-se em conta apenas as Táticas de Ensino previamente im-

plementadas no sistema, conforme visto na seção 6.5.1.1. 

 

==> Questão: Suponha um programa que controla um motor 
elétrico através de uma saída serial. A veloc. do motor é propor-
cional à tensão aplicada e esta proporcional aos bits que vão 
para saída serial e passam por um conversor digital analógico. 
==>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 realização da atividade: 10 minutos !!! 
 
aleksand: alguém pode me explicar como posso especificar 
 valores de retorno ?  



     
 

Capítulo 7  
Conclusões  
 

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

perspectivas  futuras relacionadas ao TUTA no contexto da ACVA. 

7.1 RESULTADOS OBTIDOS 

A área de informática na Educação é fascinante, entretanto uma área difícil por envolver dife-

rentes competências. Assim, desenvolver um sistema desta natureza, com certeza não é uma 

tarefa fácil. Algumas contribuições que podem ser citadas após o término do trabalho, são:  

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

companhe on-line suas sessões de ensino.  

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

cação de um curso, composto por sessões de ensino. 

• Permite o acompanhamento dos alunos presente no curso. 

• O TUTA permite que um professor especifique diferentes estratégias didáticas, sendo 

que para isso não é necessário alterar o código dos programas implementados no TU-

TA. 

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

para outra no meio de uma sessão.  

• O uso de agentes no desenvolvimento deste software, permitiu um sistema, com uma 

camada a mais de abstração (os agentes), além de vantagens como: autonomia, reativi-

dade e habilidade social. Adicionalmente, a utilização de uma metodologia apropriada, 

permitiu uma melhor compreensão do sistema.  

7.2 PERSPECTIVAS FUTURAS 

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

dar continuidade a esse trabalho:  

• Desenvolvimento de uma interface gráfica, ou seja, um módulo de autoria para facili-

tar a especificação das estratégias didáticas por um professor. 
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• Desenvolvimento do ambiente TUTA, que deverá ser composto do módulo de execu-

ção e do módulo de autoria. 

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

motivados a participar de uma sessão. 

• Permitir que o professor desenvolva estratégias didáticas que considerem a zona de 

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

• No contexto da ACVA, o TUTA representa apenas um controlador de grupo, intera-

gindo com uma camada composta das entidades básicas necessárias à execução de 

uma sessão. Assim, a camada SF_Grupo completa poderá ser implementada (através 

de vários controladores de grupo). 

• Ainda no contexto da ACVA, é possível implementar também o Controlador da Classe 

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

• Incrementar mais funcionalidades aos agentes da arquitetura do TUTA. 
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Este apêndice descreve a notação de alguns diagramas da linguagem de modelagem UML 

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

A.1 INTRODUÇÃO 

“UML” é uma linguagem dirigida à modelagem de sistemas. Para isso, possui vários diagra-

mas para realiza tal tarefa. As seções A.2 à A.6 descrevem os diagramas utilizados neste tra-

balho, com suas respectivas notações. 



 

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

Casos de uso representam um documento narrativo que descreve a seqüência de eventos de 

um ator (agente externo) que usa um sistema para completar um processo (Jacobson, 1992). 

Ou seja, são estórias ou casos de utilização de um sistema. O diagrama de casos de uso, por 

sua vez, ilustra um conjunto de casos de uso para um sistema, os atores e relação entre os ato-

res e os casos de uso. A Figura A.1 ilustra a notação utilizada para o diagrama de casos de 

uso.  

 

 

 

 

As seções A.2.1 à A.2.4 descrevem os elementos básicos nos diagramas de caso de u-

so, que são: Atores, Casos de Uso, Fronteira e Relacionamentos Múltiplos.   

Figura A.1: Diagrama de Casos de Uso 
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A.2.1 ATOR 

Um Ator é uma entidade externa ao sistema, que participa da estória do caso de uso. Um ator, 

tipicamente, estimula o sistema com eventos de entrada ou recebe algo do mesmo. Os atores 

são representados pelo papel que desempenham no caso de uso, tais como: Aluno, Professor, 

entre outros. Os Atores estimulam ou são estimulados por casos de uso e isso é indicado em 

UML através de linhas de comunicação representadas por flechas. A notação em UML para 

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

A.2.2 CASOS DE USO 

Cada caso de uso descreve um processo, como por exemplo, uma seqüência de eventos, ações 

e transações requeridas para produzir ou completar algo de valor para uma organização ou 

ator. A Figura A.3 ilustra a notação em UML para caso de uso. 

 

A.2.3 FRONTEIRA  

Um caso de uso descreve a interação com um “sistema”. As fronteiras típicas de sistemas in-

cluem: 

• A fronteira hardware/software de um dispositivo ou sistema de computador. 

• Departamento de um organização. 

• Um organização inteira. 

Definir a fronteira de um caso de uso é importante para identificar o que é externo ver-

sus o que é interno e quais são as responsabilidades do sistema. O ambiente externo é repre-

sentado somente por atores. A Figura A.4 ilustra a notação de uma fronteira indicada pela 

seta. 

A luno

Figura A.2: Ator 

Figura A.3: Caso de uso 
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A.2.4 RELACIONAMENTO MÚLTIPLOS  

Dependendo do que está sendo modelado, poderá surgir a necessidade de relacionar casos de 

uso. O objetivo é criar um diagrama de casos de uso atualizado que mostra esses casos de uso 

adicionais e seus relacionamentos. UML tem uma notação especial para ilustrar isso. Basica-

mente, existem dois tipos de relacionamento: o usa representado por (<<uses>>) e o estende 

representado por (<<extends>>). 

O usa é utilizado quando um caso de uso inicia ou inclui o comportamento de um ou-

tro. Dessa forma, diz-se que ele usa o segundo caso de uso e que ambos têm um relaciona-

mento do tipo usa. O relacionamento estende, por sua vez, é usado quando informalmente, 

uma segunda estória de caso de uso segue a estória de outro caso de uso. Por exemplo, muitos 

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

A.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO REAIS  

Um caso de uso real descreve o projeto real ou atual do caso de uso em termos da tecnologia 

concreta de entrada e saída. Nesse tipo de diagrama, o caso de uso incluirá os diagramas das 

janelas envolvidas, bem como a discussão da interação de nível baixo, representada no Qua-

dro A.1, por exemplo. Eles são úteis se os desenvolvedores ou o cliente necessitarem de um 

nível extremamente detalhado para a descrição da interface antes da implementação. A Figura 

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

Figura A.4: Fronteira do Sistema 

 

  



Apêndice A 108

 

Seqüência Típica dos Eventos 
Ação do ator Resposta do sistema 
1. Este caso de uso começa quando um cliente 
chega a um ponto-de-vendas equipado com um 
POST, trazendo vários itens que deseja com-
prar. 

 

2. Para cada item, o caixa registra o código 
Universal de produto (UPC) em A da Janela1. 
Se houver mais de um exemplar do item, a 
quantidade pode ser entrada opcionalmente em 
E. Ele pressiona H após cada entrada de item. 

3. Acrescenta informações sobre o item à 
transação de vendas em andamento. A descri-
ção e o preço do item corrente são apresenta-
dos em B e F da Janela1. 

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

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

 6.   ... 

 

 

 

A 

B 

C 

E 

D 

F 

G 

I J L 

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

Quadro A.1: Seqüência típica de eventos do caso de uso Compras Itens 
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A.4  ARQUITETURA DO SISTEMA  

Para ilustrar a arquitetura do sistema com a notação UML, deve-se usar pacotes. Um pacote é 

um conjunto de elementos do modelo de qualquer tipo, tal como classes, casos de uso, dia-

gramas de colaboração ou mesmo outros pacotes. Dessa forma, um diagrama de pacotes da 

UML para representar agrupamentos lógicos é ilustrado na Figura A.6. 

CAMADAS

 

Figura A.6: Arquitetura do sistema, usando diagramas de pacotes 

Uma descrição clássica de cada camada é a seguinte (Larman, 1998): 

• Apresentação: Representada pelas interfaces do usuário. 

• Lógica da Aplicação: Representada pelas tarefas ou regras que governam o processo. 

Essa camada pode ser decomposta em:  

- Objetos do Domínio: Representada pelas classes que representam conceitos do 

domínio. 

- Serviços: Representada pelos objetos de serviço para funções, tais como interação 

com o banco de dados, geração de relatórios, comunicações, segurança, entre ou-

tros. 

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

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

uma aplicação. As informações típicas são as seguintes: 

• Classes, associações e atributos. 

• Métodos. 

• Informações do tipo do atributo. 

• Navegabilidade. 

O diagrama de classes da Figura A.7 (Larman, 1998) ilustra uma definição de software 

parcial para as classes POST e Venda. Além das associações básicas e dos atributos, o dia-

grama é estendido para mostrar, por exemplo, os métodos de cada classe, as informações so-

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

A.6 DIAGRAMA DE COLABORAÇÃO  

Diagramas de Colaboração mostram a definição de classes e o fluxo de mensagens entre os 

objetos de software. Por exemplo, o diagrama da figura A.9 (Larman, 1998), ilustra o passo 

essencial do jogo, através do envio de mensagens à instâncias das classes Jogador e Dado. 

Figura A.8: Diagrama de Colaboração ilustrando mensagens entre objetos de software 

Figura A.7: diagrama de classes em UML 

: Jogador 

Jogar () �  

d1: dado 

1: r1:=lança() � 

d2: dado 

2: r2:=lança() � 



   
 

Apêndice B 
Metodologia para Análise e Projeto Orientada a Agentes  
 

Este apêndice descreve a Metodologia para Análise e Projeto Orientada a Agentes proposta 

por (Wooldridge et al., 1999), utilizada na Modelagem do TUTA. 

B.1 INTRODUÇÃO 

A idéia chave da Metodologia para Análise e Projeto Orientada a Agentes proposta por (Wo-

oldridge et al., 1999), consiste em definir um sistema baseado em agentes como uma socieda-

de ou organização artificial. Isto significa, que se deve pensar no sistema como tendo um 

comportamento similar a uma organização humana ou uma típica companhia, composta de 

departamentos e indivíduos, ocupando os mais diversos cargos. Assim, o primeiro passo no 

desenvolvimento de um sistema baseado em agentes, consiste em definir o conjunto de papéis 

que fazem parte deste, e para isso deve-se fazer uma comparação aos cargos de uma organiza-

ção humana. Os papéis especificados devem ser definidos através de três atributos, que são: 

permissões, reponsabilidades e protocolos. Tais conceitos são abstratos e servem para concei-

tualizar o sistema.  

A metodologia é composta das fases de análise e projeto. Durante a análise, a ênfase 

está nos conceitos abstratos, e no projeto, a ênfase recai nas entidades concretas. Estas, tipi-

camente, têm contrapartida direta no sistema em tempo de execução. Os principais modelos 

usados na metodologia estão ilustrados na Figura B.1. 

 

 

 

 

 

 

 

Declaração de 
requisitos 

Modelo de 
papéis 

Modelo de 
interações 

Modelo do 
agente 

Modelo de 
serviços 

Modelo de 
conhecimento 

análise 

projeto 

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

A fase de análise tem como objetivo capturar a compreensão do sistema. Nesta metodologia, 

esse objetivo é alcançado através do estudo da organização do sistema. Para definir uma orga-

nização, é necessário definir os papéis da organização, como estes se relacionam uns com os 

outros e como um papel pode interagir com outros papéis. Para isso, o modelo da organização 

é compreendido de dois modelos: modelo de papéis e modelo de interações. 

Os passos que devem ser considerados para o desenvolvimento da fase de análise são os 

seguintes:  

1. A partir da descrição comportamental das operações do sistema, deve-se definir os 

papéis existentes na organização. Em muitos casos, existe um mapeamento um-para 

um entre departamentos e papéis. Entretanto, existem casos em que o comportamento 

de um departamento pertence a dois papéis distintos. A saída deste passo é uma lista 

dos papéis fundamentais no sistema e uma descrição informal de cada um deles. 

2. Para cada papel do sistema, devem ser identificados e documentados os protocolos as-

sociados. Nesta metodologia, protocolos são os padrões de interações que acontecem 

no sistema entre os vários papéis. A saída deste passo é um modelo de interação que 

captura as interações entre os papéis. 

3. Usando os protocolo definidos no passo anterior, elabora-se então um modelo de pa-

péis. A saída deste passo é um modelo de papéis que documenta os papéis fundamen-

tais que acontecem no sistema, suas permissões, responsabilidades e os protocolos 

que eles fazem parte.  

B.2.1 MODELO DE PAPÉIS 

O Modelo de Papéis identifica os papéis fundamentais no sistema. Esse modelo é composto 

de um conjunto de esquemas de papéis (um para cada papel do sistema). O esquema de um 

papel é composto pelas permissões/direitos associados a ele, suas responsabilidades e os pro-

tocolos nos quais participa. O modelo de definição do esquema de um papel está ilustrado na 

Figura B.2.  
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 O exemplo de um papel denominado Enchedor de Café (Wooldridge et al., 1999) está 

ilustrado na Figura B.3 

 A seguir, descrevem-se os atributos básicos de um papel (Permissões, Responsabilida-

des e Protocolos). 

• Permissões: representam os recursos de informação que podem ser utilizados por um 

papel para desempenhar suas funcionalidades. Como exemplo, um papel pode ter a 

habilidade de ler, modificar ou gerar um item particular de informação. A forma de de-

finir permissões está baseada na notação FUSION, especificada por (Coleman et al., 

1994, apud Wooldridge et al., 1999 ).  

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

das em responsabilidades vitais e responsabilidades de segurança.    

- Responsabilidades Vitais: São aquelas que declaram o que será feito por um pa-

pel. Tais responsabilidade são expressas na metodologia através de expressões vi-

tais. Expressões vitais definem o ciclo de vida de um papel e são semelhantes às 

ESQUEMA DO PAPEL :   Nome do papel 
 
DESCRIÇÃO:   Pequena descrição do papel 
PROTOCOLOS:               Protocolos nos quais o papel participa 
PERMISSÕES:              “Direitos”  associados ao papel 
RESPONSABILIDADES   
         LIVENES:               Responsabilidades Liveness 
         SEGURANÇA :  Responsabilidades de segurança 

ESQUEMA DO PAPEL :   Enchedor de Café 
 
DESCRIÇÃO: Este papel envolve assegurar que o café seja mantido cheio, e informa 

os trabalhadores quando o café acabou de ser feito 
 
PROTOCOLOS: Encher, InformarTrabalhadores, ChecarEstoque e EsperarEsvaziar. 
PERMISSÕES:   Ler        cafeteira a ser abastecida    //   nome da cafeteira 
                      Ler        estado do Café                    //   cheio ou vazio 

Alterar  estoque do Café                  //   nível de estoque do café 
 
RESPONSABILIDADES   
LIVENES: Enchedor de Café = (En-

cher.InformarTrabalhadores.ChecarEstoque.EsperarEsvaziar)∞ 
SEGURANÇA :   Estoque de Café > = 0 

Figura B.3: Esquema do Papel Enchedor de Café 

Figura B.2: Modelo para o esquema de um papel 
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expressões ciclo de vida do método FUSION, especificadas por (Coleman et al., 

1994). A forma geral de uma expressão vital é especificada da seguinte forma: 

Nome do papel = Expressão vital 

Os operadores permitidos para a especificação das expressões vitais, estão repre-

sentados na Figura B.4. 

x.y x seguido de y  x|y x ou y ocorrem 

x* x ocorre 0 ou mais vezes x + x ocorre 1 ou mais vezes 
x∞ x ocorre infinitamente freqüen-

temente  
[x] x é opcional 

x || y x e y acontecem intercaladamente    

Figura B.4: Operadores permitidos para expressões vitais 

Para ilustrar como devem ser definidas tais expressões, será utilizado o exemplo 

do papel Enchedor de Café. Esse exemplo, especifica que o propósito do papel 

Enchedor de Café é assegurar que uma panela de café seja mantida cheia para um 

grupo de trabalhadores. Assim, as responsabilidades vitais para esse papel podem 

ser as seguintes:   

- Sempre que o café terminar, encha. 

- Sempre que terminar de preparar o café, avise os trabalhadores. 

Assim, o papel Enchedor de Café, pode ser expresso da seguinte forma: 

Enchedor de Café = (En-

cher.InformarTrabalhadores.ChecarEstoque.EsperarEsvaziar)∞ 

Essa expressão significa que o papel Enchedor de Café executa o protocolo En-

cher, seguido pelos protocolos: InformarTrabalhadores, ChecarEstoque e Espera-

rEsvaziar.  

- Responsabilidades de Segurança: São aquelas que um agente deve manter ao de-

sempenhar um papel. No exemplo anterior, voltando ao papel Enchedor de Café, 

pode ser necessário que um agente o qual desempenha esse papel, assegure que o 

café nunca fique vazio. Assim, é possível especificar a seguinte expressão de segu-

rança: Estoque de Café > = 0 
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• Protocolos: Os componentes atômicos de uma expressão vital são os protocolos. Pro-

tocolos serão largamente utilizados no modelo de interações, pois representam uma in-

teração entre papéis.  

B.2.2 MODELO DE INTERAÇÕES    

O modelo de interações serve para capturar o conjunto das interações que existem entre os 

diversos papéis especificados no sistema. Esse modelo é composto de um conjunto de defini-

ções de protocolo, um para cada tipo de interação entre papéis, onde o foco principal está na 

natureza e no propósito das interações, diferentemente dos típicos diagramas de interação que 

utilizam OO e têm como foco a ordem precisa de troca das mensagens. A Figura B.5 ilustra o 

modelo utilizado para definição de protocolos entre papéis. 

Figura B.5: Modelo para definição de um protocolo  

Os seguintes atributos devem ser considerados nas definições de protocolo: 

• Propósito: breve descrição da natureza da interação (por exemplo “solicitação de in-

formações”, “assinalamento de tarefas”, entre outros. 

• Iniciador: o(s) papel (éis) responsável (eis) por iniciar a interação. 

• Respondedor: o(s) papel (éis) com que o iniciador interage. 

• Entradas: informações usadas pelo papel iniciador enquanto está realizando o protoco-

lo. 

• Saídas: informações fornecidas pelo/para o respondedor durante o acontecimento da 

interação.   

• Processamento: breve descrição de qualquer processamento que o iniciador do proto-

colo executa durante o acontecimento da interação. 

 

Propósito 
 

  
   Iniciador    Respondedor 
 
 

 
Processamento 

Entrada 
 

Saída  
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Na Figura B.6 é definido o protocolo Encher que faz parte do papel EnchedorDeCafé, 

definido na seção B.3.1. O protocolo Encher é iniciado por esse papel e envolve o papel Má-

quinaDeCafé. O protocolo especifica que o papel EnchedorDeCafé enche o café na máquina 

nomeada Cafeteira e o resultado é que MáquinaDeCafé fica informada sobre o valor do Esto-

queCafé.  

B.3 PROJETO 

O objetivo da fase de Projeto é transformar os modelos abstratos derivados durante a fase de 

análise em um nível suficientemente baixo de abstração, onde técnicas de projeto tradicionais 

(incluindo técnicas OO) possam ser aplicadas. Ou seja, após a realização das fases de análise 

e projeto, é necessário passar por uma nova fase de projeto. Essa nova fase (que pode ser pro-

jeto OO) deve tornar possível a realização da implementação do sistema.  

A fase de projeto desta metodologia permite a geração dos Modelo de Agentes, Mode-

lo de Serviços e Modelo de Comunicação, que devem ser desenvolvidos através dos seguintes 

passos: 

1. Elaboração de um Modelo de Agentes. 

2. Elaboração de um Modelo de Serviços, após a análise dos protocolos e das propri-

edades de segurança e vitais dos papéis. 

3. Elaboração de um Modelo de Comunicação a partir do Modelo de Interações e do 

Modelo de Agentes.    

B.3.1 MODELO DE AGENTES 

O Modelo de Agentes é composto pelos tipos de agentes que farão parte do sistema. Esse mo-

delo é construído a partir da análise dos papéis do sistema. O desenvolvedor pode estabelecer 

que um papel eqüivale a apenas um tipo-de-agente ou escolher empacotar vários papéis em 

    
 
                             

      Café                 Cafeteira a ser abastecida 
 
 

E              EstoqueCafé  

Encher 
       

     
EnchedorDeCafé MáquinaDeCafé                                 
         
 
                  Encher Máquina de Café  

Figura B.6: Definição do protocolo Encher 
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um mesmo tipo de agente, por questão de conveniência ou eficiência, por exemplo. As ques-

tões relacionadas à eficiência podem estar ligadas à fatores como: poder do processador, es-

paço de memória, entre outras. Entretanto, é necessário que o desenvolvedor se preocupe 

também com a coerência, ou seja, que empacote papéis em apenas um tipo de agente, se estes 

possuírem objetivos comuns. 

A notação utilizada para especificar tipos-de-agentes está representada na Figura B.7. 

A seguinte cardinalidade pode ser utilizada para representar o número de instâncias dos agen-

tes em tempo-de-execução:  

• n: significa que existirão não menos que n instâncias deste tipo no sistema em 

tempo-de-execução; 

• m..n: significa que existirão não menos que m e não mais que n instâncias deste ti-

po no sistema em tempo-de-execução; 

• *: significa que poderão existir zero ou mais instâncias em tempo-de-execução; 

• + : significa que poderão existir uma ou mais instâncias em tempo-de-execução. 

 

 

 

Figura B.7: Modelo para especificação de um tipo-de-agente 

Exemplos de especificações de tipos de agentes estão ilustrados na Figura B.8 (Wool-

dridge et al., 1999). 

 

 

  

Figura B.8: Especificações de tipos-de-agentes 

B.3.2 MODELO DE SERVIÇOS 

O objetivo do Modelo de Serviços é identificar os serviços e as principais propriedades asso-

ciadas a cada papel de agente. Serviços são as funções dos agentes. Em OO, um serviço cor-

Avaliador de Cliente 

Agente Avaliador de Cliente 

3..10 

Agente Cliente 

Cliente 

+ 

Atendente de Cliente             Gerente de Cotas 

Agente de Divisão de Serviço ao Cliente 

1 

Nome do Agente 

m..n 

Nome do papel 1   Nome do papel n 
 

... 
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responde a um método. No entanto, os métodos de um objeto estão disponíveis para outros 

objetos invocarem e este não é o objetivo da abordagem Orientada a Agentes (OA). Ou seja, 

os serviços de um agentes não devem estar disponíveis para outros agentes.  

As seguintes propriedades precisam ser especificadas para cada serviço: 

• entrada; 

• saída; 

• pós-condições; 

• pré-condições. 

Os serviços são derivados a partir da lista de protocolos e responsabilidades associadas 

a um papel, e em particular, a partir das responsabilidades vitais de um papel. As Entradas e 

Saídas podem ser derivadas de um modo óbvio a partir da análise dos protocolos no modelo 

de interações, enquanto que as pré-condições e pós-condições representam restrições nos 

serviços. 

No exemplo do sistema de café, há quatro protocolos associados com o papel Enche-

dor de Café, que são: Encher, InformarTrabalhadores, ChecarEstoque e EsperarEsvaziar. 

Existe então, pelo menos um serviço associado a cada protocolo. No caso de ChecarEstoque, 

o serviço (que pode ter o mesmo nome), terá como entrada o nível de estoque e algum valor 

limiar e simplesmente comparará os dois. As pós-condições e pré-condições declararão que o 

nível de estoque do café é maior que 0 (zero) e esta é uma das condições de segurança do pa-

pel. 

Após especificar os serviços de um sistema, o desenvolvedor pode realizar os serviços 

em qualquer estrutura de implementação que julgar apropriada. Poderá, por exemplo, imple-

mentar os serviços através de métodos em um linguagem OO. 

B.3.3 MODELO DE COMUNICAÇÃO  

O Modelo de Comunicação define as ligações de comunicação que existem entre os diversos 

tipos de agentes do sistema. Em particular, o propósito de um modelo de comunicação é iden-

tificar qualquer potencial gargalo de comunicação que pode causar problemas em tempo de 

execução. Esse modelo pode ajudar a analisar o grau de acoplamento entre os diversos agen-

tes do sistema, a fim de diminuí-lo.  
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Um modelo de comunicação de agente é representado por um grafo, onde os nós do 

grafo correspondem a tipos de agentes e os arcos correspondem aos caminhos de comunica-

ção que existem entre os agentes. Esse Modelo é especificamente um grafo direcionado, ou 

seja, um arco a � b indica que a enviará mensagens para b, mas não necessariamente que b 

enviará mensagens para a.  

O modelo de comunicação pode ser derivado diretamente dos papéis, protocolos, e do 

modelos de agentes. Um exemplo de modelo comunicação está ilustrado na Figura B.9 (Wo-

oldridge et al., 1999). 

      

 

     Agente Cliente 
 
 

    Agente de Divisão de Serviço ao Cliente  
 

 
Ag. Avaliador de Cliente    Ag. de Projeto de Emissoras                    Ag. de Divisão Legal 

Figura B.9: Modelo de Comunicação para Gerência de Negócios Empresariais 



 

Apêndice C 
Java  
Este apêndice descreve alguns aspectos da linguagem de Programação Java, utilizada nesta 

dissertação para implementar o TUTA.  

C.1 INTRODUÇÃO 

Java é uma linguagem orientada a objetos, que destaca-se por possuir algumas características, 

como (Lernay & Perkins, 1996): Simplicidade, Independente de Plataforma, Robusta, Segura, 

Multi-linha (do inglês: Multithreading), entre outros. 

C.2 DEFINIÇÕES BÁSICAS EM JAVA 

• Classes: são representações gerais para um objeto, ou seja, uma espécie de modelo pa-

ra um objeto que contém variáveis e métodos representando atributos e comportamen-

tos. 

• Atributos:  são definidos através de variáveis e são análogos à variáveis globais. 

• Comportamento: o comportamento de uma classe em JAVA é definido através de  

métodos. 

• Definição de uma Classe: 

class nome_da_classe extends nome_da_superclasse { 
Variáveis  
Métodos  

} 

Onde:  

• class: é a palavra reservada que marca o início da declaração de uma classe. 

• nome_da_classe: é o nome dado à classe. 

• Definição de variáveis:  a definição de variáveis em Java é feita da seguinte forma: 

tipo_var  nome_var
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Onde:  

- tipo_var é o tipo de dado permitido para uma variável. Em Java, uma variável 

pode assumir os seguintes tipos: 

♦ Um dos 8 tipos primitivos: integer (byte: 8 bits (-128 a 127); short: 16 bits 

(-32768 a 32767); int: 32 bits (2 147 483 648 a 2 147 483 647); long: 64 

bits (...). 

♦ Nome de uma classe/interface. 

♦ Um array. 

- nome_var: é o nome dado à variável. 

 
• Definição de Métodos: returntype nome_do_método (tipo 1, tipo 2, tipo 3, tipo 4...)  

{  corpo_do_método 
} 

 
Onde: 

- nome_do_método: nome do método. 

- returntype: tipo de objeto que ele retorna (que pode ser: um tipo primitivo, ou 

nome de uma classe, ou a palavra void, senão retorna nada). 

- tipo 1, tipo 2, tipo 3, tipo 4: é a possível lista de parâmetros que o método utili-

za. 

- corpo_do_método: é o código existente no Método.  

C.3 PRINCIPAIS CLASSES E MÉTODOS UTILIZADOS NA COMUNICAÇÃO DO 

TUTA 

C.3.1 CLASSES UTILIZADAS NA COMUNICAÇÃO  

Uma aplicação pode aguardar uma conexão numa porta pública não utilizada de uma máquina 

e quando um outro processo realizar uma conexão para essa máquina na mesma porta, estará 

estabelecida uma comunicação entre eles, um Socket. Uma aplicação pode esperar utilizando 

um objeto da classe ServerSocket. A seguir, uma explanação dessas Classes e de alguns con-

ceitos utilizados por elas: 
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• Socket: classe que representa um cliente Socket.  

Exemplo: public Socket (String Host, int Porta) 

Onde:  

• Host: string que contém o endereço IP que foi definida a 

conexão. 

• Porta: é um endereço numérico por meio do qual são pro-

cessadas as solicitações de novos serviços. 

• ServerSocket: classe que representa um servidor de socket´s, aguardando requi-

sições de conexões pela Internet numa determinada porta da máquina. 

Exemplo: public ServerSocket (int Porta, int Quantos) 

Onde:  

• Porta: é um endereço numérico por meio do qual são pro-

cessadas as solicitações de novos serviços. 

• Quantos: é o número máximo de conexões que o servidor 

pode receber nessa porta.  

C.3.2 MÉTODOS USADOS NA COMUNICAÇÃO  

Dois métodos são essenciais na Comunicação entre clientes e servidores: getInputStream e 

getOutputStream, que permitem escrever ou ler informações. 

Exemplo:   public InputStream getInputStream () 

 public OutPutStream getOutputStream ()  



 

Apêndice D 

Definição de uma Estratégia Didática no TUTA 
 

Este apêndice apresenta como uma estratégia didática deve ser definida no TUTA, a fim de 

que possa ser acessada e executada. Assim, será apresentado o formato ao qual esta deve 

obedecer e um exemplo completo da definição de uma Estratégia Didática.  

D.1 FORMATO  

O TUTA executa conforme o que foi definido pelo professor na tabela estr_didática. Mas 

alguns valores precisam estar definidos em outras tabelas pra que a tabela estr_didática possa 

ser utilizada corretamente pelo Agente responsável pela Execução da Estratégia Didática. 

Essas tabelas são as seguintes:  

• def_estr_didática: contém a identificação das estratégias didáticas cadastradas no 

TUTA. 

• ação_estr_didática: contém as táticas de ensino cadastrados no TUTA. 

• tipo_entidade_didática: contém os tipos de entidades didáticas cadastradas no TUTA. 

• entidade_didática: contém os conteúdos de cada tipo de entidades didáticas cadastra-

das no TUTA. 

• tipo_assunto: contém os tipos de assunto cadastrados no TUTA. 

Assim, os campos da tabela estr_didática devem obedecer as seguintes regras: 

• Campo: seq_estr_didatica 

Descrição: identificação de qual estratégia didática está sendo executada 

Valores Permitidos: qualquer número que esteja previamente armazenado na tabela 

def_estr_didatica. 

• Campo: seq_ação_est 

Descrição: identificação da ordenação de uma ação em uma estratégia 

Valores Permitidos: números seqüenciais. Exemplo: 1, 2, 3, e assim por diante. 
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• Campo: seq_ação 

Descrição: identificação de qual o tipo de ação será utilizada na estratégia 

Valores Permitidos: qualquer número que esteja previamente armazenado na tabela 

ação_estr_didática. Atualmente os números permitidos são: 

1: reutilização (mostrar) 

2: condição (se) 

3: salta 

4: chat ou bate-papo 

5: tempo 

6: trocar estratégia 

7: fim da sessão 

• Campo: seq_tipo_ent 

Descrição: identificação do tipo de entidade utilizado em uma ação da estratégia didá-

tica. 

Valores Permitidos: qualquer número que esteja previamente armazenado nas tabe-

las: tipo_ entidade_didática e entidade_didática. Atualmente os números existentes na 

tabela tipo_ entidade_didática são: 

1: definição 

2: explicação 

3: exemplo 

4: questão aberta 

5: questão de múltipla escolha 

6: questionário 

7: ini 

8: fim 
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• Campo: seq_assunto 

Descrição: identificação do assunto utilizado em uma ação da estratégia didática 

Valores Permitidos: qualquer número que esteja previamente armazenado nas tabe-

las: tipo_assunto e entidade didática. Atualmente os números existentes na tabela ti-

po_assunto são: 

1: classes 

2: atributos 

3: métodos 

4: mensagem 

5: construtor 

6: destrutor 

7: herança 

8: generalização/especialização 

9: classes abstratas 

10: composição 

• Campo: seq_obj_ent 

Descrição: identificação de uma certa entidade didática em particular. Por exemplo, 

primeira definição de objeto, segunda definição de objeto, entre outros. 

Valores Permitidos: qualquer número que esteja previamente armazenado na tabela 

entidade_didática. 

• Campo: num_muda_est 

Descrição: identificação de uma estratégia didática 

Valores Permitidos: Qualquer número que esteja previamente armazenado na tabela 

def_estr_didatica. 

• Campo: num_tempo 

Descrição: identificação de um tempo permitido entre uma e outra ação da estratégia 

didática. Também utilizado quando se pretende definir um certo tempo para um bate-

papo. Nesse caso, o tempo deve ser estabelecido antes da definição de início do bate-

papo 

Valores Permitidos: qualquer número (unidade de tempo utilizada: minutos). 
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• Campo: num_linha_salta 

Descrição: identificação de uma linha da estratégia didática 

Valores Permitidos: qualquer número que tenha sido definido nesta mesma tabela, no 

campo seq_ação_est. Atenção: só é permitido saltar para outra ação de uma mesma es-

tratégia didática. 

D.2 EXEMPLO DA DEFINIÇÃO DE UMA ESTRATÉGIA DIDÁTICA  

Nesta seção, mostra-se passo-a-passo, como é realizada a inclusão de uma estratégia didática 

na tabela estr_didática. 

• 1º passo: verificar se existe na tabela def_estr_didática, a estratégia que se pretende u-

tilizar. Por exemplo, a tabela def_estr_didática pode estar organizada da seguinte for-

ma: 

seq_estr_didática desc_estr_didática 
1 Estratégia 1 
2 Estratégia Pattern LDLL 

 

• 2º passo: incluir o número seqüencial que indica a ação daquela estratégia didática. 

Exemplo: 1, 2, 3, e assim por diante. 

• 3º passo: verificar na tabela ação_estr_didática a ação que se deseja incluir. 

seq_ação desc_ação 
1 Mostrar 
2 Condição (se) 
3 Salta 
4 Bate-papo 
5 Tempo 
6 Trocar estratégia 
7 sessão 

 

 

 

 

 

 

Tabela C.1: Tabela def_estr_didática 

Tabela C.2: Tabela ação_estr_didática 
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• 4º passo: verificar na tabela entidade_didática, as entidades didáticas que se deseja in-

cluir na ação da estratégia didática. 

seq_ 
tipo_ent 

 

seq_ 
assunto 

seq_ 
obj_ent 

desc_entidade 

1 1 1 Classe é um modelo para construir objetos. Contém o con-
junto de variáveis e métodos que um objeto pode possuir 

1 1 2 Classe é um modelo para criar objetos, bastante similar a um 
tipo de variável. 

2 1 2 Charter´s é uma empresa de transporte regional, com servi-
ços de aeronave pequenas para destinos próximos. 

2 1 3 Charter´s precisa de um aplicativo para planejar a escala de 
vôos e fazer reservas. 

2 1 4 Um objeto é uma pessoa, lugar ou coisa. Em Software, é 
uma parte do software executável com seus próprios valores 

e comportamento. 

3 1 3 ==> Por exemplo, um objeto de voô marcado deve ter seu 
próprio valor (data= 29 de marco) e seu comportamento 

(adicionar reserva) 

4 1 1 ==> Questão: Expresse este objeto graficamente ou textual-
mente (em código Java propriamente dito). Tempo: 10 minu-

tos !!! 

4 1 2 ==> Questão: Suponha um programa que controla um motor 
elétrico através de uma saída serial. A veloc. do motor é 

proporcional 

4 1 3 ==> a tensão aplicada e esta proporcional aos bits que vão 
para saída serial e passam por um conversor digital analógi-

co. 

4 1 4 ==> Vamos abstrair toods estes detalhes, por enqto e mode-
lar somente a interface do motor como uma classe. 

4 1 5 ==> Que métodos e que atributos deve ter esta classe, que 
argumentos e valores de retorno devem ter os métodos ? => 

Tempo: 10 m. 

 

• 5º passo: verificar se após a execução de uma ação, haverá troca de estratégia. Caso a 

resposta seja verdadeira, incluir o número da estratégia didática.   

• 6º passo: caso a ação incluída seja uma ação de tempo, especificar o tempo em minu-

tos.  

• 7º passo: verificar se após a execução de uma ação, haverá troca de ação, para uma a-

ção que não seja seqüencial àquela que acabou de ser executada. Caso a resposta seja 

verdadeira, incluir o número da seqüência da ação. 

Tabela C.3: Tabela entidade_didática 
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O exemplo completo do preenchimento da tabela estr_didática está representado na Tabe-

la C.4, com a estratégia 1 definida.  

seq_estr_ 
didática 

seq_ação_ 
est 

seq_ação seq_tipo_ 
ent 

seq_assunto seq_obj_ 
ent 

num_ 
muda_ 

est 

num_tempo num_ 
linha_ 
salta 

1 1 1 1 1 1 0 0 0 
1 2 5 7 0 0 0 1 0 
1 3 4 7 0 0 0 0 0 
1 4 5 7 0 0 0 1 0 
1 5 1 1 1 2 0 0 0 
1 6 5 7 0 0 0 1 0 
1 7 4 8 0 0 0 0 0 
1 8 1 1 1 1 0 0 0 
1 9 7 8 0 0 0 0 0 

 

 

Tabela C.4: Tabela estr_didática 



   
 

Apêndice E 
Implementação dos Agentes do TUTA 
 

Este apêndice apresenta o código de implementação dos agentes do TUTA (referentes à 

versão 1.0). 

E.1 CÓDIGO IMPLEMENTADO  

Código do Agente de Comunicação 
 
// AGENTE SERVIDOR DE COMUNICACAO 
// 
import java.net.*; 
import java.io.*; 
import java.util.*; /* necessita-se de um vetor para manipular um numero desconhecido de conexoes*/ 
 
public class AgComunic 
{ 
   public AgComunic() throws IOException   
    
   { 
      // inicializar novo ServerSocket 
      ServerSocket s = new ServerSocket(23, 10); 
       
      // loop para as conexoes - instanciar um handler para cada conexao 
      while(true) 
      { 
         Socket client = s.accept(); 
         System.out.println("Conexao aceita para o endereco: " + client.getInetAddress()+":"+ client.getPort()); 
         chatHandler c = new chatHandler(client); 
         c.start(); // chatHandler e' derivado da Thread 
      } 
   } 
    
   public static void main(String[] args) throws IOException   
   { 
      AgComunic cs = new AgComunic(); 
   } 
 
} // fim da definicao da classe 
 
// definir uma classe chatHandler como uma derivacao da Thread 
class chatHandler extends Thread 
{ 
   // declaracao de variaveis  
   protected Socket s; 
   protected BufferedReader in; 
   protected PrintWriter out; 
   protected static Vector handlers = new Vector();
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   public chatHandler(Socket s) throws IOException 
   { 
      // designar um socket para o objeto da variavel de classe s 
      this.s = s;    
      // inicializar as cadeias  
       in = new BufferedReader(new InputStreamReader(s.getInputStream())); 
       out = new PrintWriter(s.getOutputStream(), true); 
       System.out.println("Agente de Comunicacao inicializado"); 
   } 
    
   public void run() 
   { 
      System.out.println("chamando o metodo run..."); 
      try 
      { 
         // adicionar uma thread a variavel vetor 
         handlers.addElement(this); 
                 System.out.println("Elemento adicionado ao Vetor"); 
          
         // loop que le a entrada e passa para o metodo broadcast  
         while(true) 
         { 
            String message = in.readLine(); 
                   System.out.println("Lendo a cadeia - input"); 
                   System.out.println(message); 
                   broadcast(message); 
                   System.out.println("Mensagem passada para o metodo broadcast..."); 
         } 
      } 
      catch(IOException e) 
      { 
         System.err.println(e); 
      } 
      // Se esta thread is cancelada, entao... 
      finally 
      { 
         // remover do vetor 
         handlers.removeElement(this); 
         try 
         { 
            // arrumar os restantes... 
            s.close(); 
         } 
         catch(IOException e) 
         { 
            System.err.println(e); 
         } 
      } 
   } 
    
   // este metodo e' usado para todas as threads 
   protected static void broadcast(String message) 
   { 
      /* para prevenir que duas threads tentem  
  acessar o vetor simultaneamente  
    usa-se um bloco sincronizado*/ 
         
          System.out.println("Chamando o Broadcast..."); 
      synchronized(handlers) 
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      { 
         /* A enumeracao das interfaces eh uma forma rapida de  
   procurar no vetor  */ 
 
         Enumeration e = handlers.elements(); 
 
         // retorna verdadeiro se existe outros sockets executando 
         while (e.hasMoreElements()) 
         { 
            // loop para o proximo chatHandler no vetor 
            chatHandler c = (chatHandler) e.nextElement(); 
             
            // escreve msg para para ele 
            try 
            { 
               /* prevenir que duas threads tentem escrever 
                  no stream c.out */ 
               synchronized(c.out) 
               { 
       if (!message.equals(null)) 
       {c.out.println(message);} 
       else {System.out.println("tentativa de enviar null");} 
               }  // fim do bloco de sincronizacao 
               //c.out.flush();  
            } 
            catch(Exception ex) 
            { 
               System.err.println(ex); 
               c = null; 
            } 
 
         } // fim do while  
      } // fim do bloco de sincronizacao 
   } // fim do broadcast 
    
} // fim da classe 
 
 

Código do Agente Gerenciador de Curso 
 
// Agente Gerenciador de Curso 
// 
// este agente acessa uma base de fatos contendo as identificacoes de 
// sessao 
// a base deve estar no MS-ACCESS 
// OBS: data no formato:  1/1/2000 
//           hora no formato: 02:00 
// 
import java.net.Socket; 
import java.io.IOException; 
import java.io.DataInputStream; 
import java.io.PrintStream; 
import java.util.Date; 
import java.util.Calendar; 
import java.lang.*; 
import java.net.URL; 
import java.io.*; 
 
class Data 
{  
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 int yyyy, mm, dd; 
} 
 
public class AgGerCurso { 
 
 public static void main(String[] args) { 
  Socket s = null; 
  Date d; 
  Sessao db; 
 
  Data data_hoje, data_p;  
  int flag, flag_rec, dataok, inicio; 
  String mensagem; 
  data_p = new Data(); 
// 
  try { 
   s = new Socket("127.0.0.1",23);                                  
    DataInputStream server_in = new DataInputStream(s.getInputStream()); 
    PrintStream server_out = new PrintStream(s.getOutputStream()); 
    DataInputStream input = new DataInputStream(System.in); 
 
    String line, line_rec, hora_sessao; 
 
 line = "Agente Gerenciador de Curso"; 
 flag = inicio = flag_rec = 0;  
 line_rec = " "; 
 dataok = 0; 
 
 server_out.println (line); 
 System.out.println("mensagem de apresentacao:" +line); 
// Inicio 
 while (true) { 
   
  inicio = 0; 
 
// quando for fim de sessao, zera a variavel 
// inicio - Isto porque ele continua testando ate' 
// acontecer a proxima sessao 
//  Se nao esta no meio de uma sessao... entao.. 
  System.out.println("Monitorando os dias de sessao..."); 
    while (inicio == 0)  
    { 
  // pega a data atual e pesquisa  no banco 
 
    // recupera a data atual 
    d = new Date(); 
    data_p.yyyy = (1900 + d.getYear()); 
                 data_p.mm= (d.getMonth() + 1);  
    data_p.dd = (d.getDate()); 
 
    // pesquisa no banco 
 
    db = new Sessao(); 
 
    // recebendo a hora da sessao 
    // --> alterarar para receber 3 parametros: hora, descricao, estrategia 
 
    hora_sessao = db.acesso_sessao(data_p.dd, data_p.mm, data_p.yyyy); 
                // mostra a data da sessao - HOJE!!! 
                // System.out.println("---->" + Data_Banco.data_sessao_db); 
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                //testa se hoje tem sessao 
 
    if (hora_sessao.equals(null)) {flag = 1;} 
  else { 
   System.out.println("Hoje tem Sessao as: " + hora_sessao); 
   // alterar para enviar hora da sessao, descricao e estrategia inicial 
   line = "Inicio de Sessao" + hora_sessao; inicio=1; 
    server_out.println(line);} 
  // incluir para enviar o numero da estrategia associada a estrategia  
  // inicial 
 
    }  // fim do while 
   
    while (inicio == 1) { 
     line_rec=server_in.readLine(); 
     if (line_rec.length() >= 3) {mensagem=line_rec.substring(0,3);} 
   else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}   
     if (mensagem.equals("Fim")) { 
      line="Fim de Sessao - Gerenciador de curso"; 
      System.out.println("Fim de sessao");inicio=0; flag=0;} 
    } // fim do while 
 
 } // fim do while 
  } // fim-try 
  // Se ocorrer erros: 
  catch (IOException e) { System.out.println(e);}  
  finally { 
   try { if (s != null) s.close() ; } 
   catch (IOException e2) { System.out.println(e2);}  
  } 
 } 
 
} 

 
Código do Agente compositor de Grupo 
 
// Agente Compositor de Grupo 
// 
// Servicos: 
// 1. Acessa a base e valida os dados dos usuarios da sessao 
// 
// OBSERVACOES: 
// a base deve estar no MS-ACCESS 
// os campos USUARIO e SENHA devem conter 8 caracteres 
// 
import java.net.Socket; 
import java.io.IOException; 
import java.io.DataInputStream; 
import java.io.PrintStream; 
import java.util.Date; 
import java.util.Calendar; 
import java.lang.*; 
import java.net.URL; 
import java.sql.*; 
import java.io.*; 
 
 
public class AgCompGrupo { 
 
 public static void main(String[] args) { 
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  Socket s = null; 
  Usuario db; 
  int flag, flag_rec, sessao_comecou; 
  String mensagem, usuario_rec, usuario_result, senha_rec; 
// 
  try { 
   s = new Socket("127.0.0.1",23);                                  
    DataInputStream server_in = new DataInputStream(s.getInputStream()); 
    PrintStream server_out = new PrintStream(s.getOutputStream()); 
    DataInputStream input = new DataInputStream(System.in); 
 
    String line, line_rec; 
 
 line = "Agente Compositor de Grupo"; 
 flag = flag_rec = sessao_comecou= 0;  
 line_rec = " "; 
  
// Inicio 
 while (true) { 
    if (flag == 0) { 
     server_out.println (line); 
     System.out.println("mensagem enviada:" +line); 
     flag=1;} 
 
     line_rec=server_in.readLine(); 
 
// fica atento para saber se a sessao  
// ja comecou... caso tenha comecado, nao deixa mais ninguem 
// logar no sistema 
    if (line_rec.length() >= 10) 
  {mensagem=line_rec.substring(0,10);} 
  else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());} 
 
  // quando a sessao comecar, desabilitar o login 
  // ninguem pode mais entrar na sessao 
  
 
   if (mensagem.equals("Iniciar as"))  
    {sessao_comecou = 1; 
   System.out.println("A sessao comecou. Login desabilitado");} 
 
   // -- ficar atento para o fim de sessao 
 
     if (line_rec.length() >= 3) {mensagem=line_rec.substring(0,3);} 
   else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}   
     if (mensagem.equals("Fim")) { 
      line="Sessao terminada"; 
      System.out.println("Fim de sessao"); 
      sessao_comecou=0;} 
 
   if (line_rec.length() >= 10) 
    {mensagem=line_rec.substring(0,10);} 
    else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());} 
 
    if (mensagem.equals("Compositor"))        
    { 
   if (line_rec.length() >= 19) 
    {usuario_rec=line_rec.substring(11,19);} 
    else {usuario_rec="invalido";} 
   System.out.println("usuario: " + usuario_rec); 
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   if (line_rec.length() >= 27) 
    {senha_rec=line_rec.substring(19,27);} 
    else {senha_rec="invalido";} 
   System.out.println("senha: " + senha_rec); 
   // pesquisa no banco 
   db = new Usuario(); 
   usuario_result = db.acesso_login(usuario_rec, senha_rec); 
   // se usuario_rec receber null eh pq nao achou nada na base 
                   System.out.println("usuario: " + usuario_result); 
   if (usuario_result.equals(null))  { 
    line="RESAI" + usuario_rec + "Invalido ..."; 
    flag = 0;} 
   else { 
   if (sessao_comecou == 0) // ainda nao iniciou 
   {line="RESAI"+ usuario_rec +  
   senha_rec + "OK"; 
   flag=0;   } 
   else {line="RESAIACESSO NEGADO  -"; flag=0;} 
   } 
    } //fim-se 
    
 } // fim while 
  }  // fim do try 
  // Se ocorrer erros: 
  catch (IOException e) { System.out.println(e);}  
  finally { 
   try { if (s != null) s.close() ; } 
   catch (IOException e2) { System.out.println(e2);}  
    } // fim do try 
 }  // fim do metodo 
} // fim da classe 
 
 

Código do Agente executor de Estratégias Didáticas 
 
// Agente Executor de Estratégias Didáticas 
//  
// fique atento na hora 
// hora no formato: 02:30, 02:15.... 
// cuidado com 02:00 (02:0) 
// mude o fuso horario. o java pega corretamente se estiver 
// setado para canada(leste) -5 horas. 
//  
 
import java.net.Socket; 
import java.io.IOException; 
import java.io.DataInputStream; 
import java.io.PrintStream; 
import java.util.Date; 
import java.util.Calendar; 
import java.*; 
 
class Hora { 
 int hh, mm, ss; 
} 
 
public class AgExecEstrDidaticas { 
 
 public static void main(String[] args) { 
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  Socket s = null; 
  int flag; 
  int horaok; 
  int hora_sessao, minuto_sessao; 
  String line, line_rec, mensagem, hora_string, minuto_string; 
  Date h; 
  Hora hora; 
 
    
// variaveis para a execucao das estrategias 
 int num_est, n_acao, fim_estr; 
 String nm_estrat; 
 DefEstrDidatica def; 
 
  
// 
  try { 
   s = new Socket("127.0.0.1",23); 
  //                                  
    DataInputStream server_in = new DataInputStream(s.getInputStream()); 
    PrintStream server_out = new PrintStream(s.getOutputStream()); 
    DataInputStream input = new DataInputStream(System.in); 
 
    
    hora = new Hora(); 
 line = "Agente Executor de Estr.Didaticas"; 
 line_rec = hora_string = minuto_string = ""; 
 flag = horaok = hora_sessao = minuto_sessao = 0; 
   
    
// 
   while (true) { 
    if (flag == 0) {flag=1; 
     server_out.println (line); 
     System.out.println("mensagem enviada: " +line);} 
 
    line_rec=server_in.readLine(); 
     
    System.out.println("mensagem recebida: " +line_rec); 
    if (line_rec.length() >= 10) 
  {mensagem=line_rec.substring(0,10);} 
  else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());} 
 
// 
      while ((!mensagem.equals("Inicio de ")) & (horaok == 0)) { 
    line_rec=server_in.readLine(); 
    if (line_rec.length() >= 10) 
  {mensagem=line_rec.substring(0,10);} 
  else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());} 
 
   } //fim do while 
//  
       if (mensagem.equals("Inicio de ")) { 
         System.out.println("esperando a hora..."); 
      h = new Date();  
                  hora.hh=(h.getHours()); 
                  hora.mm=(h.getMinutes()); 
               System.out.println("A hora do sistema e': " + hora.hh + ":" +  hora.mm); 
                  hora_sessao = Integer.parseInt(line_rec.substring(16,18)); 
                  minuto_sessao = Integer.parseInt(line_rec.substring(19,21)); 
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               System.out.println("Oba! Hoje vai ter sessao as " + hora_sessao + minuto_sessao );   
// 
       while (horaok == 0) { 
       h = new Date();  
       hora.hh=(h.getHours()); 
       hora.mm=(h.getMinutes()); 
    if (hora.hh == hora_sessao & hora.mm == minuto_sessao) { 
     System.out.println("E' AGORA!!!"); 
     horaok=1; 
     line = "Iniciar as Interfaces" + hora_sessao+minuto_sessao; 
     System.out.println("A sessao comecou..."); 
     server_out.println(line); 
         
    }  // fim do if 
    }  // fim do while 
    }  // fim do if 
 
 // inicar a execucao das estrategias didaticas 
 
 fim_estr = 0;   
  
 num_est = 1;   // numero da estrategia. Alterar para receber msg 
       // do professor com este parametro 
  
 n_acao = 1;  // a acao sempre comeca da primeira para cada estrategia 
 
  // mostra qual estrategia sera executada 
 
  def = new DefEstrDidatica(); 
  System.out.println("A estrategia executada sera : "  
   + def.acesso_def_estr_didatica(num_est)); 
 
 while (fim_estr == 0)  
 { 
  // variaveis para carregar a estrategia 
  EstrDidatica c; 
  int a [] = new int [9]; 
  // inicializando variaveis para carregar as acoes 
  // da estrategia 
  a[0]=0;a[1]=0;a[2]=0;a[3]=0;a[4]=0; 
  a[5]=0;a[6]=0;a[7]=0; a[8]=0; 
   
  c = new EstrDidatica(); 
   
  // chama o metodo para carregar as acoes  
  for (int i = 1; i<=8; i++) 
  {a[i]= c.acesso_estr_didatica(num_est,n_acao)[i];} 
 
  // atualiza a acao para a proxima 
 
  n_acao = n_acao + 1; 
 
  // declara variaveis para carregar a acao e o tipo de entidade 
    TipoEntidade ac; 
    ac = new TipoEntidade(); 
    Acao tp_e; 
    tp_e = new Acao(); 
    String a2 = tp_e.acesso_acao(a[2]); 
    String a3 = ac.acesso_tipo_entidade(a[3]); 
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    System.out.println ("acao: " + a2  + " - e tipo de entidade: " + a3); 
 
  // testa se for fim de sessao 
   
  if ( (a2.equals("sessao")) & (a3.equals("fim")) ) 
  {server_out.println ("Fim de sessao"); 
   fim_estr=1; horaok=0;} 
  else 
  { 
 
   if(a2.equals("bate-papo")) 
   { 
    if (a3.equals("ini"))  
    {server_out.println("BATEPAPOINICIO");} 
    if (a3.equals("fim"))  
    {server_out.println("BATEPAPOFIM");} 
   } // fim do teste de bate-papo 
 
   // Se for uma acao de tempo, chama o temporizador 
   if(a2.equals("tempo")) 
   { 
    Temporizador tempo; 
    String parametro, retorno; 
    String t = "" + a[7]; 
    tempo = new Temporizador(); 
    retorno= tempo.chama(t);} 
 
   // se for uma troca de estrategia, atualiza para a nova 
   if (a2.equals("troca")) 
   { System.out.println("Estrategia"+ num_est + " alterada para " + a[6]); 
   num_est = a[6]; 
   n_acao=1; 
   } // fim do teste de troca de estrategia 
 
   // se for um salto na estrategia, atualiza o n_acao 
   if (a2.equals("salto")) 
   { System.out.println("Salto da acao "+ n_acao + " para a acao " + a[8]); 
   n_acao= a[8]; 
   } // fim do teste de salto  de acao 
 
   // se for uma acao de mostrar, entao... 
   if (a2.equals("mostrar")) 
   {server_out.println("SERDID" + a[3] + "," + a[4] + "," + a[5] + "*"); 
   line_rec=server_in.readLine(); 
   System.out.println("mensagem recebida: " +line_rec); 
                             if (line_rec.length() >= 6) 
    {mensagem=line_rec.substring(0,6);} 
    else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());} 
 
    // fica recebendo msgs ate que o servidor de 
    // entidades didaticas devolva a entidade solicitada 
    while (!mensagem.equals("OBJDID")) { 
     line_rec=server_in.readLine(); 
     if (line_rec.length() >= 6) 
      {mensagem=line_rec.substring(0,6);} 
     else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());} 
     } // fim do while 
    server_out.println("EXIBIR"+ line_rec.substring(6,line_rec.length())); 

System.out.println ("objeto didatico enviado: " +                        
line_rec.substring(6,line_rec.length())); 
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   } // fim do teste da acao mostrar 
 
  } // fim do teste se a sessao - else 
 
 } // fim do while 
 
  
   }  // fim do while 
  } // fim do try 
     
  //  
  // Se ocorrer erros: 
  catch (IOException e) { System.out.println(e);}  
  finally { 
   try { if (s != null) s.close() ; } 
   catch (IOException e2) { System.out.println(e2);}  
  } 
 } 
} 
 

Código do Agente Gerenciador de Interações 
 
// Ag. Ger.Interações 
// 
import java.net.Socket; 
import java.io.IOException; 
import java.io.DataInputStream; 
import java.io.PrintStream; 
import java.util.Date; 
import java.util.Calendar; 
 
public class AgGerInteracoes { 
 
public static void main(String[] args) { 
 
  Socket s = null; 
  int flag, interf_ok, inicio_sessao; 
    
//   
  
  try { 
   s = new Socket("127.0.0.1",23); 
  //                                  
    DataInputStream server_in = new DataInputStream(s.getInputStream()); 
    PrintStream server_out = new PrintStream(s.getOutputStream()); 
    DataInputStream input = new DataInputStream(System.in); 
 
    String line, line_rec, mensagem, usuario, senha; 
 line = "Agente Gerenciador de Interacoes"; 
 line_rec = ""; 
 flag = interf_ok= inicio_sessao = 0; 
 
 //---- 
 // Aguarda ate' receber uma mensagem avisando ser um dia de sessao 
   while (true) { 
    if (flag == 0) { 
     flag = 1; 
     server_out.println (line); 
     System.out.println("Mensagem enviada: " + line);} 
     line_rec=server_in.readLine(); 
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//---- 
       if (line_rec.length() >= 10) 
  {mensagem=line_rec.substring(0,10);} 
  else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());} 
// Recebe mensagens ate q seja inicio de sessao 
      while ((!mensagem.equals("Inicio de ")) &  
    (inicio_sessao == 0))  { 
    line_rec=server_in.readLine(); 
       if (line_rec.length() >= 10) 
   {mensagem=line_rec.substring(0,10);} 
   else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());} 
  } 
   if (mensagem.equals("Inicio de ")) {inicio_sessao = 1;} 
// -- ficar atento para o fim de sessao 
     if (line_rec.length() >= 3) {mensagem=line_rec.substring(0,3);} 
   else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());}   
     if (mensagem.equals("Fim")) { 
      line="Sessao terminada"; 
      System.out.println("Fim de sessao"); 
      inicio_sessao=0;} 
//------ 
// se a primeira mensagem que recebe vem de uma interface,  
// entao envia para o compositor o USUARIO 
// e a SENHA para serem validados 
       if (line_rec.length() >= 9) 
  {mensagem=line_rec.substring(0,9);} 
  else {mensagem=line_rec.substring(0,line_rec.length());} 
//    mensagem=line_rec.substring(0,9); 
    if (mensagem.equals("Inter-VAL"))   
    { 
   if (line_rec.length() >= 19) 
  {usuario=line_rec.substring(11,19);} 
  else {usuario="invalido";} 
// 
    if (line_rec.length() >= 27) 
  {senha=line_rec.substring(19,27);} 
  else {senha="invalido";} 
    line = "Compositor:" + usuario + senha; 
    flag=0;  
    } 
    System.out.println("msg recebida: " + line_rec); 
//------- 
// verifica se o compositor de grupo enviou alguma 
// mensagem referente a validacao do usuario 
// se sim, entao enviar para as interfaces... 
  if (line_rec.length() >= 5) 
  { 
   mensagem=line_rec.substring(0,5); 
  
  if (mensagem.equals("RESAI")) // mensagem do compositor para avaliacao 
   { 
   line="RESOK" + line_rec.substring(5,21); 
  System.out.println("Encaminhando msg para interface: " + line); 
 
  flag=0; 
  } 
  } 
   
// recebe objetos didaticos para serem mostrados 
  if (line_rec.length() >= 6) 
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  { 
   mensagem=line_rec.substring(0,6); 
  
  if (mensagem.equals("EXIBIR")) // mensagem do compositor para avaliacao 
   { 
   line="INTEREXIB" + line_rec.substring(6,line_rec.length()); 
  System.out.println("Encaminhando msg para interface: " + line); 
 
  flag=0; 
  } 
  } 
   
// recebe msg do executor de estrategia didatica 
  // e trata o bate-papo 
  if (line_rec.length() >= 9) 
  { 
   mensagem=line_rec.substring(0,9); 
  
  if (mensagem.equals("BATEPAPOI")) // mensagem do executor de estr 
   {line="STARTBATP"; 
  System.out.println("Comando para habilitar o bate-papo"); flag=0;} 
  else { if(mensagem.equals("BATEPAPOF")) // mensagem do executor de estr 
   {line="STOPBATEP"; 
  System.out.println("Comando para desabilitar o bate-papo"); flag=0;} 
  } 
  } 
// quando receber a mensagem de Iniciar as interfaces 
// e' porque a sessao ja vai comecar,  
// entao envia a mensagem para as interfaces 
    if (line_rec.length() >= 10) 
  {mensagem=line_rec.substring(0,10);} 
       if (mensagem.equals ("Iniciar as") & 
     (interf_ok == 0)) { 
         line = "todos=A sessao comeca agora"; 
   interf_ok = 1; 
   flag = 0;} 
    } 
  } 
  //  
  // Se ocorrer erros: 
  // 
  catch (IOException e) { System.out.println(e);}  
  finally { 
   try { if (s != null) s.close() ; } 
   catch (IOException e2) { System.out.println(e2);}  
  } 
 } 
} 
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