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Resumo

Desde a sua concepcéo e desenvolvimento, o FA_PorT, um framework que permite a criacao
de sistemas de ensino on-line via Internet, tem mostrado ser uma ferramenta de grande
potencial no desenvolvimento de aplicacdes no contexto de educacdo a distancia através da
Internet. Porém, notou-se que, nos sistemas instanciados pelo FA_PorT, seria necessario um
tratamento diferenciado/personalizado junto aos alunos com desempenho ndo satisfatorio em
uma sessdo de ensino on-line. Assim, a idéia foi a possibilidade de criarem-se sessdes
personalizadas de reforco a esses alunos. Dessa forma, foi proposto que um tutor moével fosse
incrementado ao FA_PorT, possibilitando a execugdo de uma sessdo de ensino off-line na
maquina do aluno. O sistema tutor movel possibilita fornecer uma assisténcia ao aluno com
desempenho insatisfatorio, j& que o conteldo das sessGes da assisténcia sera configurado
considerando o desempenho obtido pelo aluno durante uma sessdo de ensino on-line. Um
sistema tutor mdvel é migrado, através do uso de um agente movel, para o computador do
aluno, proporcionando sessfes de ensino sem a necessidade de manter uma conexdo com 0
sistema on-line. Uma vez concluida a tarefa do tutor movel, o agente movel voltard ao
computador de origem. A nova funcionalidade no FA_PorT foi projetada e o sistema tutor

mavel foi implementado utilizando o a tecnologia Jade para agentes maéveis.

Palavras-chave: agentes moveis, framework, sistemas tutores, educacao a distancia.



Abstract

Since its conception and development, the FA_PorT, a framework that allows the creation of
systems education via the Internet, has been shown to be a tool of great potential in the
development of applications in the context of distance education via the Internet. However, it
was noted that in systems instantiated by FA_PorT, would require a different
treatment/custom among the students with unsatisfactory performance in a session of teaching
on-line. So the idea was the possibility to set up build custom sessions to these students. Thus,
it was proposed that a mobile tutor be increased to FA_PorT, enabling the run of a training
session off-line on the machine of the student. The mobile tutoring system allows providing to
learners, particularly with unsatisfactory performance, on assistance, since the content of the
sessions of the assistance will be set considering the performance obtained by the learner
during an on-line teaching session. A mobile tutoring system is migrated through the use of a
mobile agent for the learner's computer, providing teaching sessions without having to
maintain a connection with the on-line system. Having completed the task of the mobile
tutoring system, the mobile agent will come back to the origin computer. The mobile tutoring

system was implemented using the Jade for mobile agents.

Keywords: mobile agents, framework, tutoring systems, distance education.
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Motivagoes

1. Introducao

1.1. Motivac0es

A educacdo a distdncia € uma crescente modalidade de ensino no mundo

contemporaneo; realidade esta, que também é observada no Brasil. Assim como no ensino

tradicional, nos cursos a distancia € necessario planejar o ensino para que, de fato, a

aprendizagem ocorra.

Neste sentido, surge a necessidade de personalizacdo do ensino em nivel tal que

chegue até a individualizacdo, assim como propde a técnica de ensino denominada de Sistema

Personalizado de Instrugdo (PSI) que, posteriormente, por questdes de traducdo, passou a

chamar-se de Sistema Personalizado de Ensino (PSI), que apresenta as seguintes

caracteristicas, conforme Keller(1968), citado por Teixeira (2002), a saber:

O programa de ensino devia organizar-se numa seqliéncia ordenada de unidades,
avancando dos contetidos mais simples para os mais complexos. O ritmo préprio de
aprendizagem dos alunos devia ser respeitado. A individualizacdo do ensino estava,
portanto, presente no PSI. Exigia-se um padrdo de exceléncia de desempenho para
avancar no programa. 1sso correspondia a exigéncia do dominio pleno do aprendido
ou a perfeicdo na unidade para avancar no programa. Os requisitos de
individualizacdo e de padrdo de exceléncia de desempenho combinados, garantiam,
como foi dito, a efetividade do ensino para todos. Palestras e demonstracGes eram
usadas apenas como veiculos de motivacdo e eram fregiientadas apenas por alunos
que tivessem um numero especificado de unidades no curso. Funcionavam, portanto,
como reforco positivo para esses alunos. As comunicacgdes entre professor e alunos
eram feitas sempre por escrito. 1sso impunha clareza nas relagbes professor/aluno e
impedia davidas e ambiglidades a respeito do curso. Propunha-se ainda, o uso de
monitores (geralmente alunos mais avancados) na administracdo do curso. Com isso,
preservava-se 0 aspecto socio-pessoal do processo educacional, personalizando-o
(TEIXEIRA, 2002).

Roca (apud SANCHO, 1998) reforca a tese ao dizer que na maioria dos profissionais

da educacdo, ja existe a consciéncia de que cada pessoa é diferente das outras, que cada uma

tem as suas necessidades proprias, seus objetivos pessoais, um estilo cognitivo determinado,
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Contexto da dissertacao

que cada pessoa usa as estratégias de aprendizagem que lhe sdo mais positivas, possui um
ritmo de aprendizagem especifico etc.

Assim, as diferencas e individualidades dos alunos representam uma grande riqueza
que é conveniente explorar na educacdo a distancia. O apoio a um aluno com dificuldade na
aprendizagem e a personalizacdo do ensino é o insight' observado e a principal motivacéo

para o atual trabalho.

1.2. Contexto da dissertacao

O Mestrado em Modelagem Computacional de Conhecimento tem uma proposta
interdisciplinar e organiza-se em linhas de pesquisa em torno de uma Unica area de
concentracdo, em Modelagem Computacional de Conhecimento. Essas linhas de pesquisa sao:

e Descoberta de Conhecimento e Otimizacao de Decisdes;
e Modelagem Computacional em Educacéo;
e Modelos Quantitativos e de Simulagéo.

Este trabalho faz parte da linha de pesquisa em Modelagem Computacional em
Educacao, tendo como contexto a educacao a distancia.

Nesta dissertacdo, o sistema considerado para o desenvolvimento de sistemas de
ensino on-line é o framework? FA_PorT (MEDEIROS, 2006). O FA_PorT permite a criacdo
de sistemas de tipo portfolio-tutor (NASCIMENTO, 2002). Um portfolio-tutor é um sistema
de ensino on-line via Internet que permite a realizacdo de sessbes de ensino on-line. As
sessOes sdo realizadas seguindo uma agenda de sessdes definida pelo professor. No contexto
de alunos que apresentam dificuldades durante uma sessdo de ensino on-line, com
desempenho ndo satisfatorio, é necessario auxiliar esses alunos de tal forma que um aluno
possa ter uma assisténcia/atendimento individualizado objetivando solucionar suas
dificuldades de aprendizagem. Apos a assisténcia individualizada, objetiva-se melhorar a
compreensdo do aluno sobre o conteldo da sessdo anterior, para que, sem dificuldades, este

possa participar da proxima sessdo on-line.

! Sindnimo de intuicio/epifania, ou seja, percepcao subita de um assunto ou problema.

2 Um framework permite o reuso de software e representa um esqueleto de aplicacdes que podem ser
personalizadas. (FAYAD; SCHMIDT; JOHNSON, 1999).

14



Objetivos da dissertacédo

Neste contexto, é apresentado um sistema tutor movel objetivando fornecer ao aluno
um suporte adequado para a realizacdo da assisténcia individualizada através de sessbes de
ensino ditas off-line, desconectado do sistema on-line, que acontece quando uma sessdo de
ensino on-line é concluida e o aluno com desempenho ndo satisfatério recebe no seu
computador um sistema tutor mével que possui um contetido® diretamente relacionado aos
conceitos ou dificuldades identificados que provocaram o desempenho ndo satisfatorio.
Assim, o0 objetivo da utilizacdo do sistema tutor movel, é melhorar a compreensao do aluno
sobre o contetido que gerou suas dificuldades, de forma que ndo seja necessaria conexdo a
Internet, ou seja, a sessdo ocorre de forma off-line e é realizada pelo aluno no seu computador

e no horario desejado.

1.3. Objetivos da dissertacao

O objetivo geral desta dissertagdo é a concepgdo e desenvolvimento de um Sistema
Tutor M6vel acoplado ao framework FA_PorT, possibilitando uma assisténcia personalizada e
individualizada aos alunos com dificuldade de aprendizagem na sessdo de ensino on-line em
uma aplicacdo instanciada pelo FA_PorT. Os objetivos especificos que podem ser destacados
para alcancar esta tarefa séo os seguintes:

e Ultilizar agentes moveis Jade na implementacdo do Tutor Mdével;

e Permitir que o componente desenvolvido seja plugado ao framework FA_PorT,
possibilitando que o desenvolvedor de aplicacGes crie aplicacdes Portfolio-Tutor com
um Tutor Mével acoplado a partir do uso de componentes no framework;

e Possibilitar que as aplicagdes instanciadas pelo FA_PorT provenham uma assisténcia
personalizada e individualizada através de sessdes de ensino off-line;

e Possibilitar o envio, ao aluno, um tutor mével com contetdos relacionados aos
conceitos vistos na sessao de ensino on-line;

e Tornar possivel que a sessdo de ensino off-line seja realizada em qualquer local e

horéario e independentemente de conex@o com Internet.

! Nesta dissertacéo, podem ser considerados contetidos didaticos: definices, exemplos, exercicios, estudo de
caso, relatérios de projetos, links Gteis etc..
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Organizagdo da dissertacao

1.4. Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos, além deste. Os demais o
levantamento bibliografico sobre Sistemas Tutores Inteligentes, Agentes Moveis e do
framework utilizado; também a especificacdo e implementacédo do sistema tutor movel e, por

fim, as considerac¢6es finais; conforme segue no Quadro 1.1.

Quadro 1.1 - Organizacdo da dissertagéo

Capitulo Titulo Descricdo
) SISTEMAS TUTORES Apresentam-se definigdo, arquitetura basica e exemplos de
INTELIGENTES sistemas tutores inteligentes.

Sdo abordados conceitos, caracteristicas, ciclo de vida,

plataformas, vantagens, desvantagens e aplicacfes

3 AGENTES MOVEIS relacionados a tecnologia de Agentes Moveis. Também ¢
dado destaque as AplicacBes de Agentes Moveis voltadas
a educacdo.
O FRAMEWORK S&o mostrados os requisitos do sistema, bem como, a parte
4 FA_PORT arquitetural desse framework.
MODELAGEM DO E apresentada a modelagem do Sistema Tutor Movel
5 SISTEMA TUTOR proposto.
MOVEL PROPOSTO
O destaque é dado aos aspectos inerentes a
6 IMPLEMENTACAO implementacdo, estudo de caso e funcionamento do
Sistema Tutor Movel.
- Apresentam-se os resultados obtidos nesta dissertagdo, as
7 CONSIDERAGOES contribuic@es e as perspectivas para futuras pesquisas que

FINAIS

podem ser realizadas a partir dos resultados obtidos.
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Introdugéo

2. Sistemas tutores inteligentes
2.1. Introducao

Sistemas de Tutoria automatizada, por exemplo, CAl - Computer Aided Instruction,
ICAI - Intelligent Computer Aided Instruction e ILE - Intelligent Learning Enviroment, foi
uma area do conhecimento bastante investigadas por pesquisadores, sobretudo, servindo para
pesquisas na area de IA - Inteligéncia Artificial.

Para VICCARI e GIRAFFA (2003), os CAI surgiram no inicio de 1960, a partir de
projetos na area de educacdo. Por este motivo, nem sempre este tipo de tutoria automatizada
satisfaz os requisitos de uma teoria formal na area de Ciéncia da Computacdo. Os ICAI
surgiram na década de 70 na tentativa de superar as limitaces impostas pelos sistemas CAL.
Para isso, passaram a incorporar recursos da IA e da Psicologia Cognitiva (COSTA, 1997).
Sistemas ICAIl passaram a ser conhecidos por muitos autores como sistemas tutores
inteligentes (WENGER, 1987). ILE, também conhecido como Sistema Tutor Cooperativo ou
Sistema de Aprendizagem Social, utiliza técnicas de 1A em escopo. De acordo com Costa
(1997), um ILE caracteriza-se como uma categoria de software educacional ao qual o aluno é
inserido em uma situacdo de descoberta, englobando atividades de resolugdo de problemas.
Durante esse processo, o tutor assiste o aluno em sua atividade e monitora o seu aprendizado.
O foco da atencdo no problema, por parte do aluno, passa a considerar mais 0 processo de
solucdo, verificando passo a passo o seu conteudo.

Por volta da segunda metade da década de 80, as pesquisas sobre sistemas tutores
inteligentes tiveram concentracdo envolvendo questdes pedagogicas e, no terceiro estagio na
década de 90, o foco foi também na &rea pedagogica, sendo uma concentracdo especifica em
que existiam equipes interdisciplinares (COSTA; WERNECK, 1996). Os sistemas tutores
inteligentes foram criados e tém potencial para serem utilizados pelos professores e alunos em
diferentes dominios.

Ao se modelar um sistema tutor inteligente, deve-se considerar as caracteristicas do
dominio, o comportamento observavel e mensuravel do aluno e o conjunto de estratégias a

serem adotadas pelo modulo tutor na busca de um ensino personalizado.
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O que é um sistema tutor inteligente

Novas tecnologias surgiram e permitiram aos pesquisadores 0 resgate de muitas
questdes em aberto na pesquisa de sistemas tutores inteligentes. A tecnologia de agentes tem
se mostrado eficiente na modelagem e implementacdo de sistemas tutores inteligentes,
conforme sugeriu Giraffa (1999).

Neste capitulo, serdo abordados conceitos sobre sistemas tutores inteligentes, bem

como, a arquitetura tradicional e alguns exemplos de sistemas tutores inteligentes.

2.2. O gue € um sistema tutor inteligente

Para compreender novos conceitos, muitas vezes € necessario recorrer a analogias. A
analogia imediata a um sistema tutor inteligente é o Unico outro agente capaz de realizar uma
tarefa semelhante, o professor humano. A analogia entre o sistema tutor inteligente com o
professor humano é unanimidade na literatura. Na verdade, ela é tdo difundida que é dificil ter
em mente gue é apenas uma analogia.

Um dos motivos pelo qual hd um campo tdo grande e variado na area de sistemas
tutores inteligentes, é que “sistemas tutores inteligentes” € um termo amplo. Conforme
mencionado na sessdo 2.1, sistema tutor inteligente € consequéncia natural dos primeiros
sistemas CAl, que geralmente refere-se a um sistema baseado em frame com links projetados
para tratar uma situacdo especifica, isto €, hiperlinks com efeitos instrucionais.

Um sistema tutor inteligente é um sistema voltado ao ensino que busca modelar
aspectos envolvidos na tutoria humana. Séo referenciados na literatura como sistemas que
sabem o que ensinar (conteudo), para quem ensinar (modelagem do aluno) e como ensinar
(estratégias pedagdgicas) (WENGER, 1987; SILVA, 2000; VICCARI; GIRAFFA, 2003;
HATZILYGEROUDIS, 2004).

O ensino deve transcorrer de forma adaptada, ou seja, deve-se levar em conta o ritmo
de aprendizado do aluno. A partir das interacGes do aluno com o sistema tutor durante uma
sessao, o sistema tutor estabelece qual estratégia pedagogica sera utilizada levando em conta o
desempenho do aluno apresentado durante a realizagdo da sesséo de ensino.

18



Arquitetura cléssica de sistemas tutores inteligentes

2.3. Arquitetura classica de sistemas tutores

inteligentes

H& um notavel consenso sobre a arquitetura padrdo para sistemas tutores inteligentes:
um sistema tutor inteligente consiste de componentes que envolve o aluno e a tutoria. Este é o
framework bésico apresentado na maioria dos recentes textos sobre sistemas tutores
inteligentes. O modelo tradicional de sistemas tutores inteligentes propde quatro
componentes: 0o modelo do dominio especialista, 0 modelo do estudante, o modelo
pedagdgico e a interface do usuario. Uma extensdo da discussao destes componentes pode ser
encontrada em Polson e Richardson (1988). Seus projetos podem variar enormemente de
acordo com o nivel de inteligéncia envolvido entre 0os componentes. Entretanto, existem
alguns componentes béasicos que podem ser observados na literatura e, geralmente, sob
diversas denominagdes, mas que possuem o0 mesmo propoésito (WENGER, 1987; YAZDANI,
1987; BARR; FEIGENBAUM, 1982). A Figura 2.1 ilustra os modulos da arquitetura classica
de um sistema tutor inteligente (WENGER, 1987; GIRAFFA, 1999; SILVA 2000).

P
- 2

.E:% e Interface
-

Estratégias de
Ensing

Comporiamenta do
Controle pe

Especialisia

Figura 2.1 - Arquitetura classica de um sistema tutor inteligente

19



Arquitetura cléssica de sistemas tutores inteligentes

2.3.1. Mobdulo dominio especialista

Como o préprio nome sugere, 0 médulo dominio especialista representa o contedo do
conhecimento que o aluno ird adquirir. Este modulo é o coracdo de um sistema tutor
inteligente e fornece a base para a interpretacdo das acdes do estudante. Classicamente, o
modulo do dominio especialista tem a forma de um sistema especialista que pode gerar
solucdes para os mesmos problemas que o aluno esta resolvendo. E este mddulo que manipula
0 conteudo que vai ser ensinado pelo sistema tutor inteligente, onde podem ser encontrados: 0
material instrucional, mecanismos de geracdo de exemplos, formulacdo de diagnosticos etc..
Esse componente do sistema é muitas vezes referenciado na literatura com a denominacéo de
“Base de Conhecimento do Dominio”. Varios modelos de representacdo de conhecimento
podem ser utilizados para o seu desenvolvimento, tais como: redes semanticas, regras de
producéo e frames.

Um dos mais importantes resultados na pesquisa sobre tutoria inteligente é a fidelidade
cognitiva do médulo dominio especialista, possibilitando, ao tutor, “raciocinar” sobre um
problema da mesma forma que os tutores humanos. Obviamente, o sistema especialista ndo
aplica o raciocinio humano, mas se baseia nas suas decisdes através de um conjunto de regras.
Consequentemente, o tutor pode recomendar Otimas acBes na resolucdo de um problema,
inteiramente com base no que o estudante construiu. Esse é um dos fatores que diferencia um
sistema tutor inteligente de um CAI convencional, ja que o conteldo é armazenado em uma
base de conhecimento, com capacidade de “raciocinio” e ndo em uma base de dados
convencional estatica, contendo todos os fatos pertencentes ao dominio.

Para um sistema especialista obter sucesso em um cenario voltado a educacdo, é
necessario desenvolver um verdadeiro modelo cognitivo do dominio que resolva exercicios da
mesma forma que estudantes reais resolveriam. Esse seria um modelo ideal. Como resultado,
um dos passos cruciais no desenvolvimento de um tutor inteligente, é uma cuidadosa analise
da forma como os seres humanos, especialistas ou ndo, comportam-se na resolugdo de

problemas.
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Arquitetura cléssica de sistemas tutores inteligentes

2.3.2.  Modelo do estudante

O modelo do estudante ¢ um registro do estado do conhecimento de um aluno,
devendo captar o estado do entendimento deste a respeito do assunto que estd sendo
apresentado (WENGER, 1987). Os dados que fazem parte deste modulo séo de fundamental
importancia para que o sistema tutor inteligente possa comprovar hipoteses a respeito do
aluno. E interessante que esse médulo seja atualizado dinamicamente, a medida que o sistema
avalia o desempenho do aluno.

Classicamente, existem dois componentes no modelo do estudante: uma superposi¢ao
do dominio de conhecimentos técnicos e um catalogo erros.

O primeiro componente &, essencialmente, uma cépia do modelo do dominio
especialista, em que cada unidade de conhecimento é marcada com uma estimativa de quao
bem o aluno aprendeu. O catélogo € erro € um conjunto de falsas ideias ou regras incorretas,
cada um transportando uma indicacdo sobre uma possibilidade de equivoco do aluno.

Métodos estatisticos para estimar o estado do conhecimento de um estudante a partir
de dados foi uma resposta fundamental na psicologia (GREEN; SWETS, 1973) e psicometria
(CROCKER; ALGINA 1986). Em tutoria inteligente, 0 modelo do estudante acrescenta duas
complicacdes. Em primeiro lugar, o estado do conhecimento do aluno néo é fixo, e presume-
se ser crescente. Segundo Corbett e Anderson (1995b), tem-se incorporado sucessivamente
um modelo estatistico Bayesiano para resolver este problema. A segunda questdo diz respeito
a complexa granularidade. Tradicional, teorias da psicologia da aprendizagem poderiam
assumir que cada resposta corresponde a um pedac¢o atdbmico cognitivo. No entanto, as acdes
de um estudante na resolucéo de problemas complexos podem refletir conhecimentos proprios
que podem ser decompostos em componentes hipotéticos.

2.3.3. Modulo pedagogico

O modulo pedagdgico, também chamado de modulo tutor, modulo instrutor, modulo
de estratégias de ensino ou ainda mddulo de estratégias didaticas, deve ser capaz de tomar as
decisdes sobre as estratégias de ensino a serem utilizadas e , determinando as informacGes que

serdo apresentadas a um aluno, semelhantemente como ocorre com um professor humano.
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Pode-se dizer que o comportamento de um sistema tutor inteligente é determinado

diretamente por este médulo.

Este € o modulo responsavel pela estruturacdo das intervenc@es instrucionais e este

pode funcionar em dois niveis, de acordo com Pirolli e Greeno (1988). No nivel curricular,

pode sequenciar topicos para garantir uma adequada estrutura e individualizar a quantidade de

conteddo em cada nivel, de forma que esse contetdo seja assegurado aos alunos (CAPELL,;
DANNENBERG, 1993; CORBETT; ANDERSON, 1995b). No nivel de apoio a resolucdo de

problemas, pode-se intervir no sentido de recomendar aos alunos a resolugéo de problemas

especificos. No Quadro 2.1, destacam-se 0s cinco tipos de intervengdes instrucionais, segundo
Towne e Munro (1992):

Quadro 2.1 - Tipos de intervengdes instrucionais

Tipo

Intervencéao instrucional

Demonstracao

de desempenho

O programa mostra uma sequéncia de acGes bem

sucedidas em uma tarefa de resolucdo de problemas.

Passo a passo do
desempenho

O programa prevé uma sequéncia de acbes para que

0 aluno siga até atingir a resolucdo de um problema.

Monitoramento

de desempenho

O aluno resolve um problema fixado pelo programa.
O programa intervém o aluno que comete algum

erro.

Buscando o alvo

O aluno resolve um problema fixado pelo programa.
O programa monitora 0 nivel de abstracdo do

problema, ao invés de a¢des individuais.

Exploracéo livre

A livre aprendizagem manipula o ambiente na

resolucdo de problemas.

Fonte: (TOWNE; MUNRO, 1992)

Segundo Ohlsson (1987), um sistema tutor inteligente deve ter dois niveis de

planejamento: estratégias e taticas pedagogicas, onde as estratégias pedagdgicas possuem o

conhecimento sobre como ensinar, ou seja, como gerar uma seqiiéncia de téaticas pedagdgicas

para apresentar com sucesso um determinado topico a um determinado aluno e as taticas
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pedagdgicas sao as aces necessarias para exteriorizar uma estratégia. O Tutor Movel que esta
sendo proposto nesta dissertacdo utiliza o conceito sugerido por Ohlsson (1987). Desta forma,
pode-se concluir que: uma estratégia particular € composta de um conjunto de taticas (ou
acOes) para realiza-la.

Existem diversos métodos de estratégias que podem ser utilizados em sistemas tutores

inteligentes. Alguns deles sdo apresentados no Quadro 2.2, segundo Giraffa (1999):

Quadro 2.2 - Estratégias utilizadas em sistemas tutores inteligentes

Tipo Intervencéo instrucional

Permite que sistema tutor inteligente ensine através de
Método Socratico perguntas e dialogos, levando o aluno a tirar suas proprias

conclusoes.

) ) Faz com que o sistema tutor inteligente comporte-se como
Método Colaborativo

_ um colaborador na interagdo com o aluno, ajudando-o a
(Assistente)

esclarecer suas idéias.

) ) Faz com que o sistema tutor inteligente observe o
Método Coaching ) )
_ desempenho do aluno, a fim de aconselha-lo nas
(Treinamento) o o
realizagdes de suas atividades.

Fonte: (GIRAFFA, 1999)

Em outro nivel, as taticas que podem ser utilizadas em estratégias de ensino sdo as
seguintes: mostrar um exemplo usando uma situacdo similar; mostrar uma mensagem com a
melhor opgdo; mostrar exemplos relacionados, porém sem nenhuma explicagdo; mostrar
temas que sdo importantes, com o intuido de proporcionar maior atencdo; mostrar o contetdo
de cada tépico; mostrar uma mensagem explicando as consequéncias de suas a¢des; mostrar
ao aluno sucessivas questfes para que ele possa analisar hipoteses, descobrir contradigdes e
realizar inferéncias corretas (PEREIRA; D"AMICO; GEYER, 1998).

O método utilizado no sistema tutor inteligente, & que deve determinar quais taticas
devem ser utilizadas em uma estratégia didatica. Entretanto, caso o projetista do sistema tutor

inteligente ndo esteja adotando nenhum método especifico, ele deverd escolher o conjunto de
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taticas para compor uma estratégia que melhor satisfazem os objetivos do sistema tutor
inteligente.

E importante ressaltar, que muitos dos sistemas tutores inteligentes citados na
literatura tém mais que uma estratégia didatica, isto ocorre porque os sistemas geralmente tém
principios diferentes de instruir, tal qual um professor humano tem diferentes maneiras de

apresentar o mesmo assunto a um aluno.

2.3.4. Interface com o usuario

O mddulo de interface com o usuério, também chamado de ambiente de
aprendizagem, é responsavel pela comunicacdo entre o aluno e o sistema tutor inteligente.
Através da interface, o sistema tutor inteligente pode apresentar o seu material instrucional e
monitorar o progresso do aluno pela recepcéao de suas respostas.

Este componente define atividade para resolucdo de problemas em que o aluno é
submetido. No minimo, é constituido por um editor que representa a¢des do estudante. Por
exemplo, no caso de tutores de programacdo, a interface pode ser um editor de texto
(JOHNSON; SOLOWAY, 1984), editor estruturado (ANDERSON; REISER, 1985) ou editor
grafico (REISER; KIMBERG; LOVETT; RANNEY, 1992).

Existe um forte consenso sobre dois principios sobre interface com usuario:

1. Deve se aproximar ao mundo real.
2. Deve facilitar o processo de aprendizagem.

Alguns autores consideram que uma boa interface é vital para o sucesso de qualquer
sistema interativo. Em sistemas tutores inteligentes, o fator interacéo cresce de importancia, ja
que se deve proporcionar ao aluno uma interagdo o mais amigavel possivel. Por isso, muitos
desenvolvedores de sistemas tutores inteligentes optam pelo desenvolvimento de Interfaces

Adaptativas.
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Arquitetura baseada na assisténcia ao aluno

2.3.5. Controle

O mdbdulo de controle é responsavel pela coordenagdo geral do sistema tutor
inteligente e trata da comunicagdo entre os médulos, interface e eventuais chamadas a outros
programas utilitarios (GIRAFFA, 1999). Em alguns casos, esse médulo ndo é encontrado de

maneira explicita nas arquiteturas e o controle fica distribuido entre os diversos modulos.

2.4. Arquitetura baseada na assisténcia ao aluno

Conforme Giraffa (2001), ha algumas décadas, a arquitetura classica, a restricdo de
hardware, de processamento de linguagem natural e de comunicacdo, acabaram tornando o
tutor incapaz de tratar, em sua totalidade, o conjunto de informacdes que o professor possui
em sala de aula.

Avancos e contribui¢Bes de outras &reas, como a de redes de computadores e sistemas
distribuidos, trouxeram novas ferramentas para o ensino, como por exemplo, e-mail, forum,
chat, video conferéncias, informacgdes on-line etc., as quais colocaram relevancia ao ensino-
computadorizado, no que se refere a ensino personalizado e com a possibilidade de ser
realizado em grande escala.

Para atuar de forma a complementar ao ensino em sala de aula, auxiliando o professor
em sua tarefa, um sistema tutor inteligente necessita dar assisténcia com base em um processo

continuo, ao qual Giraffa (1999) chama de coreografia (Figura 2.2).
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Modele(Cognitj¥o) Assistérncia
do /Aluno pérson izada
COREOGRAFIA

Drganizagao do
Dominio
(objetivos educacionais)

Figura 2.2 - Coreografia da assisténcia do STI ao aluno (GIRAFFA, 1999)

Para o autor, esta coreografia representa assisténcia personalizada do tutor, em fungéo
do modelo cognitivo atual do aluno. Esta assisténcia tem com finalidade organizar o dominio
de acordo com os objetivos educacionais modelados no sistema tutor inteligente (como por
exemplo, o paradigma construtivista). Esta organizacdo do dominio busca alterar o estado
cognitivo do aluno (modelo do aluno), finalizando um ciclo na coreografia desenvolvida pelo
tutor.

Desta forma, os sistemas tutores inteligentes podem desempenhar suas tarefas, auxiliar

o0 aluno e principalmente coletar informac@es e complementar as tarefas do professor.

2.5. Exemplos de sistemas tutores inteligentes

As pesquisas em sistemas inteligentes tém produzido e certamente continuaréo
proporcionando um campo de visdo para os problemas relacionados com aprendizagem e
instrucéo.

O desenvolvimento de um software educacional inteligente, atualmente requer uma
grande quantidade de esforco e uma diversidade de conhecimentos e técnicas. Além disso,
muitos destes programas tém sido indevidamente rotulados “inteligentes”. Portanto, um
estudo comparativo de sistemas tutores inteligentes é importante para os profissionais das

diversas areas do conhecimento envolvidos na construcdo destes sistemas. Certamente, novas
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pesquisas trardo avancos consideraveis em areas como interacdo homem-maquina e
aprendizagem humana e de maquina.

A seguir, serdo descritos alguns dos esforcos historicamente importantes no
desenvolvimento de sistemas tutores inteligentes. Procurou-se dar destaque a sistemas tutores
inteligentes mais recentes aos mais antigos. A maioria destes sistemas tutores inteligentes tem

sido extensivamente documentados, como por exemplo, em Wenger (1987).

25.1. LEAP

O projeto LEAP - Learn Explore And Practice (SCOTTISH GOVERNMENT, 2007),
é resultante do esfor¢o cooperativo entre a US WEST Advanced Technologies, Learning
Systems e Mass Markets para desenvolver uma plataforma de sistema tutor inteligente
multimidia, com a capacidade de permitir uma abordagem inteligente relacionada ao contato
entre o funcionario e o cliente. O LEAP proporciona atividades de aprendizagem bastante

realistas através dos seus cendrios e dos processos de simulaco.

2.5.2. PROPAT

PROPAT (DELGADO; BARROS, 2004) é parte do projeto Eclipse (ECLIPSE) do
Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de S&o Paulo, financiado pela IBM©
para a construcdo de um Ambiente Integrado de Desenvolvimento para cursos de introdugéo a
programacdo. O Projeto foi desenvolvido inicialmente para a linguagem C. O plug-in
PROPAT contém duas perspectivas: a Perspectiva do Aluno (Figura 2.3): em que os alunos
podem escolher exercicios e programar por meio da selecdo e insercdo de padrdes, ou ainda
podem escrever livremente seu préprio cédigo; e a Perspectiva do Professor: usada pelo
professor para especificar novos exercicios e padrfes para a Perspectiva do Aluno.

27



Exemplos de sistemas tutores inteligentes

Propat Parspective - sum.c - Eclipse Platform
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a0 12 -
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Figura 2.3 - Ambiente de programacdo PROPAT

2.5.3. AMANDA

O projeto AMANDA, de Eleuterio e Bortolozzi(2004), trata da concepgéo,
implementacdo e validacdo de métodos computacionais destinados a apoiar as atividades de
discussbes de grupo em ambientes de aprendizagem a distancia. O método AMANDA
(ELEUTERIO, 2002), resultou no desenvolvimento de um ambiente computacional de
mesmo nome. O ambiente AMANDA - Ambiente de Mediacdo e Anélise de Discussdes
Argumentativas, € um sistema de comunicacdo mediada por computador destinado a
promover interatividade entre participantes de discussdes a distancia, como as que ocorrem
nos féruns de discussdo em ambientes virtuais de aprendizagem. O ambiente AMANDA
difere dos sistemas de forum convencionais por realizar a mediacdo da discussdo de maneira
inteiramente computacional, por meio de algoritmos inteligentes. O método AMANDA
fundamenta-se na pratica da argumentacao e na producédo de rodadas sucessivas de discusséo
entre os participantes. A cada rodada de discussdo, o ambiente AMANDA detecta
divergéncias de opinido e contra-argumentacdes e envolve progressivamente os participantes
em uma interagdo coletiva de natureza argumentativa. Desde seus primeiros experimentos em
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situacOes de aprendizagem a distancia, o ambiente AMANDA tem demonstrado ser capaz de
fomentar a interacdo em discussdes de grupo e aliviar o trabalho de mediacdo humana,
especialmente em discussdes de grande escala. O projeto AMANDA possui ainda duas
vertentes, além de seu propoésito original de mediacdo das discussGes. A primeira vertente
refere-se a avaliagdo do comportamento argumentativo dos participantes, gerando indicadores
de participacdo com base na analise das rodadas de discussdo. A segunda vertente diz respeito
ao processamento automatico de texto sobre os resultados da discussdo. Nesta ultima vertente,
o projeto AMANDA explora a possibilidade de geracdo automatica de sinteses da discussao
em linguagem natural, bem como a producdo de questdes a partir de representacoes

ontoldgicas.

25.4. ELM-ART

O projeto ELM-ART - ELM Adaptive Remote Tutor (WEBER; BRUSILOVSKY
2001), consiste na disponibilizacdo de um sistema tutor inteligente na www para suportar o
ensino da linguagem de programacdo LISP. O ELM-ART é considerado um livro texto
inteligente e integrado com um ambiente resolvedor de problemas e sempre disponivel para
utilizacdo. Apresenta os materiais através de recursos hipermidia e se difere dos demais
hiperlivros da rede por dois aspectos: conhece o material que estd sendo apresentado ao aluno
e o assiste, permitindo oportunidades diferenciadas aos alunos. O segundo aspecto € que 0s
exemplos e problemas se constituem em experiéncias reais, onde o aluno pode investiga-los.

A Figura 2.4 ilustra uma pagina com um problema de programacdo em LISP.

29



Exemplos de sistemas tutores inteligentes

A LIBF Cowrse
Lessom 1
Helfi-defined Functions
Further Tasks

AREL-OF BOUARE [programming tack solwed)
RECTANGLE-ARES [programming tazk solved)
=+ CITEOID-VOLUME-HEW |program ming task)

TR TS E T RE | e I E ey

« 4 - 4 48
CUBOID-VOLUME-NEW

Define a function CUBOID-VOLUME-NEW. This function expects as its argument a three elemer
containing the side lengths of the cuboid.

Examples:
Private Remarks
(CUBOID-TOLUHE-NE¥W “(2 4 5)) on this Page
40

(CUBOID-YOLUHE-NEW "(10 50 &))
F000

(CUBOID-YOLUHE-NEW "(0 1000 23)
1}

The self-defined function MY-SECOND and MY-THIRD can be used in the construction of the fuy

Type in your solution here:
(DEFUN CUBOID-TOLUE-NEW (L)
(+ (FIEST L) (FIRST (REST L)) (FIRST (REST (EEST L1)11)

l

[ Fetumn formated code

show example
o Tl Iy

Figura 2.4 - Sistema tutor inteligente ELM-ART

2.5.5. Guidon

O sistema Guidon, de Clancey (1987), € um sistema tutor especialista para o ensino de
diagnostico de doencas infecciosas do sangue, que foi desenvolvido a partir de base de
conhecimento j& formada do MY CIN, talvez o mais antigo e conhecido sistema especialista, e
cuja concepcao original foi inspirada pelas capacidades de didlogo do sistema Scholar.

Os sistemas especialistas parecem oferecer uma base ideal para a construcdo de
sistemas tutores. Além do fato 6bvio de apresentarem grande quantidade de conhecimento
especialista, outra vantagem, € a usual separacdo da base de conhecimento contendo as regras
de producéo do interpretador procedimental que as utiliza. Ainda que um sistema especialista
tenha uma boa capacidade de explicacdo, ele pode somente justificar suas agoes
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passivamente. Para ser capaz de ativamente apresentar o conhecimento, um sistema tutor
necessita de técnicas adicionais para selecionar o material educacional, ser sensitivo ao
estudante e conduzir uma interacdo de modo bastante eficaz (WENGER, 1987). Por isso, 0s
resultados da pesquisa de Clancey (1987) ndo foram os desejados, embora tenham deixado
importantes contribui¢fes tanto para as pesquisas em sistemas especialistas quanto para 0s
sistemas educacionais.

A estratégia da apresentacdo pedagogica adotada pelo Guidon utiliza 0 método de
caso: um dialogo de iniciativa mista concentra sobre casos especificos para transmitir o
conhecimento do MYCIN aos estudantes em um contexto de resolucao de problemas bastante
realistico.

Os pesquisadores do Guidon perceberam que o importante conhecimento estrutural
(hierarquias de dados e hipéteses de diagndstico) e o conhecimento estratégico (pesquisa do
espaco de problema através de refinamentos "top-down™) estavam implicitos as regras. Isto €,
0 conhecimento procedimental que ocasionava um bom desempenho na resolucdo de
problemas em uma consulta ao MY CIN néo estava disponivel para propésitos de ensino. Para
tornar este conhecimento explicito, um novo sistema foi desenvolvido, 0 NEOMYCIN, que
separa as estratégias de diagndstico do conhecimento do dominio e faz bom uso da
organizacdo hierarquica de dados e hipdteses. Clancey (1987b) faz uma boa andlise dos

problemas enfrentados:
"[...] ensino e explicagdo, nds reconhecemos, exigem diferentes demandas de um
especialista que simplesmente resolve problemas. Um professor pode fazer
analogias, ter multiplas visdes e niveis de explicagdo que sdo desconhecidos do
MYCIN. Na construgdo do MYCIN, nés ndo tornamos explicito como um
especialista organiza seu conhecimento, como ele recorda este conhecimento, e

quais estratégias ele utiliza para problemas préximos [...]".

A principal contribuicdo (referencia) da primeira versdo do Guidon é a identificacdo
e o tratamento separado de diferentes tipos de conhecimento que devem ser disponibilizados

para um tutor funcionar eficazmente.
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2.5.6. Hydrive

Hydrive - HYDRaulics Interactive Video Experience, de Kaplan (1995), é um sistema
tutor inteligente que incorpora multimidia para resolver problemas de sistema hidraulico de
um avido F-15. Apesar do Hydrive utilizar um disco laser externo para suportar imagens de
video, o contetdo do disco laser (sequéncia de animacdes e imagens) é representado na base
de conhecimento utilizada pelo sistema.

O propdsito deste sistema tutor inteligente, é dar instrucéo aos técnicos de vbo para a
solucéo de problemas complexos. O sistema, quando necessario, pode selecionar um contetido
de video, a partir de um disco laser, e entdo apresentd-lo. As pessoas que estdo sendo
treinadas podem ver os componentes da aeronave em operacdo. O sistema também pode
apresentar instruces realisticas utilizando video dos pilotos e mecéanicos da aeronave.

No Hydrive, o material multimidia é disponivel para o sistema através da codificacdo
de uma representacao do conteldo na forma de regras na base de conhecimento. Quando uma
sequéncia em particular necessita ser mostrada, ela pode ser localizada através desta
representacdo. Esta incorporagdo de video no Hydrive satisfaz as exigéncias de um sistema
tutor inteligente para proporcionar uma boa instrucdo aos funcionarios que forem treinados.
Os modelos definem o que o sistema deve fazer ap6s a acdo da pessoa em treinamento, a
resposta do sistema pode entdo ser interpretada como uma determinada meta de apresentacao.

O ambiente de implementagdo do Hydrive consiste de trés elementos distintos: C, IL
(Interface Language) e Arity Prolog. A linguagem C passa informacdo entre a interface e a
maquina de inferéncia. IL é uma linguagem orientada a eventos utilizada para criar interfaces
complexas consistindo de apresentacdes graficas de alta qualidade e com recursos de controle
de video. O Arity Prolog foi utilizado para criar a maquina de inferéncia do Hydrive - 0s
modelos do sistema, do estudante e educacional (KAPLAN; 1995).

Quando a implementacdo do sistema Hydrive comecgou, havia poucas alternativas para
a implementacdo de um sistema tutor inteligente como este. Atualmente existem novas opcoes
para a criagdo de sofisticadas interfaces, pois a ferramenta escolhida para a criagdo de um

sistema tutor inteligente deve simplificar este processo ao maximo.
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2.6. Conclusao

Neste capitulo, apresentaram-se os sistemas tutores inteligentes através dos ambientes
de ensino-aprendizagem por computador, suas definicdes, os modulos da sua arquitetura e
alguns exemplos de sistemas tutores inteligentes.

Assim, a partir do estudo realizado, buscou-se utilizar neste trabalho conceitos
associados aos sistemas tutores inteligentes, permitindo que o professor possa definir
diferentes estratégias de ensino que atenda o aluno de diversas formas ao ritmo de
aprendizado do aluno.

Para que os sistemas tutores inteligentes possam ser incorporados de forma efetiva as
aplicacdes educacionais, pesquisas com esse objetivo devem ser conduzidas envolvendo pelo
menos trés &reas de conhecimento: a Psicologia Cognitiva, a Inteligéncia Artificial e a
Educacdo. Essas pesquisas fornecerdo a base para a definicdo de modelos do dominio
especialista, modelos do estudante e modelo pedagdgico mais proximos dos processos
cognitivos humanos.

No capitulo a seguir, sera apresentado Agentes Maveis.
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3. Agentes moveis
3.1. Introducao

Os beneficios relacionados aos agentes inteligentes ndo se limitam apenas aos aspectos
pedagdgicos. Outras solucBes sdo igualmente aplicadas a diferentes aspectos do sistema de
aprendizagem para melhorar o ensino personalizado. Juntamente a dificuldade de se
implementar o ensino personalizado, ha outro que estd em evidéncia; que € a expansdo da
Internet de forma constante, onde a quantidade de informacdo disponivel on-line expande
proporcionalmente. A questdo de como encontrar, reunir e obter eficientemente essa
informac&o levou a investigagdo e desenvolvimento de sistemas e ferramentas que busquem
fornecer uma solucdo para estes problemas. Os mais recentes temas relacionados a agentes
apresentam uma nova "espécie” de agentes: 0s agentes moveis.

Agentes moveis sdo processos (por exemplo, programas em execuc¢do) que podem
migrar de um host para outro (normalmente no mesmo sistema), a fim de satisfazer os pedidos
feitos por seus clientes (ADNAN; DATUIN; YALAMANCHILI, 2000). Para isso, espera-se a
execucdo em um host que provenha um recurso ou servico ao qual se necessita para
desempenhar a uma determinada tarefa. Se um host ndo contém o0s recursos/servicos
necessarios ou se o0 agente mével requer um recurso/servico diferente em outra maquina, 0
estado da informacdo desse agente movel € preservado e, em seguida, este agente €
transferido para um host que contenha o recurso/servi¢o necessario, assim, o agente maovel
retoma a execucdo no novo host. Dessa forma, € necessaria uma baixa largura de banda, ou
seja, ha a diminuicdo do trdfego na rede. Isso acontece porque ndo € necessaria a troca de
varias mensagens na rede para a realizacdo da tarefa, haja vista que o agente migrado para o
host destino continua sua execucdo sem a necessidade de comunicacdo com o host origem,

assim, o trafego pesado de mensagens ocorre localmente.

3.2. Conceitos

Nesta secdo, serdo apresentados alguns conceitos relacionados aos agentes de

software, detalnando mais os conceitos voltados a agentes moveis. Ha variadas defini¢des
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para estes conceitos encontradas na literatura, contudo, as apresentadas a seguir foram

baseadas em Omg Masif (1998), sendo, assim, as utilizadas nesta dissertagéo.

Agentes: sdo programas que podem agir de forma autbnoma em nome de uma pessoa
ou organizacdo. Cada agente possui sua prépria thread de execucdo, podendo, desta
forma, executar sua tarefa de forma independente.

Agente Estacionario: é aquele que executa no sistema onde foi gerado. Quando precisa
de uma informagé&o que esteja fora do sistema, ele utiliza mecanismos de comunicagéo
tais como RPC (Remote Procedure Call) ou RMI (Remote Method Invocation).
Agente Movel: é aquele que ndo esta restrito aos limites do sistema onde iniciou sua
execucdo. Ele tem a habilidade de locomover-se de um sistema para outro através de
uma rede. Esta habilidade permite que um agente se mova para um sistema que
contenha um objeto com o qual ele precise interagir.

Estado do Agente: pode ser tanto o seu estado de execucdo, quanto os valores de seus
atributos, que determinam o que ele deve fazer quanto sua execucdo for iniciada no
destino.

Estado de Execucdo do Agente: é o estado do seu runtime, contador de programa e
pilha.

Proprietario do Agente: é a pessoa ou organizag¢ao por quem o agente atua.

Nome do Agente: nome pelo qual o agente é identificado e localizado via um servigo
de nomes. A identidade de um agente é um valor Unico dentro do escopo de um
proprietario e identifica uma instancia particular de um agente. A combinacdo da
identidade do agente e do proprietario do agente forma um nome Unico. Em ambientes
com mais de um sistema de agentes, este nome Unico é formado pela identidade do
agente, do proprietario do agente e no sistema de agentes. Desta forma, o nome pode
ser usado como chave em operagdes que fazem referéncias a instancia de um agente.
Perfil do Agente: descreve as caracteristicas deste agente, tais como: a linguagem em
que ele é implementado e quais os métodos de serializacdo podem ser aplicados a ele.
Sistemas de Agentes: sdo plataformas que podem criar, interpretar, executar, transferir
e destruir um agente. Assim como um agente, um sistema de agentes é associado a

uma pessoa ou organizacdo por quem aquele sistema de agentes atua. Um sistema de
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agentes é identificado por seu nome e endereco. Um host pode ser mais de um sistema
de agentes.

e Agéncia: é um contexto dentro do sistema de agentes no qual o agente pode executar.
Este contexto fornece ao agente funcdes, tais como, controle de acesso. As agéncias de
origem e destino podem residir no mesmo sistema de agentes ou em sistemas distintos
que suportem o perfil de agente.

e Regido: € um conjunto de agentes que possuem 0 mesmo proprietario, mas ndo sao
necessariamente do mesmo tipo de sistema de agentes. O conceito de regido permite

que mais de um sistema de agentes represente 0 mesmo proprietario.

A ideia de agentes teve inicio com John McCarthy em 1950 e foi adotada por Oliver
G. Selfridge quando os dois trabalhavam no MIT - Massachusetts Institute of Technology.
Eles imaginaram um programa que pudesse executar determinada tarefa em nome no usuario
de forma que este precisasse interagir o minimo possivel com o programa, ou seja, 0 sistema
teria certa autonomia, bastando apenas apresentar ao usuario o resultado obtido (KAY, 1984).
Consequentemente, foram surgindo varias ideias de agentes e uma delas foi a de agentes
moveis, que como ja mencionado, sdo programas que podem viajar através de uma ou mais
redes, transportando tanto o cdédigo como o seu estado, realizando tarefas em maquinas que
tenham capacidade de hospedar agentes. Isto permite que, além do aspecto de migracéo,
também possam se replicar de tal forma que mdltiplas instancias de um mesmo agente
executem em diferentes maquinas e retornem para o ponto de origem.

O paradigma de agentes mdveis estd apoiado na juncdo de dois conceitos: agentes e
mobilidade de codigo. Ja foi visto que um agente de software € qualquer programa que realize
uma tarefa em nome de uma pessoa, da mesma forma que um agente, na vida real, representa
seu cliente (agente de viagens, despachante, etc.) na execucdo de um servico. Agentes moveis
tém sido desenvolvidos como uma extensdo para a abordagem de cddigo mével (por exemplo,
applet) e podera substituir o modelo cliente-servidor e as suas arquiteturas em um futuro
proximo. Muitos pesquisadores desta &rea tém ampliado o codigo-moével para o conceito de
“objeto movel” no qual um objeto (cédigo + dados) é transferido de um host para outro. A
abordagem de agentes mdveis amplia ainda mais este conceito para a mobilidade de cddigo,

dados e estado (thread) de um host para outro, ja que codigo movel e objetos moveis
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normalmente sd8o migrados a partir de uma entidade externa, enquanto agentes moveis,
usualmente, sdo migrados de forma autdnoma.

Com relacdo ao conceito relacionado a mobilidade de codigo, pode-se compreender
que é a capacidade de alterar, de forma dindmica, as ligacdes entre fragmentos de cddigo e a
localizagdo onde ele é executado (FUGGETA; PICCO; VIGNA, 1998). E um conceito
bastante antigo, que ja vem sendo utilizado desde a decada de 70 em aplicagdes com entrada
de jobs remotos e impressoras PostScript, onde o codigo era enviado para ser executado em
uma maquina remota.

Antes do paradigma de agentes mdveis, muitas abordagens tém sido propostas e
desenvolvidas para a comunicacéo entre cliente e servidor, tais como: MP (Message Passing),
RPC e REV (Remote Evaluation). Na RPC, o cliente envia os dados como parametros para
um procedimento que reside no servidor. O processo serd executado no servidor e 0s
resultados serdo enviados de volta para o cliente. O REV é uma arquitetura diferente da RPC;
ao inves de chamar um procedimento remoto no lado do servidor, o proprio processo sera
enviado a partir do cliente para o servidor para ser executado e retorna o resultado.
Resumidamente, em RPC os dados sdo transmitidos entre o cliente e o servidor, em ambos 0s
sentidos. Em REV, o codigo € enviado do cliente para o servidor e os dados sdo devolvidos.
Em contraste, um agente movel € um programa enviado por um cliente para um servidor
(DASGUPTA et al., 1999).

Para Chess, Harrison e Kershenbaum (1994), os agentes mdveis sdo programas que
podem ser enviados desde um computador cliente e transportados a um servidor remoto para a
sua execucdo. Uma definicdo mais comumente aceita, no entanto, expressa os fatos de que:

e 0 agente movel representa um usuario na rede;
e pode migrar autonomamente de um nd a outro para executar algum calculo em nome
do usuario. (Um no6 é um host conectado a rede.)

Dessa forma, o usuario ndo precisa manter-se conectado a rede, uma consequéncia
desejavel em ambientes de desconexdo frequente e de banda estreita como atualmente ocorre
em computacdo movel. Eles podem suspender a execucdo a qualquer momento, migrando
para outro host para continuar a execucdo. Depois de criados, decidem quais locacgdes visitar e
quais instrucbes executar. Ndo precisa uma interacdo continua com o host de origem. Em
Barbosa (2007), é descrito de forma detalhada que a migracdo do agente mével pode ser

realizada por duas formas de mobilidade:
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e Migracdo forte: é definida como a migracdo completa de um agente, ou seja, 0 agente
migra carregando consigo seu codigo e seu estado de execucdo. Nesses termos, a
migracdo forte implica total transparéncia para o desenvolvedor do agente. O agente
pode ser interrompido em qualquer ponto de sua execucdo, sofrer uma migracao, e
retomar sua execucgéo, de forma totalmente transparente;

e Migracdo fraca: somente o cédigo é transferido entre hosts e, eventualmente, dados de
inicializacdo. Como o estado de execugdo nédo € transportado, o host destino utiliza o
cddigo recebido para iniciar um novo agente ou entdo para liga-lo dinamicamente a
um agente ja existente. Uma classificacdo mais detalhada de mobilidade fraca pode ser
encontrada na tese de doutorado de Vigna (1997) e de Picco (1998).

Conforme ilustrado na Figura 3.1, a migracdo de toda uma unidade de execugdo
(agente mével) que encapsula o know-how para a realizacdo de uma determinada tarefa. Este
fato o diferencia dos demais paradigmas que simplesmente transferem codigo entre unidades
de execucdo estaticas com relacdo a cada ambiente computacional. Para completar a tarefa
programada, uma unidade de execugdo migra para 0os ambientes de execucdo que fornegcam os
recursos necessarios. No ambiente remoto, o agente moével pode acessar um recurso desejado,

num estilo cliente-servidor.

Migracdo do Agente
(codigo + dados + estado)

M‘“{\ > Execugado do
€ H desconecta < > agente movel,
localmente
Computador N ﬁ -
cliente servidor

reconecta
Figura 3.1 - Paradigma de agente mével

(ANEIBA,; REES, 2004)

O problema no modelo cliente-servidor é que o cliente limita-se as operacfes
garantidas pelo servidor. Caso o cliente necessite de um servico de que um determinado

servidor ndo prové, é necessario encontrar um servidor que possa satisfazer o pedido, havendo
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0 envio de mais mensagens para outros servidores. Este € um claro uso ineficiente da largura
de banda de rede. Além disso, este tipo de comunicacdo pode aumentar 0s atrasos na resposta
devido ao tempo ocioso da maquina ou aos ruidos elétricos encontrados. Devido ao fator
mobilidade dos dispositivos moveis (celulares, PDAs, laptops), esporadica desconexdo é
frequente em ambiente sem fios. Agentes moveis fornecem uma solucdo para o ambiente
dindmico dos dispositivos mdveis (ANEIBA; REES, 2004). Kotz et al. (1996) reforcam essa
tese mencionando que o agente modvel surge para resolver problemas significativos em
comunicagdo com ou sem fios, como as desconexdes, aumentou o trafego de rede e outros.
Muitas questdes ja foram levantadas sobre as vantagens da utilizagdo de determinado
mecanismo de comunicagdo, ao invés de agentes moveis. Porém, como visto em Chess,
Harrison e Kershenbaum (1994), a escolha correta do mecanismo de comunica¢do depende da

aplicacdo a que se destina.

3.3. Caracteristicas

De acordo com Etzioni e Weld (1995), um agente apresenta diversas propriedades
algumas delas séo listadas no Quadro 3.1. Destas, a Unica que normalmente € mencionada na
literatura como necessaria para caracterizar um agente, é a autonomia. Ha outros autores que
definem um agente como um programa que apresenta pelo menos as quatro primeiras

propriedades do Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 - Atributos importantes que um agente deve possuir

Atributo Significado
Reatividade Capacidade de percepcéo e atuagédo
Autonomia Cumprir seus objetivos sem a intervencdo de
terceiros
Personalidade Manifestagdo de caracteristicas especiais, tais como,
“emocédo”

Adaptabilidade | Aprender com sua experiéncia, ampliando seu

conhecimento

Colaboracao Trabalhar em equipe com outros agentes para atingir

um objetivo comum

Comunicacao Capacidade de comunicacdo com pessoas € outros
agentes
Fonte: (Etzioni e Weld, 1995)

3.4. Ciclo de vida de um agente movel

A seguir, o ciclo de vida de um agente movel, segundo Schoeman e Loete (2003). No
host local (Figura 3.2), uma entidade utiliza o Authority API para criar um ou mais agentes na
Agency. Cada agente move-se da camada Execution as camadas Mobility e Communication,
onde uma estrutura padrdo é adicionada para assegurar a mobilidade e comunicagdo de forma
eficaz. Mecanismos de tolerancia a falhas sdo adicionados na camada Persistence. Na camada
Management Services, 0 agente é serializado, antes de ser criptografado na camada Agent
Security. J& na camada Server, 0 agente € nomeado e registrado para referéncia futura. O
agente recebe credenciais de acesso a outros hosts na camada Host Security, antes de ser
codificado por um protocolo de transporte apropriado na camada Network para o transporte
através da rede. Ao chegar ao host remoto, a camada Network remove o cabecalho referente
ao protocolo de transporte e envia 0 agente a camada Host Security, onde o agente busca o
acesso ao host, submetendo suas credenciais. Se for aceito, 0 host server registra o agente na
camada Server, antes do agente ser decriptografado na camada Agent Security. A camada

Management Services € responsavel por deserializar o agente e realizar as conversdes
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necessarias. O agente move-se através das camadas Mobility, Communications e Persistence
para ser executado em um Place na camada Execution. Durante a execu¢do, 0 agente pode
interagir com a camada Persistence para armazenar informacGes, com a camada
Communication para a comunicacdo com outros agentes ou entidades e com a camada
Mobility, para requisitar migragdes futuras. Uma vez executado, o agente segue o trajeto de

volta atraves da arquitetura de forma similar, até o host local.

Authority API Authority API
Create/ Destray  [SF——____
Suspend dctivare Agency Agency
Execution Flacer _":‘| Execution laver _E A Execution layer
Serilise Mobility C_u:um:pu- Persis- = Mobility C.aml.:uu- Persis-
DEEEJ.I;,!I“.E NicatIon fefice e atioNn fence
e " Management services Management services
Conversion Manag t Manag t
nerp/Decrypt 1 Agent security Agent security
Encrnyp/Decrypt & Agent ty Agent ly
Namin
Fin ﬂ’:’rrE - —Server layer Server layer
(=
|:—1c-:'asf policies Kt— Host security Host security
- = ¥
Network > Network
Local host Femote host

Figura 3.2 - Modelo de Arquitetura para Agente Maével
(SCHOEMAN; LOETE, 2003)

3.5. Plataformas de agentes méveis

Como o FA_PorT (MEDEIROS, 2006), ¢ uma ferramenta desenvolvida na tecnologia
Java, obviamente, nos restringimos a investigar as plataformas de agentes moveis também
baseadas em Java.

Altmann et al. (2001) relatam os resultados de uma comparacao realizada entre varios
ambientes de agentes méveis. Nesse relatério, onde as notas mais baixas representam melhor
desempenho e os ambientes Grasshopper e Aglets (AGLETS, 2004) estdo entre os melhores

colocados, com notas 9,25 e 10,15 respectivamente.
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Na época da realizacdo dessa comparacdo, Jade (2009), outro sistema bastante popular
na area de agentes - estava ainda em estagio muito inicial de seu desenvolvimento, obtendo
uma nota muito alta - 15,75 - com relacdo ao Aglets e ao Grasshopper. No entanto, foi
observado uma grande evolucdo dessa plataforma, a qual vem sendo cada vez mais utilizada
por pesquisadores da area. De fato, atualmente, o projeto Jade parece ser o mais ativo de todos
0s projetos de desenvolvimento de ambientes para agentes moveis.

O restante desta secdo ira destacar de forma breve as trés tecnologias supracitadas,
bem como, os seguintes sistemas de agentes méveis: Concordia, SOMA, Ajanta. Estas trés
ultimas tecnologias foram analisadas com base em um survey sobre sistemas de agentes
moveis obtidos em Uto (2003).

3.5.1. Grasshopper

O Grasshopper é uma plataforma de agentes méveis para Java, que segue 0 padrdo
Omg Masif (1998). Segundo Barbosa (2007), a ferramenta foi desenvolvida pela IKV++
Technologies - http://www.ikv.de/, 0 mesmo autor menciona que o tipo de migragéo oferecido
pelo Grasshopper é a migracéo fraca.

Infelizmente, este projeto foi descontinuado. Dessa forma, ndo foi possivel a

instalagédo da ferramenta para realizagéo de testes.

3.5.2. Jade

Jade (2009) - Java Agent Development Framework, € um sistema para agentes,
inclusive os denominados agentes moveis, baseado em Java e desenvolvido pela Tilab (2009).
Jade é regido pela licenca de codigo aberto (GNU LGPL, 2007) e permite o desenvolvido de
aplicacbes multi-agentes através do paradigma de comunicacao peer-to-peer. I1sso equivale a
dizer que os agentes de Jade podem descobrir dinamicamente referéncias para outros agentes
de modo a poder comunicar-se com eles. Os agentes podem estar hospedados em nds de uma
rede com fio, ou mesmo em ndés de rede sem fio. No Quadro 3.2 sdo destacadas algumas das

caracteristicas do Jade.
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Quadro 3.2 - Caracteristicas do Jade

Caracteristica Descricdo

Jade respeita as especificacbes Fipa (2009), uma
N iniciativa para a padronizacdo de sistemas para
Interoperabilidade o ) )
agentes moveis. Sendo assim, Jade pode interoperar

com todos os sistemas que respeitem esse padrao.

Jade fornece o mesmo conjunto de APIs
independentemente da versdo de Java e tipo de rede.
Uniformidade e | Em outras palavras, Jade fornece as mesmas APIs
portabilidade para J2SE, J2EE e J2ME, 0 que permite que uma
mesma aplicacdo seja portada para essas diferentes

arquiteturas

a complexidade do sistema de agentes Jade é
totalmente transparente para o programador, 0 que
Transparéncia | significa dizer que o programador ndo precisa ter
conhecimento algum das especificidades de
implementacao de Jade

Fonte: (JADE, 2009)

O modelo de arquitetura de Jade é divido em duas partes principais:

1. Bibliotecas de desenvolvimento: representam a APl das classes disponibilizada ao
programador para a criagdo de um sistema multi-agentes;

2. Ambiente de execucdo: fornece 0s servi¢os necessarios para que um nd possa executar
0s agentes.

Cada ambiente de execucdo que compde o sistema é denominado contéiner. O
conjunto de todos os contéineres ¢ denominado plataforma. Sendo assim, a plataforma
fornece uma camada de abstracdo homogénea que encobre as especificidades das camadas
inferiores: hardware, sistema operacional, versao da JVM etc.

A Figura 3.3 esquematiza a arquitetura do JADE.
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Multi-agent distributed application

00 69 0

JADE

JAVA VM LAYER

= B = =N
& I..Z'II
», |

e B
Internet Wireless environment

Figura 3.3 - Arquitetura JADE
(BELLIFEMINE et al., 2003)

Os ambientes de execucao sdo disponibilizados para as diferentes versdes de Java, tais
como J2ME, J2SE, J2EE. Todavia, 0s mecanismos de migracdo sdo oferecidos somente para

J2ME e J2SE. O tipo de migracao oferecido por JADE ¢ a migracgéo fraca.

3.5.3. Aglets

Aglets Software Development Kit, antigamente denominado de Aglets Workbench, ¢é
um sistema de agentes moveis desenvolvido pela IBM Tokyo Research Laboratory. Aglets
(AGLETS, 2004). O termo aglet € uma combinacdo das palavras agent e applet. Isso se deve
ao fato de Aglets ter sido criado com base no modelo de applets de Java. O sistema é baseado
na linguagem Java 1.1 e a primeira publicacdo data de 1996.

A IBM coordenou a maior parte das versdes 1.x. Com o tempo, o projeto foi
transformado em uma iniciativa de cddigo aberto, regida pela licenca da IBM para cddigo

aberto, que permite a utilizacdo e modificacdo do codigo, além de liberar trabalhos e
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comparacOes sobre o produto. O projeto passou a ser hospedado no SourceForge,
(SOURCEFORGE, 2009), e, inicialmente, as primeiras versdes lancadas pela comunidade
visavam apenas a corrigir bugs do produto. Com o langcamento das versdes 2.x, questdes de
gerenciamento de seguranca foram melhoradas, além da introducdo de mecanismos de
registro (log) baseados no Log4J, (LOG4J, 2009). Depois do langamento de algumas versdes
2.X, 0 desenvolvimento parou. A partir de outubro de 2004, as atividades da comunidade
foram reiniciadas comandadas por Luca Ferrari, um entdo aluno de PhD da Universidade de
Modena e Reggio Emilia, na Italia. A documentacdo do produto, embora ndo muito completa,
é relativamente organizada e oferecendo recursos basicos e mais avangados. Recursos para a
criacdo, migracdo, clonagem, hospedagem e visualizacdo de agentes méveis séo oferecidos,
além de recursos avancados de seguranca, sincronizacdo e troca de mensagens. O sistema
segue parcialmente a especificagdo Omg Masif (1998).

Aglets, tal como Glasshopper e Jade, oferece somente 0 mecanismo de migracao fraca,
pois garante somente a migracdo de codigo e a migracdo de membros, sendo que a migragéo
de recursos é oferecida apenas parcialmente (referéncias a certos recursos como sockets e
arquivos locais ndo podem ser migradas).

A seguir, uma ilustracdo relacionada ao ciclo de vida de um Aglet (Figura 3.4),

descrevendo e explicando cada processo envolvido nesse ciclo.
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O Aglet é retirado de
seu contexto e morre.
Seu estado é perdido

Acéo de despachar um Aglet
de um contexto e inseri-lo
em outro, onde este
reiniciara sua execucao.

Context A Context B

™ .~
Clone Dispatch Dispose of
>
Aglet

Um aglet nasce igual Retract

o pai exceto ID e |

estado.

O Activate
Um Aglet, previamente

despachado, é trazido de
volta a um contexto e seu
estado volta junto.

O Aglet toma seu lugar
em um contexto, ganha
seu identificador e é
inicializado.

Um Aglet desativado

| pode ser reativado,
voltando a executar a
partir do seu estado no
momento da esativacéo.

Um Aglet é retirado
temporariamente de seu
contexto e é colocado em
um contexto secundario.

Figura 3.4 - Ciclo de vida de um Aglet

3.5.4. Tabhiti

Tahiti € uma aplicacdo que é executada como um agente servidor (TAHITI, 2002).
Pode-se executar multiplos servidores (Tahiti) em um Unico computador atribuindo-lhes
diferentes nimeros de porta, assim como no Jade. Tahiti oferece uma interface ao usuario
para o acompanhamento (Figura 3.5), que da suporte para criar, enviar e eliminar agentes

moveis, bem como, estabelece privilégios de acesso ao agente servidor.
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Elimina um Aglet

bbility View Options Tools

Help

Jul 08 22:04:28 BRT 2008

Traz informagdes sobre
o Aglet selecionado.
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ria um novo Aglet J‘/

Exibe caixa de
dialogo de um Aglet.

Envia um Aglet para
um host destino

ICI‘B# : examples lalk TalkMaster from alp MEstacac-Bela 4434

Figura 3.5 - Interface TAHITI

3.5.5. Concérdia

O Concordia, € uma plataforma para o desenvolvimento e gerenciamento de
aplicacOes de agentes mdveis extensivel a qualquer sistema que suporte Java (WONG et al.,
1997). Foi desenvolvido pela Mitsubishi Eletric Information Tecnology Center America
(MEITCA), com sede em MassachussetssEUA. Concordia consiste em multiplos
componentes, todos escritos em Java, que sdo combinados de forma a propiciar um ambiente
completo para aplicagdes distribuidas.

Concordia é constituido de trés partes: uma maquina virtual Java, um servidor
Concordia e, pelo menos um agente. O servidor é composto de oito modulos que, instalados e
em execucdo, lidam com todas as tarefas relacionadas ao manuseio dos agentes. Estes
modulos séo listados a seguir:

e Gerenciador de agentes — Agent Mananger;

e Gerenciador de seguranca — Security Mananger;

e Gerenciador de persisténcia — Persistence Mananger;

e Gerenciador de comunicacgdo entre agentes — Inter-Agent Comunication;

e Gerenciador de fila— Queue Mananger;
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e Gerenciador de diretério — Directory Mananger;
e Gerenciador de administragdo — Administration Mananger;

e Biblioteca de ferramentas para agentes — Agent Tool Library.

3.5.6. Soma

O sistema de agentes moveis Soma - Secure and Open Mobile Agent) (SOMA, 2009) é
um projeto em desenvolvimento no DEIS - Universidade de Bologna e iniciado em 1998. Os
objetivos principais do projeto sdo seguranca e interoperabilidade. Soma suporta a linguagem
Java (JDK 2) e os sistemas operacionais Windows e Solaris. O binario e o cddigo fonte do
sistema estdo disponiveis para uso ndao comercial e podem ser solicitados aos autores do
projeto. E uma das poucas plataformas a ter uma real preocupacdo a nivel de seguranca do
agente mével contra servidores maliciosos.

Um servidor de agentes em Soma recebe o nome de place, como ocorre em outros
sistemas de agentes mdveis. Cada servidor é composto por diversos modulos:

e Gerenciador de agentes — Agent Manager;

e Gerenciador de recursos — Local Resource Manager;

e Servico de informac®es distribuidas — Distributed Information Service;
e CORBABridge.

3.5.7. Ajanta

O sistema de agentes méveis Ajanta (AJANTA, 2009) é um trabalho desenvolvido na
Universidade de Minnesota e iniciado em 1997. Suporta a linguagem Java 1.1.5 em
plataformas Unix/Linux e necessita de Perl para ser instalado. O binario € disponibilizado
gratuitamente para uso nao comercial.

O principal foco do projeto Ajanta € nos mecanismos de seguranca e execucdes
robustas de agentes mdveis em sistemas abertos. Em Ajanta, o paradigma de agente movel é
baseado no conceito genérico de uma rede de objetos mdveis. Ele também faz uso de varias

outras facilidades de Java, como objeto serializagéo, reflexdo e RMI.
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A comunicacao entre agentes sendo executados no mesmo servidor € realizada por

meio da invocacdo de métodos ou do acesso compartilhado a algum recurso. No primeiro

caso, um agente se registra no servidor como um recurso e fornece proxies aos agentes que

desejem comunicar-se com ele. Além destes mecanismos de comunicacdo local, Ajanta

permite que agentes interajam com pares localizados remotamente por meio de RMI

autenticado.

3.6.

Vantagens e Desvantagens

O uso de agentes moveis pode trazer vérias vantagens para a aplicacdo. Algumas

dessas vantagens, baseadas em Danny e Mitsuru (1999), sdo mostradas abaixo. Em seguida,

algumas desvantagens trazidas pela aplicagdo dos agentes mdveis sdo apresentadas.

3.6.1. Vantagens

Reducdo do trafego na rede: Sistemas distribuidos demandam um grande volume de
comunicacéo (interagdo) para realizar tarefas, principalmente quando ha restrigdes de
seguranca envolvidas. Agentes moveis podem reduzir o trafego da rede, pois permitem
despachar tarefas que podem executar suas interacdes localmente. Agentes mdveis
podem ainda reduzir o trafego de dados da rede, pois permitem mover o
processamento para o local onde os dados estdo armazenados ao invés de transferir os
dados para depois processa-los. O principio é simples: "Mover o processamento para
os dados ao inves de mover os dados para o local de processamento™;

Diminui a dependéncia da laténcia da rede: sistemas criticos necessitam de respostas
em tempo real para mudancas no ambiente. O controle desses sistemas atraves de uma
rede substancialmente grande ocasiona uma laténcia inaceitavel. Agentes moveis
oferecem uma solucdo, pois podem ser despachados pelo controlador central para
realizarem suas tarefas localmente.

Execucdo assincrona e autdnoma: tarefas podem ser embutidas em agentes moveis que
podem ser despachados pela rede. Apds serem despachados, 0s agentes sao autdnomos

e independentes da criagdo de processo, podendo executar de forma assincrona. Este
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recurso € util, por exemplo, para um dispositivo movel (ex. um laptop) pode se re-
conectar a rede para coletar o agente mais tarde.

e Adaptacdo dindmica: agentes mdveis possuem a habilidade de perceber mudancas no
ambiente de execucdo e reagir autonomamente. Mdltiplos agentes podem interagir
entre si e se distribuir pela rede, de modo a manter uma configuracdo 6tima para
resolver um problema em particular.

e Naturalmente heterogéneos: redes de computadores, geralmente séo heterogéneas,
tanto na perspectiva de hardware como na de software. Agentes moveis séo
independentes da maquina e também da rede, sendo dependentes somente do seu
ambiente de execucdo, ndo dificultando a integracdo de sistemas.

e Robustez e tolerdncia a falhas: a habilidade dos agentes moveis de reagirem
dinamicamente a situacdes e eventos desfavoraveis torna facil a construcdo de
sistemas distribuidos robustos e tolerantes a falhas. Se uma maquina esta para ser
desligada, todos os agentes em execucdo na maquina podem ser advertidos para que
possam ser despachados e continuar suas tarefas em outra maquina da rede.
Certamente, essas vantagens podem ser obtidas usando outros paradigmas que nao 0s

agentes moveis. Contudo, conforme destacado por Chess, Harrison e Kershenbaum (1994), se
considerarmos a soma das vantagens, € que podemos perceber o grande beneficio de usar
agentes moveis, uma vez que o0 uso deste paradigma na aplicacao traria todas essas vantagens

juntas, sem a necessidade de combinacédo de varios paradigmas.

3.6.2. Desvantagens

Os agentes moveis também podem trazer algumas desvantagens. Primeiramente,
existe a necessidade de instalacdo de um sistema extra (plataforma) em cada maquina que o
agente podera visitar. O codigo do agente € geralmente interpretado nestas plataformas,
tendendo, assim, a ser mais lento. Deve-se evitar mover muito os agentes sem necessidade,
pois isso pode aumentar o trafego da rede, e como colocado em Peine (2002), pode-se ter
desvantagens usando agentes mdveis se ndo se atentar para dois pontos em relagdo ao
tamanho do agente: o cddigo do agente e os dados carregados. O codigo do agente deve ser 0

menor possivel, portanto deve-se fatorar suas funcionalidades, deixando apenas aquelas que
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sdo indispensaveis para migrar com o agente. Os dados carregados pelo agente também
devem ser bem definidos, para que o agente nao carregue dados que nao serdo mais usados ou
gue podem ser facilmente reconstruidos. Um Gltimo problema, que esta presente em todas as
tecnologias de aplicacOes distribuidas, é a seguranca. A seguranga € um dos problemas mais
dificeis de resolver e vem sendo motivo de muita pesquisa como em Chess (1998) e em
Tahara et al. (2000). Alem disso, como mostrado em Tahara et al. (2001), quanto mais

seguranca, mais lento fica o sistema.

3.7.  Aplicacoes

Existem diversas aplicacfes para o uso de agentes moveis e a maioria delas envolve
procura de informacBes em nome de um usuario e, possivelmente, a execucdo de uma tarefa
quando determinada informacdo € encontrada. No Quadro 3.3, sdo apresentadas algumas

aplicacdes com base em Matos (2003) e outros autores:
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Quadro 3.3 - Aplica¢bes com agentes méveis

Aplicacéo

Descricdo

Coleta de dados

de varios lugares

uma das principais diferencas entre agente movel e codigo moével, é o
itinerario. Enquanto o c6digo moével viaja de um host X para um Y, o
agente movel possui um itinerario que ele segue para ir de um lugar a
outro. Uma aplicacdo natural para agentes moveis € a coleta de informagéo

em varios lugares de uma rede.

Busca e

filtragem

devido ao grande nimero de sites na Internet, a quantidade de informacg&o
disponivel é imensa, acarretando também em aumento de quantidade de
informacao irrelevante. Em nome de um usudrio, um agente moével pode
visitar diversos sites, procurar por informacdes disponiveis e criar um
indice de links para trechos de informacBGes que coincidem com um

determinado critério ou preferéncias do usuario.

Monitoramento

novas informacles sdo constantemente produzidas e disponibilizadas na
rede. Agentes modveis podem ser enviados para monitorar quando
determinada informacdo estara disponivel, e quando estiver, executar

determinada tarefa.

Processamento

paralelo

dado que um agente pode mover-se através de uma rede e criar novos
agentes, uma aplicacdo potencial para 0 seu uso é o processamento
paralelo. Se o processo requer mais tempo de CPU do que o disponivel
localmente, a tarefa pode ser distribuida em diversos agentes para serem

executados em outras maquinas.

Comércio
eletronico e

comércio movel

outro uso potencial de agentes mdveis, é no comércio eletrdnico. Um
agente pode procurar em diversos sites de venda um determinado produto
e compra-lo naquele onde o preco for menor. Podendo interagir com
outros agentes, com o intuito de negociar o preco de um produto,

considerando que haja um agente de compra e um de venda.

Aprendizagem

on-line

em um ambiente educativo, 0s agentes moveis podem ser utilizados para
proporcionar uma aula personalizada, com base nas deficiéncias ou
eficiéncias do aluno. Por ser mével, o aluno pode ser assistido sem
conexdo com Internet, haja vista que todo o knowhow estd embutido no

agente movel migrado.

Fonte: Baseado em Matos (2003) e outros autores
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Uma extensdo natural, € o uso de agentes mdveis em comércio/aprendizagem
eletrénico com mobilidade - m-commerce / m-learning. Assim, 0 uso de agentes torna-se
ainda mais interessante, ja que o agente age de forma autdbnoma e independente, ndo sendo
necessario que o usuario permaneca conectado durante vérias transagdes, 0 que € bastante Util
devido as limitagdes dos dispositivos moveis atuais.

Os principais trabalhos sobre agentes moveis encontrados durante a pesquisa estao
dentre este periodo os anos de 1995 a 2000. Essa foi a maior dificuldade encontrada durante
as pesquisas. Particularmente, esta caréncia de trabalhos mais recentes se da pela
consolidacdo da area. Sendo que, as referéncias mais atuais envolvem a relacdo de agentes
moveis com outros assuntos, como: seguranca, paralelismo, padrées de projeto, grades

computacionais etc.

Dentre as pesquisas encontradas, destacam-se:

e Computacdo mdvel: onde Aneiba e Rees (2004) destacam que os agentes mdveis tém
sido usados em aplicacdes que vao desde a gestdo das redes distribuidas, como a
gestdo das informacdes. J& Dasgupta et al. (1999) tem produzido varias aplicagdes
com agentes mdveis que podem ser aplicadas em comércio eletrénico. Por exemplo,
um sistema que lida com recuperagéo de informacdo no campo de m-commerce tem
sido desenvolvido. Matos (2003) apresenta um modelo de negociacdo automatizada
para comércio mével utilizando agentes moveis. Gialdi (2004) descreve o ICOMP (I-
centric Communication Mobile Portal), um modelo para Portal Mdvel que oferece
servicos aos usudrios baseado em um perfil (preferéncias, recursos disponiveis,
localizagéo e contexto).

e Seguranca de Sistemas de Agentes Moveis: Em sua dissertacdo, Uto (2003) trata sobre
um estudo detalhado dos aspectos de seguranca de sistemas de agentes moveis,
compreendendo as classes de ameacas existentes, 0s requisitos de seguranca e 0S
mecanismos propostos para solucionar ou amenizar tais ameagcas.

e Grades computacionais: Barbosa (2007), em dissertacdo de mestrado, apresenta um
projeto de implementacdo de um arcabougo de suporte a agentes moveis, 0 MobiGrid,
dentro de um ambiente de grade denominado InteGrade.
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e Seguranca em sistemas distribuidos: Custddio (2002) apresenta um modelo para
desenvolvimento de uma aplicacdo baseada em agentes moveis, baseando-se em uma
politica de seguranca que reduz os riscos existentes na utilizacdo de agentes moveis.

e Padrdes de projeto para agentes moveis: Lima (2004) propde uma classificacdo e
formalizacdo de padrbes de projeto para agentes moveis, analise de desempenho de
combinac0es destes padroes.

e Gerenciamento de redes: Uma pesquisa que trata de um sistema de agentes para o
gerenciamento de rede (NASSIF; COSTA; RESENDE, 2004).

e Desenvolvimento baseado em componentes: E apresentada uma abordagem que
combina Ontologias, Servicos Web Seménticos e Agentes Moveis para o0
Desenvolvimento Baseado em Componentes (SANTANA et al., 2007).

e Computacdo ubiqua: Cardoso (2005) estuda a utilizacdo de agentes mdveis com 0
objetivo em aplicagdes de multimidia e computacdo ubiqua, visando a garantia de
qualidade de servico.

Na secdo a seguir, serd dado destaque a aplicacdes educacionais que utilizam agentes

moveis.

3.8. Agentes moveis na area educacional

De acordo com Sampson e Karagiannidis (2002), particularmente, em ambientes de
aprendizagem na web, os agentes moveis oferecem beneficios especificos quando comparados
a agentes estéaticos, tais como:

e Podem ser usados para buscar previamente o conteudo do dominio que, por ventura, o
aluno possa necessitar futuramente, com base no acompanhamento do aluno em interagdes
anteriores. Dependendo do estado da rede, uma solicitagcdo imediata ou uma reserva pode
ser feita com a ajuda de um agente mével. Desta forma, ha uma melhoria na qualidade do
servigo para entrega de contetdos educacionais distribuidos, especialmente quando estéo
envolvidos grandes arquivos multimidia. Assim, a tecnologia de agentes moveis pode
evitar atrasos desnecessarios, em face da limitacdo de largura de banda.

e Com o continuo aumento do nimero de usuarios moveis, 0 acesso a aprendizagem

baseada em ambientes web tende a aumentar com o advento dos dispositivos portateis de
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computacéo, tais como, computadores portateis, palmtops, celulares e de livros eletrdnicos.
Estes dispositivos podem ter pouco grau de confianga, no que se refere a baixa largura de
banda, alta laténcia ou deficiéncias em conexdes de rede sem fio. Agentes mdveis surgem
como um instrumento essencial para aumentar a eficacia de tal acesso.

e Agentes mdveis oferecem um novo paradigma no desenvolvimento de sistemas de
aprendizagem com um maior nivel de abstracdo e unificacdo de processos e objetos. Em
termos de escalabilidade do sistema e facil autoria, essas caracteristicas dos agentes moveis
oferecem uma filosofia flexivel e eficaz no desenvolvimento, no projeto e na

escalabilidade do ambiente de aprendizagem.

e Os ambientes de aprendizagem baseados na web geralmente compartilham recursos
em diferentes sistemas. Os computadores e as redes em que tais sistemas s&o
desenvolvidos tendem a ter carater heterogéneo. Como os sistemas de agentes moveis sdo
geralmente independentes de computadores e de rede, eles podem fornecer um excelente
suporte para sistemas distribuidos e compartilhamento de recursos.

Outra motivacdo aliada ao uso de agentes mdveis em ambientes educacionais, é que
esses agentes podem ser utilizados para proporcionar uma aula personalizada, com base nas
deficiéncias ou eficiéncias do aluno. Devido a caracteristica mdvel desse tipo de agente, o
aluno pode ser assistido sem conexdo com Internet, haja vista que todo o knowhow esta
embutido no agente mdvel.

Uma evolucdo do uso de agentes moveis em ambientes de aprendizagem estd na
adocdo da aprendizagem mdvel, isto é, mobile learning / m-learning. Assim, o uso de agentes
torna-se ainda mais interessante, ja que o agente age de forma autdnoma e independente, ndo
sendo necessario que o usudrio permaneca conectado durante varias transacdes, o que é
bastante util devido as limitagdes dos dispositivos mdveis atuais.

A seguir, serdo exemplificados alguns investimentos em pesquisa e desenvolvimento
voltados a aplicacdo da tecnologia de agentes moveis em ambientes de ensino-aprendizagem,
a e-learning e, também, a um crescente conceito na literatura ligado & informética na

educacdo, a m-learning.
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3.8.1. e-Learning

Lin (2004), em um de seus trabalhos, trata da melhoria da e-learning atraves da
aplicacdo da tecnologia de agentes mdveis. Para o autor, a disponibilidade de infra-estrutura
de banda larga, tais como: GPRS, 3G e redes UMTS, os avancos em tecnologias wireless
(CHEN; NAHRSTEDT, 2000) e a popularidade dos dispositivos portateis (MICROSOFT,
2001) proporcionam um novo caminho para a educacdo, estendendo a duragdo da
aprendizagem e do espago. Uma importante aplicacdo dos dispositivos mdveis emergentes é a
aprendizagem movel (SHARPLES, 2000). Com o novo paradigma "anytime, anywhere
computing", a e-learning tem sido estendida a m-learning (LEHNER; NOSEKABEL 2002).

Nos ultimos anos, h& inimeros esforgos no sentido da utilizacdo de dispositivos
moveis para fins educacionais (MOBILEARN PROJECT, 2009; CHANG; SHEU, 2002;
BECTA REPORT, 2009; MEGAN FOX, 2007). No entanto, embora os dispositivos mdveis
estejam aproximando-se da ubiquidade, a industria m-learning ainda esta na sua infancia. O
m-learning tem uma série de deficiéncias comuns, tais como: 0 acesso a materiais didaticos é
lento; cursos ndo se adaptam ao perfil de cada estudante; a interacdo real time entre o
estudante e sistema ¢é dificil de ser alcancado devido a conexdo ndo confiavel e limitagdo de
largura de banda. Nos ultimos quinze anos, tem-se assistido a um potencial interesse na
tecnologia orientada a agentes e uma distinta tendéncia tem evoluido para a pesquisa sobre
agentes inteligentes. Esta tendéncia esta relacionada com a diversificagdo dos tipos de agentes
sendo investigados e tipos mais populares incluem agentes de interface do usuario, sistemas
multi-agente, agente moveis e assim por diante. Agentes inteligentes e, em particular, agentes
maoveis tém um enorme potencial para resolver essas deficiéncias.

O seu trabalho, Lin (2004) destacou como a tecnologia de agentes moveis pode
resolver os problemas que limitam a potencial aprendizagem em ambientes moveis. O mesmo
autor utilizou o framework Bee-gent, que é um framework para implementar agentes méveis.
A tecnologia Bee-gent foi langada em 1999 pela Toshiba (2009), como um novo tipo de
framework para desenvolvimento de agentes. O Bee-gent € composto por dois tipos de
agentes: agentes Wrappers e agentes mediadores.

e Agentes wrappers sdo usados para gerenciar as aplicacdes existentes. Os agentes

wrappers gerenciam os estados das aplicacdes e invocam as aplicac@es, quando necessario.
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e Agente mediadores apoiam a coordenacéo inter-aplicacdo de todas as comunicagdes
entre aplicagdes. Os agentes mediadores movem-se de uma aplicacdo para outra, onde

interagem com 0S agentes wrappers remotamente.

3.8.2. Gestao de recursos de e-Learning

Yan (2006) trata de uma pesquisa dedicada a agentes mdveis e sua utilizacdo para a
gestdo dos recursos/conteddo em e-learning, fornecendo um breve panorama do assunto e
elaborando um estudo de caso. O autor descreve uma visdo geral introduz o conceito de
agente modvel, enumerando os seus beneficios. HA uma discussdo do estado da arte da
aplicacdo no dominio e-Learning. No estudo de caso, foram usados agentes mdveis com
objetos de aprendizagem. Ha também um protdtipo onde se compara o desempenho da

utilizacdo de agentes moveis em relacdo ao paradigma cliente/servidor.

3.8.3. ESBMA

Liu et al. (2007) também tratam de uma pesquisa direcionada aos agentes méveis em
sistema e servicos e-learning. Mencionam que a importancia do e-learning tem sido
transferida para a construcdo de ambientes personalizados de aprendizagem, onde é oferecido
um tipo de conhecimento e servigos personalizados baseados em teorias modernas de
pedagogia e psicologia. O foco da pesquisa é voltado a um sistema e servigos e-learning
baseados em agentes moveis, 0 ESBMA, o qual foi proposto e desenvolvido. A estrutura do
sistema, o processo de trabalho, as tecnologias-chave de realizacdo do ESBMA, o projeto de
agentes moveis e o desenvolvimento desses agentes foram introduzidos. Os resultados
manifestam que o ESBMA pode apoiar a e-learning, proporcionando um aprendizado

individualizado e personalizado.

3.84. Um sistema e-Learning P2P

Na pesquisa, Kawamura e SugaHara (2005) apresentam um novo framework para
ambiente de ensino-aprendizagem. O sistema proposto tem duas caracteristicas importantes.
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Em primeiro lugar, é baseada em arquitetura P2P, proporcionando escalabilidade e robustez.
Em segundo lugar, o conteldo do ambiente nao sdo apenas dados, mas tambem, agentes que
possam marcar respostas do usudrio, informar as respostas corretas e mostrar alguma
informagdo extra sem interferéncia humana. Também esta presente um proto6tipo do sistema
proposto em Maglog, que é baseado no Prolog, para a implementacdo do sistema multi-
agentes mdveis em desenvolvimento. Desempenho e simulagdes demonstram a eficacia do
sistema proposto.

Geralmente, além de disponibilizar um servico a um exercicio, um servidor de
ambientes de ensino-aprendizagem presta servicos para marcar as respostas do usuario,
informar as respostas corretas e mostrar algumas informacdes adicionais sobre o exercicio em
andamento. Assim, para o sistema proposto ser considerado um sistema distribuido de ensino-
aprendizagem, ndo basta que apenas que 0s exercicios sejam distribuidos entre nds de uma
rede de computadores. Funcdes para prestar 0s servigcos acima citados também devem ser
distribuidas entre os nos da rede. Adotou-se a tecnologia de agentes mdveis para atingir esse
objetivo; ou seja, em um exercicio ndo ha somente dados, mas também agentes que possam
marcar respostas do usuério, informe as respostas corretas e mostram algumas informacoes
adicionais sobre o exercicio. Além disso, a tecnologia de agentes moveis é aplicada para
realizar a migracdo das categorias, ou seja, cada categoria também é um agente no sistema
proposto. Para maiores detalhes dessa interessante proposta, sugere-se uma leitura em

Kawamura e SugaHara (2005).

3.8.5. Avaliacao de conhecimento em ambientes

e-Learning

Para DINSOREANU et al. (2003) e ANGHEL; SALOMIE (2003), e-learning é hoje
um dos mais interessantes dominios do "e-" disponiveis através da Internet. O principal
problema em criar ambientes virtuais baseados na web, é a escolha do modelo tradicional e
aplica-lo usando a tecnologia mais adequada. Dessa forma, os autores analisaram o dominio
ensino a distancia investigando a possibilidade de realizar alguns servigos de e-learning
utilizando a tecnologia de agentes moveis. O trabalho apresenta um modelo de servi¢co para
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avaliacdo do estudante e o framework JADE como a tecnologia mais adequada para
implementacao de agentes mdveis, atingindo os objetivos almejados pelos autores.
Analisando as principais entidades envolvidas na avaliacdo do estudante, foram

identificadas as seguintes:

Entidade de aprendizagem (o aluno)

e Ensino (Instrutor)

e Tipo de avaliacdo (exame obrigatorio, auto-avaliacéo)

e Teste

e Tipo de pergunta

e Pergunta

e Resposta correta

e Engine de avaliagdo

As relacGes entre as principais entidades sdo representadas de forma simplificada na

Figura 3.6:

Teste Tipo_ Avaliacio
1.n 0.n
0.n
0.n :
Perqunta Tipo_Pergunta

Resposta_Corret

Avaliagao
Engine

Figura 3.6 - Entidades e relacionamentos

Um ensino (instrutor) dispde de testes. Um teste pode pertencer a diferentes avaliagdes
(exames obrigatdrios, auto-avaliagbes etc.) e contétm um conjunto de perguntas. Uma

pergunta esta associada a um tipo de pergunta, para uma ou mais respostas corretas e também
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para um engine de avaliacdo (implementado como um mecanismo de avaliagdo). O engine de
avaliacdo fornece o conhecimento para avaliar a resposta do aluno em relacéo a(s) resposta(s)
correta(s) associada a uma pergunta. Um aluno é capaz de acessar 0s testes disponiveis para
executa-lo e fornecer suas respostas. Um aluno também deve receber feedback sobre o seu
desempenho (o desempenho, as respostas corretas etc.)

Uma vez que se estar mencionando a um sistema altamente distribuido e considerando
as suas limitacOes, investigou-se a possibilidade de fornecer uma solucdo baseada na
tecnologia de agentes mdveis. O objetivo foi conceber um sistema multi-agente mével que
preencha os requisitos funcionais e respeite as restricdes. Nessa abordagem, o sistema multi-
agente € considerado uma organizacdo dos agentes. A organizacdo de conhecimentos e
capacidades sdo maiores do que a soma dos conhecimentos e capacidades dos diferentes
agentes (WOOLDRIDGE; JENNINGS; KINNY, 2000; ZAMBONELLI et al.,, 2000;
ZAMBONELLIet al., 2001).

3.9. Conclusao

Bastantes questdes sdo constantemente relatadas na literatura sobre as vantagens da
utilizacdo de outros mecanismos de comunica¢do, como 0 RPC ou RMI, ao invés de agentes
moveis, porém, conforme é destacado em Chess, Harrison e Kershenbaum (1994), a escolha
certa do mecanismo de comunicagédo depende da aplicacdo a que se destina.

A tecnologia de agentes moveis € uma opcao bastante interessante para a construcéo
em ambientes distribuidos, principalmente em aplicagdes como computacdo movel, pois
permite que dispositivos moveis despachem agentes para a rede de modo que estes executem
alguma tarefa em seu lugar, de forma mais eficiente, sem gastar os recursos dos dispositivos e
independentemente das condicdes de conectividade. Dessa forma, agentes moveis contribuem
de forma positiva para servi¢cos e novas oportunidades de negocios através do melhor uso de
recursos de comunicacdo (em termos de custo e desempenho) e suporte flexivel & operacdo
desconectada. Dessa forma, consideramos pertinente e vidvel a proposta de uma ferramenta
de suporte a sessbes de ensino off-line, baseada em agentes moveis e ligada ao framework

FA_PorT. Assim, pretendemos adicionar uma nova tatica que fornecerd apoio ao aluno de
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forma off-line, ou seja, desconectada. A possibilidade de que esse reforco off-line ocorra
através de dispositivos moveis, como celulares e PDAs, enriquece ainda mais o trabalho.

Quanto as diversas plataformas analisadas, observamos que o projeto Jade parece ser 0
mais ativo no que se refere a desenvolvimento de ambientes para agentes moveis. Outro fator
que impulsiona o uso desta plataforma, ¢ a ampla comunidade académica que vem utilizando
e enriquecendo o projeto.

Dos trabalhos encontrados na literatura, ficou clara a preocupagdo com a utilizacdo da
tecnologia de agentes moveis em detrimento ao modelo cliente/servidor, quando o assunto
esta relacionado ao dominio "ambientes educacionais". Essa preocupagdo fica mais intensa
nos trabalhos onde o foco esta voltado a aprendizagem mdvel, pois é necessario lidar com um
ambiente complexo e distribuido. Apesar dos avangos, esses dispositivos costumam ter
conexdes de rede poucos confidveis, baixa largura de banda e alta laténcia. Dessa forma, uma
interacdo off-line auxiliara tal dificuldade; a tecnologia de agentes moveis da o suporte e
disponibiliza o0s recursos essenciais, proporcionando uma alternativa atraente para
implementar e melhorar a aprendizagem via ambientes mdveis. Viu-se, também, que é aberto
um novo nicho de pesquisa, que € a utilizacdo de agentes moveis em ambientes de
aprendizagem. Anghel e Salomie (2003) mostraram que a tecnologia Jade oferece o apoio
oportuno no que se refere a utilizacdo de agentes moveis em ambientes de aprendizagem.

No préximo capitulo, sera apresentado o framework FA_PorT..
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4. O framework FA PorT

4.1. Introducao

O FA PorT é um framework para sistemas portfélio-tutor baseado em agentes que
permite a criacdo de aplicacBes portfolio-tutor (MEDEIRQOS, 2006). Um sistema portfélio-
tutor € um sistema Web de ensino on-line para a aprendizagem de um grupo virtual de alunos.
Para evoluir no desenvolvimento do framework FA _PorT com as novas funcionalidades
relacionadas ao tutor mével e sessdes de ensino off-line, foi necessario compreender 0s
requisitos, arquitetura, componentes, classes e interfaces associadas, e conhecer a camada

tutor, que possibilita que uma sessdo de ensino online seja definida.

4.2. Requisitos

A seguir, s@o descritos os principais requisitos do framework FA_PorT:
e Framework estruturado em camadas e componentes;
e Utilizar uma arquitetura de software reutilizavel,
e Utilizar padrdes de projetos;
e Trabalhar com agentes reativos, utilizando a ferramenta JADE;
e Permitir a criacdo de novas aplicacdes Portfdlio-Tutor customizadas a partir do
framework FA _PorT;
e Possuir um comportamento pro-ativo, com o objetivo de avisar sobre prazos de
atividades e criacdo de sessOes de ensino aos professores e aos alunos;
e Professores podem criar sessdes de ensino contendo uma ou Vérias estratégias
didaticas (que também € criada antecipadamente pelo professor, ou pode ser utilizada

alguma estratégia didatica existente), que sdo compostas por taticas.
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4.3. Arquitetura do FA _PorT

Na Figura 4.1, é apresentada a arquitetura do FA_PorT e as camadas associadas a cada

aplicacdo construida pelo mesmo.

FrameworkPortifolioTutor

- componenteagaluno ©ICH

- componenteAgProfessor  ICH

- componentedgAdministrador : 1Cl

- componenteAgGerCurso | ICA)

- componenteAgEstrDidatica | 1CAj

- componenteAgGerinteracoes | ICA)

- componenteAgExecutorSessan | I1CA)
- cormnponentefaComunicagdo 1G4

- componenteAginterfEspecCurso | ICA)
- componentePerdilAluno © ICTk

- componentePerfilGrupa D ICTK

- componenteBaseleDominio | ICTK

- componenteEstrategiasDidaticas | ICT ﬂ

1]

Componente_Cli

©

(o

Componente_CAj

Componente_CTk

(@

- componenteTaticasDidaticas | 1CTk ﬁ
- corponenteElermentosadministrativos | ICP \ Componente_CPI
- componenteRegistra : 1CPI
- componenteSeguranca ; 1G5m
- componenteCamunicacan [ CEm {—f\
'{_—1 Componente_CSm
+ Metodo_Templated : void #Cantrole
+ Analize_Dados)) vold iPonto de Adaptagdo
+ Gergcad_ Graficol | JFreeChar iPonto de Adaptagdo
+ Mensagem - vold iiIFonto de Adaptacdo
==Application== ==ppplication== ==ppplication==
Aplicagéo Aplicagao? Aplicagéon
+ Analise_Dados( : void + Analise_Dados{ : void o + Analise_Dados( : void
+ Geracao_Graficod - JFreeChart + Geracao_Graficod) - JFreeChart + Geracao_Graficof) - JFreeChant
+ Mensagem ) : void H + Mensagemd :vaid + Mensagerm( : void
Intetface Interface Interface
Agentes §) Agentes Agentes
Tutor Tutar Tutor
Portfolio Partfalio Portfalio
Senigos Zenigos Semvigos

Figura 4.1 - Arquitetura do framework FA_PorT para sistemas portfélio-tutor.
(MEDEIROS, 2006)
Os elementos das camadas (Interface, Agentes, Tutor, Portfdlio Eletrdnico e Servicos)
de uma nova aplicacdo portfolio-tutor sdo representados através de um conjunto de

componentes organizados conforme apresentado no Quadro 4.1:

Quadro 4.1 - Conjunto de componentes
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Componente Descricéo

Componente_Cli representa o componente i da camada Interface.

Componente_CA|j representa 0 componente j da camada Agentes.

Componente_CTk | representa 0 componente k da camada Tutor.

representa o componente | da camada Portfélio
Componente_CPI .
Eletronico.

Componente_CSm | representa 0 componente m da camada Servicos.
Fonte: (MEDEIROS, 2006)

Cada componente possui sua interface. A classe FrameworkPortfolioTutor possui
atributos representando as interfaces dos componentes do framework e métodos (0 método
template que representa o controle e os pontos de adaptacéo de codigo).

O Quadro 4.2 detalha a arquitetura de um sistema portfélio-tutor e suas camadas:

Quadro 4.2 - Arquitetura de um sistema portifélio-tutor

Camada Descricdo

Camada Interface gerencia as interacdes entre 0s alunos, professores e o sistema.

é representada por um conjunto de agentes, tais como, agentes
Camada Agentes de interface, agente de comunicacao, agente executor de sessdo

e agentes associados aos madulos do tutor.

representa um sistema tutor que gerencia uma sessdo de ensino
on-line. S&@o representados, nesta camada, os moédulos da
Camada Tutor ) o ) o .
arquitetura basica de um sistema tutor (estratégia, dominio, o

perfil do grupo e o perfil do aluno).

permite o0 gerenciamento de atividades e o registro dos
. elementos (artefatos) de aprendizagem. Também, esta camada
Camada Portfolio ) ) ) . ) )
permite o envio de avisos de forma automatica, via email, sobre

datas de realizacao de sessdes de ensino e atividades.

. é representada por um conjunto de servigos sobre acesso ao
Camada Servigos o ) .
banco de dados, seguranca, comunicacao e geracao de relatorios.

Fonte: (MEDEIROS, 2006)
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4.4. Diagrama de componentes

A seguir, a estrutura do framework FA_PorT é representada através do diagrama de
componentes e as respectivas interacdes. De acordo com Medeiros (2006), os componentes
foram definidos levando em consideragdo as entidades em comum de varios sistemas

analisados (Figura 4.2).

< commpanert »» £

= COMpardnl = ]
Agenteinterfac AGTIMSTIOr

S+

== compomend =>
Conpunotol lonestosAdrinist ativos

% companent x»
Compenentef strategiad) ilaticas

== @mpared »»

ConponenteSepuangs

Companent e omunic #50 Componentelonessoll snce

| e /1\
‘ s companent = ]| = companant == 3] ‘ == GomEsa et == ﬂ‘ <= comparnid == 3]

Figura 4.2 - Diagrama de componentes do framework FA_PorT

4.5. Especificacdo dos componentes e suas interfaces

Nesta sessdo, sdo ilustradas e descritas as classes e interfaces referentes ao projeto de

cada componente, segundo Medeiros (2006):

e Camada Agentes: os diagramas de classes dos Agentes, que representam 0s
componentes Agente Gerente de Curso, Agente Gerente de Estratégias Didaticas, Agente
Perfil de Grupo e Agente Perfil de Aluno, sdo representados respectivamente em Figura

4.3, Figura 4.4 e Figura 4.5.
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winterfaces
lAg_Ger_Cursoc
|+compudamantﬂﬁ&a!wurj
I
|
AgenteGerenteCurso
Date
+comportamentoReativol() ™—_
/ LY s W
/ N +gelAnol)
/ e +gethes()
&z LY +gelDial)
/j-‘r \1\'
Fd L.
Curso (from Elemento Administrativo) Professor (from Elemento Administrative)
HinclhuirCursa() +HncluirProfesson)
+allerarCurso() +alterarProfessor)
+axcluirCursod) +exciuirProfessor|)
+oonsultarCursol) +eonsultarProfessor)

SessaoEnsino (from Estratégias Didaticas)

+incluirSessac()
+alterarSessan()
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Figura 4.3 - Diagrama de classes do componente de Agente Gerente de Curso

Na Figura 4.3 é mostrado o diagrama de classes do componente agente gerente de
curso, onde possui a classe AgenteGerenteCurso que implementa o servico
comportamentoReativo  oferecido  pela  interface  IAg_Ger Curso. A  classe
AgenteGerenteCurso também utiliza outras classes, como: Date, Professor e Curso (do

componente Elemento Administrativo) e SessaoEnsino (do componente Estratégia Didatica).
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Figura 4.4 - Diagrama de classes do componente de Agente Gerente de Estratégias Didaticas

Na Figura 4.4 mostra-se o diagrama de classes do componente agente gerente de

estratégias didaticas, responsavel por gerenciar todas as estratégias do sistema, possui como

classe principal a AgenteGerenteEstrategiaDidatica

comportamentoReativo oferecido pela interface I1Ag_Ger_Estrt_Didatica. A classe principal

que implementa o

também utiliza as classes EstrDidatica, TipoAssunto, dentre outras.

Servico
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Figura 4.5 - Diagrama de classes do componente de Agente Perfil do Grupo e do Aluno

A Figura 4.5 mostra o diagrama de classes do componente agente perfil do grupo e do

aluno, responsavel por gerenciar todos os perfis de um sistema Portfolio-Tutor. A classe

principal é a AgentePerfil que implementa o servigo comportamentoReativo oferecido pela

interface IAg_Perfil. O diagrama também possui

AgentePerfilGrupo.

as classes AgentePerfilAluno e

e Camada Tutor: possui os componentes Perfil do Aluno e do Grupo (Figura 4.6), o

componente Base de Dominio (Figura 4.7), o componente Estratégia Didatica (Figura 4.8)

e 0 componente Taticas de Ensino (Figura 4.9).

68



Especificacdo dos componentes e suas interfaces

MivedCon e cirmend o

=1l Integ e

-deserican : Sirng

==jflefatas=
IComponesrte Peril

et Inleger
+ ZB0d INEQery: vold
+ gatDescncand - Sking

+ spDeschcaniiescrican  SHind: vold

ZotaCenporiatmenio
= 1ol Integes

-descrican : String

+ et Inlecer
+ Zedd [ InEgery  vnld
+ gatDesencand : String

+ pusardrapap) - Boalear

+ neannlfaContacimanio)  bookan

+ e ZanaCremocviamaniar) | boalean

* MG | EORER

+ exclarhirelConberimenhof ¢ baokeen

+ e OZ o aConyosiamendar | bookagn

=+ AAITHE RN | Odlean

+ ez e s on e cnemoy | Boclkaesn

+ ST TR C oy DT D) © BDarean

* QR G0

+ gedflivelConbecimentay) | ivsiConhecimenia
+ PSEotEC IO anS [ | ZOnaCamaetans b
+ gafErpasy | Lt

+ gefiive s Cantes el | LEd

+ P oNE CoMma SRS ) LSt

+ selDescicanlescrican | SHng  uoid ) E
\ d :
1
» / ComponeniePenil
Grupn

- il Integer

- desencan: String

- dominio: Ciominio

- professorResponsave| | Professor

+ el Integer

+setid(jd - Integer - void

+ gEtDeaeeang) | String

+ e S ECTL a0 {USIHIA0 | 50N vl

+getlominio( : Dominia

+aDominiofdomminio : Dominio) yoid

+ e ofesE0MResponsavel] | Frofessor
+selPofassoiResponsaveliprofessorResponsavel : Profasson :wmid

+ Inzerimsrupng © boolesan

+ INSEAMaICONRET SN0 Donlean

+ inserirZonaCompatamaeniod: boalaan

+ exdUisrupDeg | boolean

+ BXEILIMIa I CANRET Nl - Donlean

+ axduirZonaCompotamanioy - boolaan

+ ahuslizarGrupod : boolean

+ atRNzaAI valConhetimsarko] : Boalaan

+ atualizarfonsCompartamentol) - boalesn

+ galFnpo)  Gupo

+ gattimal Conhacimentod : MivelGonhacimento
+ gelfonaCompodamentol) : ZonaCompordamento
+ gelnpos] : List

+ gaitweisConhesimantal : List

Perfilfiuno
- ilenstealiacan - List
- redia; Floa
- @hna - Auno

+ galffansAvaliacan() : List

+ exitiienedvaliacanflensivaliacan : Lis :void
+ pEMIeE )  F ek

+ saladiaimadia : Float) :woid

L ggatAuna  Auno

+EatunalEiunn Al ynie

+ (elZonasCompotamentar) | List

Prrfillirupn

- NensAvaliacao: List
- media : Float

= petmanadyalaiand - List

+ melb=nsdualimcaodilensfosiacan - Li=t woid
+ petWadial) | Float

+ sElMadialmada | Floalh voie

Reqostorial eriil

- wmilecal : Einng
- componenteConexanBanco | ComponanbelonesaoBanco

+ InEenrGrUpoiEnae | Brupas ; boolesn

+ insenrkivelConhacimentoinivalConhetimenta : MrelConhecimero) : boolean
+IngedrZonaComporamenioonacomporameanto | ZonaComparamento) : boolagn
+ e uirGrpoicedien | Integer  boolean

+ ez luirkdvelConhacimendoicodign : Imleger) - boolean

+ excluirZonaComporiamento(eodion : Inkeger) : boolean
---------------- + aluslearEnigoianpo | Bngac : bonlean

+ aualearkivalConbacimaniodnivalConhecimerdn : MmelConhacimentn) : boolean

+ alualearfonat-omporamentoforacomporarrento | ZonaComporiamenlo) : badean
+ gehdnpogadign © irdeger) © Grapo

+ gotMiveiConhecimentojzodiga : Integer) : Mival®onhecimano

+ pelZonaCorraoramentoioodao | Irieeer | ZonaComparlamea o

+ ahandpasd CList

+ gefHiveisConhecimertod) - Lislt

+ gelZonas Comporiamenton  List

+ consullarFeminamduzE L Aund) - Pemiaunn

+ consuitarPemiiGupoiipo : Gupo) - PeriGupa

Figura 4.6 - Diagrama de classes do componente Perfil do Aluno e do Grupo

Na Figura 4.6, mostra-se o diagrama de classes do componente perfil do aluno e do
grupo. A classe principal ¢ ComponentePerfil, que relaciona-se com as classes PerfilAluno e
Grupo, implementa os servigos da interface IComponentePerfil. A classe Grupo relaciona-se

com PerfilGrupo, NivelConhecimento e ZonaComportamento.
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Figura 4.7 - Diagrama de classes do componente Base de Dominio

A Figura 4.7 mostra o diagrama de classes do componente base de dominio, a classe
principal ¢ ComponenteBaseDominio, que relaciona-se com as classes RecursoDidatico (que
possui a classe TipoRecursoDidatico como relacionamento) e Dominio e implementa os

servicos da interface IComponenteBasedeDominio.
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Figura 4.8 - Diagrama de classes do componente Estratégia Didatica

Na Figura 4.8, tem-se o diagrama de classes do componente estratégia didatica, a
principal classe deste componente ¢é ComponenteEstrategiaDidatica, que possui
relacionamento com as classes SessaoEnsino, EstrategiaDidatica e Tatica e implementa 0s

servigos da interface IComponenteEstrategiaDidatica.
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Figura 4.9 - Diagrama de classes do componente Taticas de Ensino

No diagrama de classes do componente taticas de ensino (Figura 4.9), tem-se como
classe principal ComponenteTatica que relaciona-se com as classes TaticaReuso, TaticaChat e
TaticaEnviolnformacoes, implementa os servigos da interface IComponenteTatica.

Camada Portfolio Eletrénico: possui 0os componentes Elementos Administrativos

mostrado na Figura 4.10 e o Registros, na Figura 4.11.
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Figura 4.10 - Diagrama de classes do componente Elementos Administrativos

A Figura 4.10 mostra o diagrama de classes do componente Elementos
Administrativos, possui como principal classe ComponenteElementoAdministrativo que

implementa a interface IComponenteElementoAdministrativo e relaciona-se com as classes
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Aluno, Professor, Disciplina e Curso. A classe RepositorioElementoAdministrativo possui
relacionamento com a classe principal.
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Figura 4.11 - Diagrama de classes do componente Registros

Na Figura 4.11, tem-se o diagrama de classes do componente registros, a principal
classe deste componente €é ComponenteRegistro, que implementa a interface
IComponenteRegistro, e possui relacionamento com as classes Atividade, AtividadeAluno,
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DesempenhoAluno e Unidade. A classe RepositorioRegistro possui relacionamento com a
classe principal.
e Camada Servicos: a camada de servi¢os possui 0s componentes Acesso ao Banco de
Dados (Figura 4.12), responsavel pela conexdo com o banco de dados e o componente
Comunicacdo (Figura 4.13), que possuem os elementos que tratam do envio eletrénico de

mensagens, transferéncia de arquivos e comunicagéo.
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Figura 4.12 - Diagrama de classes do componente Acesso ao Banco de Dados

Na Figura 4.12, tem-se o diagrama de classes do componente acesso ao banco de
dados, a classe ComponenteConexaoBanco € a principal classe que possui relacionamento

com a classe Banco e implementa os servicos da interface IComponenteConexaoBanco.
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Figura 4.13 - Diagrama de classes do componente Comunicagéo

A Figura 4.13 mostra o diagrama de classes do componente comunicacao, a classe
principal deste componente ¢ ComponenteConexao que possui relacionamento com a classe
Email (possui como relacionamento as classes Transport, MimeMessage, MultiPart, Session,
MimeBodyPart e Remetente) e implementa os servicos da interface IComponente-

Comunicacao.

4.6. Sessdes de ensino on-line

Especificamente na camada Tutor de um novo sistema portfolio-tutor, uma sessdo de
ensino on-line é definida para a aprendizagem de um grupo virtual de alunos e é iniciada
quando a camada tutor inicia a execucado de uma estrategia. Uma estratégia é representada por

um conjunto de taticas, descritas no Quadro 4.3:
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Quadro 4.3 - Conjunto de taticas para definicdo de uma estratégia

Camada

Descricdo

Tatica de Reutilizacdo

de Recurso

indica que sera apresentado, durante x unidades de tempo,
um recurso didatico de ensino (definicdo, exemplo,

exercicio, estudo de caso, relatério de projeto etc.).

Téatica de Debate

Sincrono

representa um “chat” ou “bate-papo”, onde os alunos do
grupo podem interagir, durante x unidades de tempo, com

o professor ou com outros alunos.

Tatica de Envio de

Informacéo

envio de informac0es, pelo sistema portfdlio-tutor, para os

alunos e professores.

Tatica de Mudanca de

Estratégia

permite mudanca da estratégia atual para uma outra. Essa
tatica possibilita o reuso de estratégias. Isto € importante
no contexto do reuso de estratégias bem sucedidas em

novas sessdes de ensino.

Téatica de Relatério

envio de relatorio, gerado pelo sistema portfélio-tutor,
sobre o desempenho dos alunos para o professor e para 0s

préprios alunos.

Tética de Regra

permite que uma condicao seja verificada e algumas acgoes
(taticas) serdo realizadas. As regras sdo criadas da seguinte

forma:

Se (condi¢do) entédo acdo.

Por Exemplo:

Se (desempenho_aluno i < limite) entéo
enviar e-mail com sugestdes de leitura

e ativar migracdo do tutor mével

Fonte: (MEDEIROS, 2006)
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A execucdo de uma estratégia € mostrada na Figura 4.14.

Estratégia x

Tatica 1
Tatica 2

- Tatica 3

On

-

O

]

=

m 3
Tatica n

Y

Figura 4.14 - Execucdo de uma Estratégia

4.7. Conclusao

Neste capitulo, apresentaram-se 0s requisitos, arquitetura, diagrama de componentes e
as respectivas interacOes, especificagdo dos componentes e interfaces e detalhes sobre as
sessOes de ensino on-line. Tais informag6es, mostram como o framework pode ser utilizado
para instanciar aplicacfes no contexto de ensino on-line. A analise e estudo detalhado da
arquitetura do FA PorT foi fundamental para o projeto e implementacdo da nova
funcionalidade a ser adicionada ao framework, que é um tutor off-line baseado em agentes
moveis, proposta do atual trabalho.

No proximo capitulo, serd descrita a modelagem do sistema tutor mével que esta

sendo proposto nesta dissertacao.
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5. Modelagem do sistema tutor movel

proposto

5.1. Introducao

Conforme ja mencionado, o objetivo da criacdo de um Tutor Mével acoplado ao

FA_PorT esta relacionado a necessidade de um tratamento diferenciado/personalizado aos

alunos com desempenho nao satisfatorio em uma sessdo de ensino on-line. Assim, a ideia é a

possibilidade de criarem-se sessdes personalizadas de reforco a esses alunos. Dessa forma, foi

proposto um Tutor Médvel possibilitando a execu¢do de uma sessdo de ensino off-line na

maquina do aluno. Um sistema Tutor Mdvel é migrado, atraves do uso de um agente movel,

para o computador do aluno, proporcionando sessfes de ensino sem a necessidade de manter

uma conexo com o sistema Tutor On-line’. Uma vez concluida a tarefa do tutor mével, o

agente movel voltard ao computador de origem, conforme pode ser observado na figura

abaixo.

Sessdo
On-line i

Proxima
sessdo
On-line

envia tutor movel

Tutor on-line
na Web

E—-

Tutor on-line
na Web

Tutor on-line
na Web

Figura 5.1 - Tutor movel acionado em uma sessdo de ensino on-line

Computador
do Aluno
desconecta
— Computador
do Aluno
: Computador
retorno e do Aluno

atualizacao do
perfil do aluno

« Execucdo
do tutor

YA
W

! Neste trabalho, Tutor On-line representa um sistema, e ndo, uma pessoa que possui o papel de tutor.
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Uma subcamada intermediaria foi adicionada ao Tutor on-line do FA PorT, dando

suporte a um agente maével relacionado ao Tutor Mdvel (Figura 5.2).

Interface
Agentes
Tuter
] Mdvel
Tutor On-line
Portfelio
Servigos

Figura 5.2 - Integracdo de um Tutor movel no contexto de sessdes on-line do FA_PorT.

Dessa forma, os alunos que tém dificuldade em uma sessdo on-line A serdo auxiliados

pelo tutor mével até que a proxima sessdo on-line A+1 ocorra. O Tutor movel (Figura 5.3)

sera executado na maquina do aluno e fornecerd uma aula para reforcar o contetido exposto na

sessdo on-line, visando uma melhoria no desempenho desse aluno. Assim, o aluno fica livre

para executar sua aula no momento e local que apreciar. Reforca-se que o recomendado € que

a sessdo off-line seja finalizada antes do inicio da proxima aula on-line.

Tatica de
ensino e

personalizado ’ Perfil dos
Estratégia ) )

g alunos
off-line :

- - Objetos
d Desempenho didaticos
dos alunos

- Micro tutor
Sessdes de —
ensino off-line
Agente movel

Figura 5.3 - Tutor movel e algumas funcionalidades.

80



Introdugéo

A seguir, é ilustrado e descrito um cenario da integracdo de sessdes de ensino off-line

no contexto de sessdes on-line através do FA _PorT.

4.1
4.2

N o 0 B

1- Edigéo de
estratégias —» 4.1- Envio de e-mail
l ¥
2 Realizar .
= ; 4.2- Envio de N . 6- Realizar
sessdo on-line —] Tutor mével » 5- Desconexéao sessio off-line?
5D h 9- Micro interpretador |§11 8- Busca de estratégia A ¥- Agente apoio mdvel
- Jesempenio acionado. didatica. € acionado
deficiente?
¥
10- Busca de Objeto o 11- Envio de Objeto o 12-Visualizagio de
Didatico Didatico Objeto Didatico

4.3- Ha proxima
Sessio on-line?

-~

J-Mais Objetos
Didaticos?

16- Re-conexéo e
atualizacdo de
Perfil

15- Atualizagio do |
Perfil do Aluno

Y

14- Envio de respostas

Figura 5.4 - Processos envolvidos em uma sessdo de ensino off-line

O professor edita as estratégias que deverdo ser aplicadas aos alunos nas sessfes on-
line e aos que tiverem alguma deficiéncia em algum conceito apresentado no curso.
Inicia-se a sesséo on-line.
Ha aluno com deficiéncia na sessdo on-line?
O tutor envia um e-mail dando algumas sugestdes de leitura.
Envio do agente tutor movel para executar uma aula de reforco off-line (Sesséo off-
line), juntamente com as estratégias e Objetos didaticos necessarios.
Iniciar proxima sessdo on-line?
Tutor e aluno sdo desconectados.
A qualquer momento e lugar, o aluno pode iniciar a sessdo off-line.
O aluno aciona o agente tutor movel no seu computador e inicia-se a sessao off-line.
O tutor mdvel busca a estratégia associada ao curso na maquina do aluno.
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10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.

O tutor mével aciona um ambiente pré-instalado na maquina do aluno, denominado
micro-tutor, para interpretar a estratégia.

O tutor movel busca um Objeto Didatico na maquina do aluno.

O micro tutor envia o0 Objeto Didatico para a interface do aluno.

O aluno visualiza o recurso didatico.

O tutor movel verifica se ha outros Objetos Didaticos relacionados a estratégia criada
pelo professor.

O micro tutor envia a resposta dos alunos para o Controlador de Comportamento.

O Controlador de Comportamento analisa as respostas e atualiza o Perfil do aluno,
que € e enviado para 0 micro tutor.

O tutor movel, na proxima sessao on-line, estabelecera uma conexdo com o sistema e

atualiza o perfil do aluno no Banco.

Nas proximas sessdes, serdo abordados assuntos relacionados aos requisitos, o

componente tutor movel proposto, bem como, das alteracdes necessarias para adapta-lo ao

framework FA_PorT.

5.2. Requisitos funcionais

A sequir, serdo descritos os requisitos funcionais do Tutor On-line e Tutor Mével do

framework FA_PorT. Dentre os requisitos, estd a criagcdo da nova tatica denominada

Assisténcia Personalizada Off-line.

5.2.1. Componentes da camada Tutor Movel

Nesta sessdo, serdo descritos 0s requisitos funcionais para os componentes da camada

Tutor Movel.

Componente Estratégia Off-line:

a) Manter Tatica de Ensino Personalizado: Cadastrar, remover e atualizar uma tatica

de assisténcia personalizada off-line.

b) Manter Estratégias Off-line: Cadastrar, remover e atualizar estratégias off-line, que

sdo formadas a partir de taticas de assisténcia personalizada off-line.
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c)

d)

Consultar Desempenho dos Alunos: Consultar o desempenho dos alunos com o
intuito de enviar, ou ndo, o Tutor Movel.
Mapear Estratégia Off-line: Possibilitar o0 mapeamento da estratégia off-line para o

formato XML. Assim, a estratégia poderéa ser interpretada na maquina do aluno.

Componente Sessao de Ensino Off-line:

a)

b)

f)

Manter Sessdes de Ensino Off-line: Cadastrar, remover e atualizar sessdes de ensino
off-line.

Enviar Tutor Mdvel: Possibilitar o envio do Tutor Mével para o computador do
aluno através de um agente movel. Para envio do Tutor Mdvel sdo fornecidos: id,
login, senha criptografada, curso, estratégia off-line, ip e porta do computador do
aluno.

Acionar Micro-Tutor: Executar e interpretar a estratégia off-line no computador do
aluno.

Buscar Estratégia: Buscar a estratégia entregue pelo Tutor Movel para que este
interprete e possibilite a execucdo da sessao off-line.

Manipular Objeto Didatico: O componente fornece em sua interface a operacdes de
buscar, exibir e encerrar 0s objetos didaticos necessarios durante uma sessao de ensino
off-line.

Receber Tutor Mdvel: O componente possibilita o recebimento do Tutor Movel
devolvido pelo computador do aluno. Para recebimento do Tutor Modvel sdo

fornecidos: id, login, perfil atualizado, ip e porta do computador do servidor.

Componente Agente Mdvel:

a)

b)

c)

d)

Manipulacdo na agéncia: Criar, destruir, suspender e ativar agente mével em uma
agéncia(host origem).

Migrar agente: Despachar o agente movel para o computador do aluno e retorno do
mesmo agente movel.

Serializar/deserializar agente: Serializar o agente para possibilitar migracdo do
mesmo e deserializa-lo ap6s a chegada no destino para ter acesso as funcionalidades e
recursos didaticos.

Criptografar/decriptografar agente: Possibilitar criptografia antes da migracéo e

decriptografia quanto o agente movel chegar ao computador do aluno.
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Componente Tutor Moével:

a)

b)

Atualizar Perfil do Aluno: O componente possibilita a atualizacdo do perfil do aluno
apos a execucdo de uma sessdo de ensino off-line. Para a atualizacdo do perfil do
aluno, séo fornecidos: login, perfil.

Manter Dominio: Cadastrar, remover e atualizar dominios dos assuntos a serem
passados aos alunos. Dominios sdo formados por modulos conceituais.

Manter Mddulo: Cadastrar, remover e atualizar mddulos conceituais.

Manter Recursos Didaticos: Cadastrar, remover e atualizar recursos didaticos a
serem utilizados pelo aluno de forma off-line.

Consultar Perfil Individual: Consultar perfis individuais dos alunos no momento em

que o tutor mdvel retorna do computador do aluno.

5.2.2. Componentes da camada Portfolio

Na atual sessdo, serdo delineados os requisitos funcionais para 0s componentes da

camada Portfélio.

Componente Elemento Administrativo:

a)

b)

c)

d)

Manter Alunos: Cadastrar, remover e atualizar alunos que irdo interagir com 0s
tutores on-line e off-line.

Manter Professores: Cadastrar, remover e atualizar professores que irdo mediar as
sessOes de ensino on-line e off-line.

Manter Disciplinas: Cadastrar, remover e atualizar disciplinas a serem utilizadas nas
sessOes de ensino on-line e off-line.

Manter Cursos: Cadastrar, remover e atualizar cursos associados as disciplinas de

uma sessao de ensino on-line ou off-line.

Componente Registro:

a)

b)

Manter Atividade: Cadastrar, remover e atualizar atividades disponibilizadas aos
alunos.

Manter Itens de Avaliacdo: Cadastrar, remover e atualizar itens de avaliacdo. ltens
de Avaliacdo séo os itens que vao ser levados em consideracdo para a avaliagdo das

atividades.
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c)
d)

€)

Manter Unidade: Cadastrar, remover e atualizar unidades.
Atribuir e Consultar Atividades para os Alunos: Atribuir e consultar as atividades
de um determinado aluno ou grupo de alunos.

Consultar Desempenhos dos Alunos: Consultar os desempenhos dos alunos.

5.2.3. Componentes da Camada Tutor On-line

Agora, serdo detalhados os requisitos funcionais para 0s componentes da camada

Tutor On-line. Os assuntos a serem passados aos alunos estao distribuidos em varios dominios

diferentes. Cada dominio por sua vez estd organizado em mddulos e cada modulo contém

varios conceitos, onde cada conceito é apresentado aos alunos através de recursos didaticos,

como, por exemplo: defini¢Bes, exemplo etc..

Componente Base de Dominio:

a)
b)
c)

Manter Dominio: Cadastrar, remover e atualizar dominios de conhecimento.
Manter Mdédulo: Cadastrar, remover e atualizar médulos conceituais.
Manter Recursos Didaticos: Cadastrar, remover e atualizar recursos didaticos a

serem apresentados ao aluno durante a sesséo de ensino on-line.

Componente Perfil:

a)
b)

c)

d)

Consultar Perfil Individual: Consultar perfis individuais dos alunos.

Consultar Perfil do Grupo: Consultar perfis de grupos de alunos.

Manter Nivel de Conhecimento: Cadastrar, remover e atualizar nivel de
conhecimento de um grupo de alunos. O nivel de conhecimento pode ser: bésico,
intermediario ou avangado.

Manter Zona de Comportamento: Cadastrar, remover e atualizar zona de
comportamento que classifica os alunos dentro de um mesmo grupo. As zonas de

comportamento podem ser: inferior, normal ou superior.

Componente Estratégia Didatica/Tatica de Ensino:

a)

b)

Manter Tatica de Ensino: Cadastrar, remover e atualizar taticas, que podem ser:
chat, recurso, envio de informacdes etc..
Manter Estratégias: Cadastrar, remover e atualizar estratégias, que sdo compostas

por taticas.
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c) Manter Sessbes de Ensino on-line: Cadastrar, remover e atualizar sessdes de ensino
on-line. As sessbes de ensino on-line sdo construidas a partir de uma ou mais

estratégias, podendo ser reutilizadas em varias sessfes de ensino.

5.2.4. Componentes da Camada Servicos

Nesta sesséo, serdo descritos cinco requisitos funcionais referentes a camada Servicos.
Tais requisitos séo relacionados aos componentes Interpretador, Seguranca, Comunicacao,
Conexdo com Banco de Dados, Geracdo de Graficos e Geracdo de Relatério,

respectivamente.

Componente Interpretador:
Interpretar estratégia off-line: Interpretar uma estratégia em XML no computador
do aluno. Ao interpretar uma estratégia, possibilita-se que os recursos didaticos sejam
disponibilizados ao aluno.

Componente Seguranca:
Verificar se o usuario estd autenticado: Verificar se um determinado usuéario esta
autenticado e se tem permissdo para visualizar uma determinada tela do sistema. Caso
0 usudrio esteja autenticado e tenha permissdo a operacao desejada, ele pode realizar a
acao.

Componente Comunicagao:
Envio de e-mail: Enviar e-mail com, ou sem, anexo. O envio de e-mail € utilizado
para envio de informacdes a respeito de atividades, sessdes de ensino on-line e envio
de informacdes e instrucdes sobre a sessao de ensino off-line.

Componente Conex&do com Banco de Dados:
Conectar ao banco de dados: Comunicacdo com 0 banco de dados. Através da
conexdo com o banco de dados € possivel realizar consultas, insercdes, atualizagdes e
exclusdes.

Componente Geracdo de Gréficos:
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Gerar graficos: Criar graficos de barras e graficos de pizza. Sdo passadas as
informacdes a respeito dos alunos e o0 componente gera graficos para facilitar a analise
das informacGes.

Componente Geracao de Relatorio:
Gerar relatdrio: Criar relatérios no formato PDF. E passado para o componente um
arquivo “JASPER” com as informacdes do relatorio e o local e nome do arquivo PDF

a ser criado.

5.3. Requisitos nao funcionais

A seguir, serdo descritos os requisitos ndo funcionais relativos ao Sistema Tutor

proposto no atual trabalho:

a) FA PorT: O Sistema Tutor Movel deve ser implementado como funcionalidade
adicional do framework FA_PorT.

b) Agentes Moveis: O sistema proposto deve ser implementado utilizando-se a
tecnologia de Agentes Mdveis.

¢) Reuso: O desenvolvimento deve ser baseado no reuso de software (componentes).

5.4. Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de caso de uso para uma aplicacdo instanciada pelo framework seré
ilustrado a seguir, mostrando os casos de uso para os diferentes tipos de atores que interagem

com a aplicacdo instanciada, no que se refere ao sistema Tutor Mdvel.
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Identificagcdo dos Atores

Criar estratégia
% e e

Professor
% /
Alunn
¥isualizar recurso didatico

Enviar e-mail
Tutor on-| I|ne Enviar agente mavel

Estabelecer conexdo
Tutor nff Ilne,l’mnvel
\ Buscar estratégia

Acionar interpretador

Euntruladur

Atualiza perfil do aluno

Yerificar respostas do aluno

i

Figura 5.5 - Diagrama de casos de uso no contexto do Tutor Mével

5.5. Identificacdo dos Atores

De acordo com o levantamento das funcionalidades que constituirdo o sistema, séo
identificados os atores envolvidos por estas funcionalidades. Como o0s atores s&o
representados pelo papel que desempenham, foram verificados 0s seguintes papéis:

e Professor - Corresponde a qualquer professor. E responsavel pelo planejamento
didatico, atribuicdo de atividades, avaliacdo de atividades, criacdo de estratégias e
criacéo e participacao de sessdes de ensino;

e Aluno - Corresponde a qualquer aluno que participa na realizagdo das sessdes de
ensino. E responsavel pela execucdo das atividades atribuidas, acompanhar o
desenvolvimento de suas habilidades e, assim, assumir uma atitude mais ativa em
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relacdo ao seu aprendizado. Este também pode acionar a execucdo de uma sessao de
ensino off-line, caso haja dificuldade no aprendizado durante uma sessao de ensino on-
line;

e Tutor off-line/movel — Corresponde ao agente mével migrado ao computador do
aluno para executar a tarefa de estabelecer uma sesséo de ensino off-line;

e Tutor on-line - Corresponde a camada que gerencia uma sessao de ensino on-line.

e Controlador - Corresponde a camada que gerencia uma sessdo de ensino off-line.

Os Casos de Uso referentes aos tutores on-line e off-line estdo especificados nos
Apéndices desta dissertagéo.

5.6. Arquitetura em camadas dos Tutores On-line e
Movel do FA_PorT

Nesta sessdo, apresenta-se a arquitetura do sistema em camadas ilustrada no diagrama
de pacotes (Figura 5.6). Na camada Interface, que se preocupa em oferecer uma interface ao
usuario, encontra-se 0 componente Layout, responsavel pelo gerenciamento das interaces
entre os alunos, professores e 0 sistema. Este componente usufrui dos servicos oferecidos
pelos componentes da camada Agentes. A camada Agentes, que é representada por um
conjunto de agentes: AgenteGerenteCurso, AgentePerfilGrupo, AgentePerfilAluno e
AgenteGerenteEstratDidatica, utiliza servigos disponibilizados pelos componentes das
camadas TutorMovel e Tutor. A camada Tutor representa um sistema tutor que gerencia uma
sessdo de ensino on-line, e é nesta camada que estdo os componentes PerfilAlunoGrupo,
BaseDeDominio, EstrategiaDidatica e TaticasDeEnsino. Na camada TutorMovel, ha os
componentes TutorMovel, SessaoDeEnsinoOffline, EstrategiaOffline e AgenteMovel, que
representam o sistema tutor que gere uma sessao de ensino off-line enviada ao aluno através
de um agente movel. Os componentes da camada Tutor e TutorMovel acessam as interfaces
de componentes da camada Servicos, representada por um conjunto de servicos sobre acesso
ao banco de dados, seguranca, interpretador de estratégia em XML, comunicacao e geragédo de

relatorios.
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Interface

<<component>>
Layout $:|

Agentes
<<component>> <<component=>> {l
AgenteGerenteCurso E AgentePerfilGrupo
<<component>> {' <<component>> {'
AgenteGerenteEstratDidatica AgentePerfilAluno
—lv/ |
TutorMovel Tutor
<<component>> <<component>> {l
SessaoDeEnsinoOffline E EstrategiaDidatica
<<component>> <<component>>
EstrategiaOffline E TaticaDeEnsino E
<<component>> {'
TutorMovel
<<component>> {l <<component>>
AgenteMovel BaseDeDominio E
<<component>> {l
PerfilAlunoGrupo
| v
Portfolio
<<component>> {' <<component>> {'
ElementoAdministrativo Registro
| v
Servicos
<<component>> <<component>> <<component>>
Comunicacao E Interrrg)retador {l ConexaoBD {l

Figura 5.6 - Arquitetura em camadas dos tutores online e movel do FA_PorT
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5.6.1. Especificacao dos componentes

Na especificacdo dos componentes relacionados ao Tutor Movel, serdo utilizados os
diagramas de classes da UML. Dessa forma, serdo especificados os componentes TutorMovel
e Interpretador.

Na Figura 5.7, é ilustrado o diagrama de classes do componente TutorMovel; que é
formado pela classe TutorMovel e implementa as operagbes da interface
InterfaceTutorMovel.  Essas  operagcbes  sdo:  criaAgencia(),  criaTutorMovel(),

iniciaEstrategia(), destrio(), migra(), executaEstrategia(), addResultados() e cicloDeVida().

<<component>> E
TutorMovel
TutorMovel
<<interface>> -
InterfaceTutorMovel O :Ztlausr?goEnsmo
+criaAgencia() -professor
+criaTutorMovel() -CU_FS_g J
+iniciaEstrategia() -atividade
+destroi() o -estrategia
mgra - +criaAgencia()
+executaEstrategia() +eriaTutorMovel()
+a_d dResultados() +iniciaEstrategia()
+cicloDeVida() +destroi()
+migra()
+executaEstrategia()
+addResultados()
+cicloDeVida()

Figura 5.7 - Diagrama de classes para o componentes Tutor Mével

Ja o diagrama de classes do componente Interpretador é mostrado na Figura 5.8. O
componente é constituido pela classe Interpretador, que implementa as operacdes da interface
Interfacelnterpretador. As  operagfes implementadas sdo: interpretaEstrategia(),
mostraRecursosDidaticos(), getEstrategia() e parsingXML(). A Figura 5.9 ilustra o pseudo-
codigo com o funcionamento da operacdo interpretaEstrategia(), que tem o objetivo de
interpretar a(s) Estratégia(s) enviada(s) ao aluno, executando, assim, uma acdo especifica para

cada tipo de Tatica.
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<<component>> E
Interpretador
<<interface>> O Interpretador

Interfacelnterpretador

-estrategia
+interpretaEstrategia() <] """""""" : -
+mostraRecursosDidaticos() +interpretaEstrategial()
+getEstrategia() +mostraRecursosDidaticos()
+parsingXML() +getEstrategia()

+parsingXML()

Figura 5.8 - Diagrama de classes para o0 componentes Interpretador

© 0 NO Ul WN P

N NDNDNDNMNNNNDNERPRPERPREPRPRE
0 NO O WNPEP O O OWwW-NO®

INTERPRETAR_ESTRATEGIA (Estratégia)
LER (Estratégia)
LER (primeira Téatica)
REPITA
IDENTIFICAR (tipo da Tatica)

CASO (Tatica de Reutilizacdo de Recurso):
MOSTRAR (Recurso didatico)

CASO (Tatica de Mudanca de Estratégia):
BUSCAR (nova Estratégia)
INTERPRETAR_ESTRATEGIA (nova Estratégia) //Recursivo

CASO (Tatica de Regra):

SE (condic&o) ENTAO
BUSCAR (Determinada Tatica)
EXECUTAR (Acado especifica para tipo de Tatica)
FIM-SE
CASO (Tatica de Relatério):
MOSTRAR (Desempenho do aluno)
CASO (Tatica de Chat):
INICIAR_CHAT (Aluno(s) e/ou Professor)
FIM-IDENTIFICAR
ATE QUE (Ndo haja mais Tatica na Estratégia)
FIM_INTERPRETAR_ESTRATEGIA

Figura 5.9 - Pseudo-cddigo com o funcionamento da operacéo interpretaEstrategia()

92



Arquitetura em camadas dos Tutores On-line e Mével do FA_PorT

5.6.2. Integracdo do Tutor Movel ao FA_PorT

O diagrama que representa a integracdo entre os componente Tutor Movel e outros
componentes do framework FA_PorT: ComponentesEstrategiaDidatica, Registro,
Comunicacao, ElementoAdministrativo e ConexaoBD € ilustrado na Figura 5.10. Para
facilitar a visualizacdo do diagrama, as operacdes das interfaces foram retiradas.

O Componente Tutor Mdvel usa alguns servicos disponibilizados pelo Componente
Estratégia Didatica em funcionalidades inerentes a sessGes de ensino, estratégias e taticas. O
componente Registro oferece os servicos que o Componente Tutor Movel necessitara para
consultas e atualizacdes de atividades e desempenho dos alunos nas sessdes de ensino. Para
acessar servicos relacionados a envio de e-mail aos alunos que necessitaréo iniciar uma sesséo
de ensino off-line, o Componente Tutor Mobvel comunica-se com o Componente
Comunicacéo. J& o Componente Elemento Administrativo oferecera servicos ao Componente
Tutor Movel relacionados a administracdo de alunos, professores, disciplinas e cursos. Por
fim, o Componente Tutor Mdvel comunicar-se-& com o Componente Conexdo BD para
acessar servicos relacionados a conexdo, desconexao e execucdo de queries em banco de

dados relacional
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ComponenteEstrategiaDidatica

<<create>>+ComponenteEstrategiaDidatica()
+consultarTaticas(nome: String): List
+consultarTatica(codigo: Integer): Tatica
+inserirEstrategia(estrategia: Estrategia): int

+consultarEstrategia(codigo: int): Estrategia <<interface>>
+consultarEstrategias(nome: String): List InterfaceEstrategiaDidatica
+excluirEstrategia(codigo: int): int

+inserirSessao(sessao: ino): int A

+consultarSessoes(nome: String): List

+consultarSessoesAtuais(): List

+consultarSessoesProfessor(): List

+consultarSessao(codigo: int): SessaoEnsino

+excluirSessao(codigo: int): int

+consultarTaticaAtual(codigoSessao: int): Map

+atualizarSessao(hora: int, minuto: int, data: java.util. Date, codigoSessao: int): int
+getCodigoNovaEstrategia(codigoEstrategia: int, ordem: int): int
+getEstrategiaAtual(codigoSessao: int): int

+inserirSessaoEstr: It 1ca(codi ): int, codigoE: ia: int, ordem: int): int
+decrementc rategia(codigoSessao: int): int <<interface>>
increr esEst ia(codigoSessao: int): int InterfaceResgistro

+getOrdemEstrategiaAtual(codigoSessao: int): int

+atualizarTatica(codigoEstrategia: int, codigoTatica: int, tempo: int, terminada: int, ordem: int): int
+atualizarEstrategiaTatica(codigoEstrategia: int): int

+getSessaoAlunos(codigoSessao: int): List

Registro
<<create>>+Registro()
+inserirUnidade (unidade: Unidade): int
+excluirUnidade(codigo: int): int
+atualizarUnidade(unidade: Unidade): int
+consultarUnidade(codigo: int): Unidade
+consultarUnidades(nome: String): List ComponenteTutorMovel
“+inserir| (i liar: ) int
+excluirltemAvaliar(codigo: int): int +criaAgencia()
+atualizarltemAvaliar(itemAvaliar: ItemAvaliar): int +criaTutorMovel()
+consultar| liar(codigo: int): l +iniciaEstrategia()
+consultaritensAvaliar(nome: String): List +move()
+inserirAtividade(atividade: Atividade): int +destroi()
+consultarAtividade(codigo: int): Atividade +migra()
+consultarAtividades1(nome: String): List +executaEstrategia()
+consultarAtividades2(nome: String): List +addResultados()
+excluirAtividade(codigo: int): int +cicliDeVida()

+inserirAtividade2(atividade: Atividade): int

+atribuirAtividadeAluno(AtividadeAluno: AtividadeAluno, alunos: List, codigoProfessor: int): int
+consultarAtividadeAluno(codigoAluno: int, codigoAtividade: int): AtividadeAluno
+inserirDesempenhoAluno(desempenho: DesempenhoAluno): int
+getAlunosAtividade(codigoAtividade: int): List
+consultarltensAvaliarAtividade(codigoAtividade: int): List
+consultarDesempenhos(codigoAtividade: int): List
+consultarDesempenhosAluno(codigoAluno: int): List

+getMedia(codigoAluno: int, codigoAtividade: int): float
+inserirAtualizarExercicioAuto(codigoSessao: int, codigoAluno: int, codigoRecurso: int, codigoQuestao: int, resposta: String): int
+getRespostaAlunoRecurso(codigoAluno: int, codigoRecurso: int, codigoSessao: int): Map
+getDesempenhosAuto(codigoSessao: int): List

+getDe 1hosAuto2(coc ): int, codigoRecurso: int): List
+atualizarAtividadeAlunoEnviou(codigoAtividade: int, codigoAluno: int): int
+getAtividadesAlunoTodas(): List

Comunicacao

<<create>>+Comunicacao()
+enviarEmail(from: String, assunto: String, mensagem: String, arquivo: File): boolean <<interface>>
+enviarEmail(from: String, assunto: String, mensagem: String): boolean InterfaceComunicacao

<<interface>>
InterfaceElementoAdministrativo

ElementoAdministrativo

<<create>>+ElementoAdministrativo()
+inserirUsuario(usuario: Usuario): int ; <<interface>>
+inserirProfessor(professor: Professor): int InterfaceConexaoBD
+excluirUsuario(codigo: int): int
+atualizarUsuario(usuario: Usuario): int
+atualizarProfessor(professor: Professor): int
+consultarAluno(codigo: int): Aluno
+consultarAlunos(nome: String): List
+consultarProfessor(codigo: int): Professor N
+consultarProfessores(nome: String): List <<interface>>
+consultarProfessorDisciplinas(codigoProfessor: int): List InterfaceTutorMovel
+inserirCurso(curso: Curso): int
+excluirCurso(codigo: int): int
+atualizarCurso(curso: Curso): int
+consultarCurso(codigo: int): Curso
+consultarCursos(nome: String): List L
+inserirDisciplina(disciplina: Disciplina): int ConexaoBD

+excluirDisciplina(codigo: int): int -
+atualizarDisciplina(disciplina: Disciplina): int -queries: Hashtable

+consultarDisciplina(codigo: int): Disciplina

i / H +connect(): Connection
+consultarDisciplinas(nome: String): List 0

+close(resultSet: ResultSet, statement: Statement, connection: Connection)
+getSql(queryName: String, arquivo: String): String

Figura 5.10 - Diagrama de componentes integrando o Tutor Movel proposto ao FA_PorT
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5.6.3. Diagrama de sequéncia

A especificacdo do tutor movel foi baseada no padrdo de projeto Master-Slave para

agentes moveis (ARIDOR; LANGE, 1998). Basicamente, no funcionamento deste padrdo, um

agente mestre cria um escravo, que migra para execucdo remota de uma tarefa. Apds a

execucdo da tarefa, o agente escravo retorna para a origem, onde entrega os resultados para o

mestre.

Com base no padrdo Master-Slave para agentes moveis, especificou-se o diagrama de

sequéncia relacionado a sessdo de ensino off-line baseada em agentes moveis, vide Figura

5.11.

Agdncialrigem

Objmestre - Agente Mestre

OhjTutar : Tutar Mavel

AnénciaDesting

OhjTutar : Tutar Mavel

1. criad
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2 criaTutorMowey O :]
‘ﬁ—IE. criaf)
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oven

3.

estroif)

3.2 MIGRA AGEMTED

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-

4 MIGRA AGENTE(

4

B in,’cializao

[r L addResutados]

I
I
I
destruio

Eijwo
»-

321 inicializald

e

3.2 ?IaEstrategia(}

3212 maved

4. destroid)

—’_

—_——

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
A

————————

Figura 5.11 - Diagrama de sequéncia relacionado ao sistema tutor movel
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5.6.4. Diagrama de estados do Tutor Movel

Na Figura 5.12, é ilustrado o diagrama de estados do Tutor Mdvel. O diagrama integra
estados dos componentes TutorMovel, AgenteMovel e Interprtetador. Assim, é representado a
sequéncia de estados dos objetos durante o ciclo de vida de acordo com as varias transigoes,
onde:

e Criar: Conjunto de dados enviados a agéncia.

e Inicializar: Obter os atributos basicos para inicializar o agente movel.

e Ativar: Ativar o atente movel, possibilitando as acdes do atente movel na tutoria.

e Clonar: Criar a copia que é migrada.

e Acionar: O aluno aciona o agente movel e inicia-se a sessdo off-line.

e Carregar: O tutor movel busca/carrega estratégia didatica.

e Rodar: Acionar um ambiente no computador do aluno e interpretar estratégia.

e Buscar: Busca de objetos didaticos no computador do aluno.

e Reativar: A execucdo é reinicializada.

e Migrar: Despachar o agente movel para o computador do aluno, bem com, envia-lo de
volta ao servidor.

e Remover: Atividades de fim de execucao.

e Suspender: Tutor e aluno sdo desconectados e a atividade do agente moével é

temporariamente interrompida.
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Concluséao

buscar criar

carregar

N&o inicializado
Enterpretador acionado rodar Sessdo iniciada
inicializar

: ) Inicializado
suspender aciona @
> Desconectado | aativar

clonar
4 ;
suspender Ativo

estabelecer

Chegada migrari remover :
transportar Despachado

Figura 5.12 - Diagrama de estados do tutor movel

5.7. Conclusao

Neste capitulo, foi dado destaque a modelagem do Sistema Tutor Mdvel que esta
sendo proposto. Desta forma, foi realizada uma contextualizacdo do sistema, de forma a
inseri-lo na estrutura em camadas do framework FA_PorT. Foram discutidos funcionalidades
e processos envolvidos em uma sessdo de ensino off-line e, em seguida, descritos os requisitos
funcionais e ndo funcionais do sistema, descricdo dos casos de uso e identificacdo dos atores
inseridos no escopo do sistema Tutor on-line e off-line. Por fim, foi mostrada a arquitetura em
camadas e especificados 0os componentes, com diagrama de classes, sequéncia e estados, de
cada camada.

No préximo capitulo, serdo delineados aspectos relacionados a implementacdo do
Sistema Tutor Mdvel.
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6. Implementacao

Neste capitulo, é descrita a implementacdo das novas funcionalidades do framework
FA_PorT considerando a integracdo do tutor movel. A se¢do 6.1 apresenta a estrutura de uma
estratégia a ser interpretada no computador do aluno sem a necessidade de conexdo com
Internet. Na secdo 6.2, fala-se sobre o interpretador de estratégias s e na secdo 6.3, mostra-se

uma aplicacdo criada a partir do framework.

6.1. Estratégia

Para padronizar a estrutura da estratégia a ser interpretada no Tutor Mdvel no
computador do aluno, adotou-se uma estruturacdo em XML (Extensible Markup Language),
onde cada né representa uma tatica e suas respectivas propriedades. Na Figura 6.1, é ilustrada
uma estratégia que representa a utilizacdo de trés taticas de recurso no contexto do ensino de
Proposicfes Logicas, referente ao dominio Logica Formal e a disciplina Légica Matematica;

estratégia utilizada do estudo de caso detalhado na sessao 6.3.
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1 <7xml wersion="1.0" encoding="I50-8559-1" >
2 <estrategias

3

4 <tatica tipo="Feutilizacao-def™>

5 <Lenpox5/ Tenpas

] <recursoxDefinicac</recursox

7 <titulox0bjetivos</citulaos

g <descricacxLigica para Computacfo</descricaocs

9 <oontendo tipo="imagen”™ >C:y\interpretador))imagens)‘principal.jpg</contendo:

10 <conteudn tipo="texto” =Fornecer ao aluno conhecimentoz sobre a logica matemdtica afim de
11 <oontendo tipo="argquiwo™ >C:y\interpretador)’ardquivos)\principal.pdf</conteudo:

1z </taticar

13

14 <tatica tipo="Feutilizacao-def™>

15 <Lenpox5/ Tenpas

16 <recursoxDefinicac</recursox

17 <titulorProposigies</titulos

18 <descricac»0 que é proposigfor</descricac:

19 <conteudo tipo="texto” >Tma proposiglo é uma afirmacfo passiwvel de assumir walor ldgico w
20 <conteudo tipo="texto” >Toda proposigdo é werdadeira ou falsa (principio do terceiro excl
21 <conteudo tipo="texto” >Tma proposigdo ndo pode ser verdadeira E falsa (principio da ndo-
22 <oontendo tipo="argquiwvo™ xC:yhinterpretador)‘arquivos)\proposicao.pdf</conteudo:

23 </taticar

Z4

25 <tatica tipo="Feutilizacao-exe">

26 <Lenpox5/ Tenpas

27 <recursorExenplo</recursaos

28 <titulorProposigies</titulos

29 «<descricacrExenplos de Proposigies</descricao:

30 <ocontendo tipo="texto” 2 > 1 (Vi</conteudo:

31 <ocontendo tipo="texto” 5 = 1 (Fl</conteudo:

32 <conteudo tipo="argquivo” >C:iy\interpretador’harquivos)hexemplo-proposicoes.pdf</conteudox
33 </taticar

34

bl <tatica tipo="Feutilizacao-def™>

36 <Lenpox5/ Tenpas

37 <recursoxDefinicac</recursox

35 <tituloxConectivos Ligicos</titulo>

39 «<descricac»Proposigies poden ser conectadas através dos sequintes conectivos:</descricaocs
40 <conteudo tipo="texto” >*=" ou *!'7 (negagdo)</conteudos

41 <oconteudo tipo="texto”™ >4 [conectivo fe¥)</conteudo:

42 <ocontendo tipo="texto”™ >"wY [conectivo fou”)</conteudo:

43 <conteudo tipo="texto” >™->" [conectiwvo “implica®)</conteudos

44 <contendo tipo="texto” »™&lt;->* [conectivo “se, e somente se”)</conteudo:

45 <oontendo tipo="argquiwvo™ xC:yhinterpretador)‘arquivos))conectivos.pdfs/conteudo:

46 </taticar

47

45 <tatica tipo="Feutilizacao-exe">

49 <Lenpox5/ Tenpas

50 <recursorExenplo</recursaos

51 <tituloxConectivos Ligicos</titulo>

52 <descricaoxSejam *P¥ e *0° proposigies.</descrican

53 <conteudn tipo="texto” =*-P* & verdadeira se *P* for falsa, e wice-wersa;</conteudo>

54 <conteudo tipo="texto” =*P e Q¥ & wverdadeira se ambas forem verdadeiras, e falsa caso con
55 <conteudo tipo="texto” =*PF ou Q° & verdadeira se pelo menos uma delas for verdadeira, e £
56 <conteudo tipo="texto” =*PIQ* & a mesma coisa que *(-PF) ou Q¥; ou zeja, & falsa se o lado
57 <conteudo tipo="argquivo” >C:iy\interpretador’harquivoshhexemplo-conectivos.pdf</conteudo>
55 </taticar

59

&0 <tatica tipo="Feutilizacao-def™>

&6l <Lenpox5/ Tenpas

6& <recursoxDefinicac</recursox

63 <ritulorReferéncias</ritulox

64 <descricaorIniciacdo &4 Ligica Matemdtica</descricaoc:

65 <conteudo tipo="texto” >Edgar de Alencar Filho. Editora Nobel.</conteudos-

1) <ocontendo tipo="imagen”™ >C:iinterpretador)imagens’livro. jpg</conteudo:

a7 </taticar

1)

69 </ estrategias

Figura 6.1 - Representacdo de uma Estratégia em XML
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6.2. Interpretador de Estratégias

Para que uma sessdo de ensino off-line ocorra na maquina do aluno, é necessario que,

encapsulado ao agente movel, sejam migrados o tutor off-line, 0s recursos, a estratégia e o

interpretador de estratégia. Dessa forma, independentemente de conexdo com Internet, a

estratégia enviada é interpretada e uma sessdo de ensino personalizada pode ser realizada.

Como a estratégia trata-se de uma estrutura em XML, é necessario um mecanismo

para realizar o parsing nesse XML e exibir o conteido referente as taticas envolvidas na

estratégia. A Figura 6.2, Figura 6.3 e Figura 6.4 ilustram trechos do codigo responsavel pelo

carregamento da estratégia ao parsing na mesma.

W =1 Thon s L

= -~ - &
o W e O

1 function xmlCarregar (url){

2 if (window, XMLHCCpRequest) {

3l wvar Loader = new XMLHttpRecquest():
4 Loader.open("GET", url ,false);

5 Loader. send{nall) ;

& return Loader. responsexML:

7 telse if(window.adctivexObject) |

g war Loader = new ActivexObject|"MsxwlZ.DOMDocument.3.07):
9 Loader.async = false:

10 Loader. load{url):

11 return Loader:

12 b

13 3

Figura 6.2 - Trecho de codigo javascript responsavel por carregar estratégia em XML

function exibeTatica(tatica)!
if(tatica==1){
/¢ Reutilizacgdo - Definigdo
/¢ Reutilizacao-def.htw & gerado dinawicamente
{iiang
window, open ("Reutilizacac-def.htn™, "Reutilizagfo - Definigdo”, "status=no, width=500, height=500");

}
if (tatica==2){
/4 Beutilizacdo - Exemplo
/# Reurilizacao-exe.htn é gerado dinamicamente
Y0
window, open ["Reutilizacac-exe.htn”, "Reutilizagfo - Exemplo™, "status=no, width=500, height=5007);

}

i
Figura 6.3 - Trecho de codigo javascript responsavel por exibir o contetdo de uma tatica
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1 | <£acript lanquage="javdscript™ type="text/javrascript™s
2 function xnlTaticabrvore{=xnlNode, identacan) {

3 ¥ar arvoreTxt="";

4 var taticalum="";

5

[ for{var i=0;i<xmlNode.childNodes. length;i++){

7

i}

9 if{xmlNode.childNodes[i] .childNodes. length==0) {

10

11 arvoreTxt = arvoreTxt + xmlNode.childNodes[1] .nodevValue
12 for{var z=0;z<xmlMNode.childNodes[i].attributes.length:z++) {
13 var atrib = xmlNode.childlodes[i].attributes[z] ;
14

15

16 if{xmlNode.childNodea[i] =="tatica™ {

17 switch (xmlNode.childWodes[i].attributes[z]) {
1a cage "Reutilizacao—der™:

19 taticalum = 1;

20 break

21 cage "Reutilizacdo—exe™:

22 taticalum = Z2;

23 break

24

25 default:

26 alert{"Ezrro...

27 }

28

29 exibeTatica{taticalium) ;

30 }

31

32 1

33 Yelse if{xulMNode.childNodesz[i].childNodes. length=0)
34

35

36 for{var z=0;z<xmlNode.childNodes[i].attributes. length:z++) {
37 var atrib = xmlNode.childWodes[i].attributes[z] ;
38

39 }

4an

4l

4z }

435 }

44 }

45 return arvoreT=t;

a6 }

47 < /zcript

Figura 6.4 - Trecho de codigo javascript responsavel pelo parsing no XML

A seguir, é ilustrada, na Figura 6.5, a estrutura do Tutor Movel e os seguintes

componentes: o Interpretador, a Estratégia e os Recursos.
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-~

TUTOR MOVEL

Interpretador
Estratégia
-

Recursos

\

Figura 6.5 - Estrutura do Tutor Mdvel

Depois de migrado o Tutor Movel, a sessdo off-line pode ser executada a qualquer
momento, bastando que o aluno solicite o inicio. Assim, fica a cargo do Interpretador o
mapeamento de cada tatica com uma determinada acdo do sistema. Vale salientar, que o
Interpretador também utilizara uma base de Recursos compartilhados no momento da
execucdo da sessdo off-line. Um Recurso pode variar de um simples arquivo texto a arquivos
multimidia. A escolha de qual Recurso utilizar fica a critério do professor no momento da
defini¢do da estratégia didatica.

A seguir, na Figura 6.6 e Figura 6.7, sdo ilustrados trechos de codigo Java
relacionados a classes que fazem parte da estrutura que é executada na forma de servico no
Sistema Operacional, onde este servico fica ouvindo a porta em busca de agentes méveis com

o contetdo didatico a ser exibido na sessdo de ensino off-line.
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1 import jade.gui.Guidgent;
2 import jade.gui.GuiEwvent:

3

[= B R Y. B

11
12
13
14
15
la
17
1§
19
20
2l
22
23
24
25
2f
27
28
29
30
3l
3z
33
34
35
3f
37
38
39
40
41
4z
43
44
45
46
47
45

public class Interpretador extends Guildgent |

priwvate Jjade.wrapper.AgentContainer home;

private jade.wrapper.agentContainer[] container = null:
priwvate Map localizacao = new HashMap():

private Vector agentes = new Vectori();

priwvate int agenteCnt = 0:

private int comando;

transient protected InterpretadorGuil minhabui:

public static final int S4IR = 0O;

public static final int NOVO_AGENTE 15H
public static final int MOVE_AGENTE a:
public static f£inal int CLONA AGENTE = 3;
public static final int DE3TROI_AGENTE = 4;

jade.core.Puntime runtime = jade.core.Puntime.instance():
protected woid setupi() {

getContentManager (). registerLanguage (new SLCodec()):
getContentManacer (). regqisterintology (MobilityOntology. getinstance ()] ?

try

home = runtime.createdgentContainer (new ProfileImpl());
container = new jade.wrapper.igentContainer[3]:

gendRedquestitiew Action(getdls (), new (ueryPlatformlocaticonsbdctioni))):

HessageTenplate mt = MessageTenplate.and|
MeszageTenplate.Matchiender (getdM3(1) ,
MeszageTenplate.MatchPerformative (ACLMessage. INFORM) ) ;

ACLMessage resp = blockingReceiwve(nt)

ContentElenent ce = getContentManager().extractContent(resp):

Result result = [Result) ce;

jade.util.leap.Iterator it = result.getltens().iterator(]:

while [it.hasNexti)) {

Location loc = [(Location)it.nextl):
String dest;

Figura 6.6 - Trecho de codigo Java referente a classe Interpretador
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1l import jade.gui.Guidgent:
2 lmport jade.domaitn.mobility.Cloneldction:
3 import jade.domain.mobility.MobilityOntolooy:

4

5

& public class AgenteMowvel extends Guibgent §

7 priwate static final long serialWVersionUID = 1L;
a priwate AID interpretador;

] priwate Location destino:

1a transient protected AgenteMowelbul minhabui;
11

12 protected woid setup() {

13

14

15

la initi);

17

158 addEehawiour (hew ReceiwveConmands(this)):;
19 i

20 woid init()

21

22 getContentManager (). registerLanquage (new SLCodec());
23 getContentManager ). registerintology (Mobilicyintology. getInstance|) ) !
24

25 i

Z6 protected woid onfuiEwent (GuiEwvent e)

27

28 i

Za protected woid beforeMowe (] |

aa String dest:

31

32 }

33 protected woid afterMowe() !

34

35 L

36 protected woid beforeClone() !

37

38 i

38 protected woid afterClone() {

40

41 i

Figura 6.7 - Trecho de codigo Java referente a classe AgenteMovel

6.3. Estudo de caso

Utilizando o framework FA_PorT com as novas funcionalidades voltadas ao envio de
um Tutor Movel baseado em agentes moveis, foi instanciada uma aplicagdo. Nesta sess&o,
sera visto o funcionamento da aplicacdo desde a criacdo das estratégias, pelo professor, até a
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execucdo da sessdo de ensino on-line, a execucdo e avaliacdo das atividades e, por fim, o
envio do Tutor Mdvel e execucéo, pelo aluno, da sessdo de ensino off-line. A aplicacdo foi
desenvolvida baseada na tecnologia web, mesmo a sessdo off-line, porém, esta Gltima néo
necessita de conexdo com Internet para a correta execugdo. Na sessdo de ensino on-line, a
interface é basicamente a do navegador (browser), com as informacdes ocupando a area
existente para a navegacao. Ja na sessdo de ensino off-line, € necessario que um interpretador
de estratégias e 0 ambiente de interacdo entre agentes moveis estejam devidamente instalados
no computador do aluno.

A sessdo de ensino, que faz parte da camada Tutor, é especificada pelo professor, ou
seja, o professor cria as sessbes de ensino on-line e off-line; e o sistema, através do
comportamento pré-ativo, informa a criacdo desta sessdo de ensino para os participantes
(professores e alunos). Estas sessdes de ensino podem conter uma ou varias estratégias (que
também € criada pelo professor, ou pode ser utilizada alguma estratégia existente), que sdo
compostas por taticas, conforme visto na secao 4.6.

A seguir, é apresentada com detalhes a aplicacdo Portfélio-Tutor com suporte a
Tutoria Mdvel desenvolvida.

A aplicacéo criada, objetiva auxiliar o professor da disciplina Logica Matematica. Esta
trabalhna com a implementacdo default do framework FA PorT, ou seja, € um sistema
portfolio-tutor com apoio a Tutoria Movel que possui funcionalidades especificas, sem a
necessidade de redefinicdo dos pontos de adaptacdo de cédigo.

Na Figura 6.8, é apresentada a tela principal da aplicag&o:
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FAPorT

Frarmewo Partfalio-Tutar wtil

. 6 de Agosto de 2009,

Educagdo a Distancia FAPorT

4 Educagdo a Distancia (EAD) amplia o alzance da modalidade de ensino presencial, j& que O FA_PorT & um framework
fornece aos individuos, independentemente do local onde moram ou tempo disponivel, a para sistemas portfolio-tutor
oportunidade de iniciar ou complementar seus estudos, Em virtude da facilidade de com a utilizagdo de agentes,

acesso, dizponibilidade e recursos de interacdo existentes, a Internet wem surgindo como

midia altamente promissora para & aplicagdo da EAD. C framework foi desenvolvido
utiizando a linguagem de

programagdo Java e banco de

LRiaaE dados Mysdl.

Maiz informacdes. .

0= portfolios eletrdnicos comegaram a ser utilizados na década de 80 nos EUW, Foram Portal da Educacdo

muito utilizados em universidades americanas nas quais os professores mantinham os

) S . ) Cigncia e Tecnologia
portfalios dos alunos durante toda sua permanéncia na universidade, 2!

. . . ) Informagdo Cientifica
Um portfolic & uma pasta gue mantem ewidéncias da habilidade individual, idéias,

intereszes e acompanhamentos dos alunos no decorrer tempo, Ele deve ser mais que uma
colegdo de documentos & quando bem projetados contém um indiscutivel corpo de trabalho
do estudante,

Figura 6.8 - Tela inicial da aplicacdo

As funcionalidades sdo disponibilizadas de acordo com o perfil do usuéario da
aplicacdo, sendo estes: professor, aluno e administrador.
O usuario, ao inicializar a utilizagdo do sistema, precisara identificar-se através de um

login e uma senha. O sistema, quando reconhecer o perfil do usuério, direcionara para sua

respectiva interface. A Figura 6.9 ilustra a tela padréo para o perfil professor.

FAPorT

dastrar Consultar Sessio de Ensino e & 6 de Aposto de 2009.
Educacéo a Distancia FAPorT
& Educagdo a Distancia (EAD) amplia o alcance da modalidade de ensino presencial, j& que O Fa_PorT & um framework
fornece aos individuos, independentemente dao local onde maram ou tempo disponivel, a para sistemas portfolio-tutor
oportunidade de dniciar ou complementar seus estudos, Em wirtude da facilidade de com a utilizagdo de agentes,

Figura 6.9 - Tela padréo para o perfil professor
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A seguir, serdo ilustradas algumas funcionalidades da aplicacgéo.

A Figura 6.10 representa as opcGes para cadastro disponiveis ao professor, tais como,
0 cadastro de: aluno, disciplina, dominio, estratégia, unidade, item de avaliacdo, conceito,
grupo, alunos de grupo e recurso didatico, bem como, a criagdo de sessdes de ensino e
atividades.

Cadastrar Consultar Atividade Sessdo de Ensino 0la Luiz, hoje é 6 de Agosto de 2009,
Aluno

Mome: | Telefone: I Disciplina

Email: | Dominia

Nase:  [6 [Agosta x| [1980 <] Estratégia Didtica
Unidade

Enderego: |

) Item de Awaliagio

Bairro: | Cidade: |
Conceito

Estado: IAC j CEP: |
Grupo

Laogin: | senha: | fluneieing

Recurso Didatico

Disciplina(s) do Porfessor

- Disciplina(s)

- [izcipling Teste 1

- Engenharia de Software

[T Engenhara de Requisitos de Software
I~ Ldgica iatematica

Figura 6.10 - Tela padréo para o perfil professor

No presente estudo de caso, foi realizado o cadastro de 04 alunos, associando-os a um

grupo, conforme pode ser visualizado na Figura 6.11.
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FAPor

Fran stemas Portfali

AlunofGrupo Outros Cadastros
Aluno
Grupo: I Grupo de estudos - Dataprewv j Discipling
Doménio
|Aluno(s) | Estrath@gia Did;tica
r &luna Luiz Claudia
I LuizClaudio F. 5. Janior Unidade
¥ Roberto Frota Item de Avaliahshto
I3 Luiz dires )
~ Fillipe Lima coneeitn
v Robzon Tote Grupo
Aluno AGrupo

R Recurso Didd; tico

Figura 6.11 - Tela de associacéo de aluno x grupo

Apos a criagdo dos alunos e associacdo a um grupo de alunos, foram criadas, pelo
professor, as atividades, as quais foram atribuidas aos respectivos alunos. Quando uma
atividade é associada a um aluno, este recebe um e-mail com o informe. A Figura 6.12, Figura

6.13 e Figura 6.14 ilustram a criacdo de atividades.
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6 de Aposto de 20!

Inserir Atividade QOutras Operagdes

Inzerir Atividade

Mome: IAtividade sobre Proposicies

. T Conzultar Atiwidade
Disciplina: I Logica Matematica j

Avaliar Atividade

Unidade: IUnidade'I j
Atribuir dtividade aos Alunos

- Itens de Avaliacao
Encerrar Atiwvidade

FAPorT

O Fi_PorT &@ um framewark
para zistemas portfolio-tutor
com a utilizafsifo de agentes.

O framewmark foi desenvolvido
utilizando  a  linguagem de

Sontinuar 0O Limpar programafisifo Java e banco de

Figura 6.12 - Tela de insercao de atividades

6 de Aposto de 20

Outras OperaA§Apes

Inzerir dtividade

Consultar Atividade

ﬂ\tividade:lAtividadesobreProposigﬁesj Consultarl Removerl

Consultar Atividade

| Atividade sobre Proposicies | Awaliar Atividade

Atividade sobre Proposigies
Atribuir Atividade aos Alunos
bdperte no link para visualizar o recurso.

Encerrar Atividade

Figura 6.13 - Tela de consulta de atividades
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hoje A® 6 de Agosto de 2009.

Atribuir Atividade aos Alunos Outras OperaA§Apes

Inserir dtividade

Atividade: |Atividade sohre Prcj

Data Entrega:lﬁr IAgustD j IEDDEI j

- Aluno(s)

Consultar atividade

dyaliar dtividade

Atribuir Atividade aos Alunos

| Aluno Luiz Claudio

I Luiz Cliudia F. 5. Junior Eneerrar Atividads

3 Roberto Frota

W Luiz Aires

I3 Fillipe Lima
I~

o FA_PorT AD um framework
para sistemas portfolio-tutor

Robzon Taote

com a utiizadsho de agentes,

O framewark foi desenwaolwido
Atribuir utilizando &  linguagem  de

Figura 6.14 - Tela de atribuigéo de atividades aos alunos

Ao criar as atividades e atribui-as aos alunos, o professor, no estudo de caso, criou as
estratégias que serdo utilizadas nas sesses de ensino on-line e off-line. Conforme pode ser
visualizado na Figura 6.15 e Figura 6.16, foi especificada a estratégia de enviar recursos
didaticos aos alunos, que em seguida passam por um chat e, por fim, recebem um Tutor

Movel, caso a nota na atividade seja inferior a 7.0.
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Estratégia

Estratégia:l Lagica Matematica j

CDnsuItarl Remuverl

Estratégia

Légica Matematica

Tatica(s)

- Tatica Recurso

Tatica de Reutilizagio de Imagem sobre Logica para
Recurso Computagdo [Definigdo)

Tatica de Reutilizagio de Pricipios das proposigdes

Recurso [Exemplo)
1 Tatica de Debate )
Sincrono
4 Tatica de Regras -

Se (Media dos Alunos <= 7)

Tempo{min)

]

entdo (Assisténcia personalizada com estratégia 'Reforgo - Lagica Matematica')

e AD 6 de Agosto de 20

Professar

Aluno

Dizciplina

Curso

Domirnic

Esztratégia Didatica
Unidade

Item de A\taliaqéo
Conceito

Grupo

Awizos

Desempenho dos Alunos
Recurso Didatico
Perfil doz Alunas

Perfil dos Grupos

Figura 6.15 - Tela de criacdo da estratégia a ser utilizada na sessao on-line
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FAPorT

Frar pa a5 Partfolio-Tutor utiliz:

Cadastrar Consultar Atividade SessAfo de E A; Luiz, hoje A® 6 de Agosto de 2009.

Esratkega Didktica

Professar

Estratﬁgia:l Reforgo - Logica Matematica j

Cansultarl Remaverl Aluno

Dizciplina

Estratégia —

Reforgo - Logica Matematica .
Dominio

Estrati@gia Didd; tica

Tatica(s)
. Uridade
- Tatica Recurso Tempo{min)
Tatica de Item de Avaliahsifo
0 Reutiizacio d Imagem sobre Légica para 1
eutilizagio de .
v Computagio (Definigia) Conceito
Recurso
Tatica de L . Grupo
e Pricipios das proposigdes g
2 Reutilizagdo de .
[Exempla) fwisos
Recurso

- e e et YR g | s e

Figura 6.16 - Tela de criagdo da estratégia de reforco a ser utilizada na sessdo off-line

Conforme mencionado, um interpretador de estratégias e um ambiente para dar apoio a
interacdo entre os agentes mdveis sdo previamente instalados no computador do aluno para
que a sessdo de ensino off-line ocorra. A ilustracdo a seguir, destaca o ambiente onde o agente
movel é clonado e migrado do servidor de aplicacdes, que sera chamado de computador do
professor, para o0 do computador aluno. A numeracdo informa a sequéncia dos passos desde a
clonagem ainda no computador (container) do professor, até a finalizacdo da sessdo no
computador (container) do aluno. Vale salientar, que o processo ilustrado é transparente para

o0 aluno.
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L y

£{ Tutor Mdvell | E] r@ Clone-Tutor Mavell E]

Local atual : FProfessor Local atual : Aluno

1 4

( Migrado para Alunn]

i "y

[ Tutor Mavell E] (£ Clone-Tutor Mavell E]
Local atual : FProfessor Local atual : Aluno
(Clnnandn para F'rnfeasnr] (Iniciada a sesséo offline |
giﬁ_c lone-Tutor Mdve”] E] |Z Clone-Tutor Movell E]
LY p)
Local atual : Frofessor Local atual : Aluno

3 6

(Finalizada a Sessdn Dﬁ-line]

Figura 6.17 - Telas que mostram a sequéncia das interacdes
entre 0 agente movel e 0s containeres.

No passo 5 da figura acima, uma sessao de ensino é executada pelo aluno e apds o
passo 6, o agente mdvel é migrado de volta ao container do professor, o perfil do aluno é
atualizado e o agente modvel é destruido. Assim, o aluno poderéd realizar novamente as
atividades no contexto das sessdes on-line.

Na Figura 6.18(a), Figura 6.18(c) e Figura 6.19(a), ilustram-se parte da sessdo de
ensino off-line exibida no computador do aluno. Trata-se da exibi¢do das taticas Reutilizacdo
de Recursos - Definicdo nas duas primeiras ilustracGes e Reutilizagdo de Recursos — Exemplo
na terceira, taticas essas, contidas do arquivo de estratégias off-line. J& a Figura 6.18(b),
Figura 6.18(d) e Figura 6.19(b), mostram os recursos didaticos exibidos ao aluno no momento
em que o aluno clica no link (Clique aqui para acessar o Recurso Didatico) disponivel na
Figura 6.18(a), Figura 6.18(c) e Figura 6.19(a). Na Figura 6.18 e Figura 6.19 sdo exibidos
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documentos em pdf' e um mapa conceitual na ferramenta CMAPTools®. Obviamente, tais
ferramentas devem ser previamente instaladas no computador do aluno para efetiva
visualizagdo dos recursos didaticos. Outros tipos de taticas podem ser utilizados nas sessdes
de ensino off-line, tais como, Mudanca de Estratégia e Regra. Porém, como se trata de uma

execucao em background, ndo ha ilustracdo disponivel para tais taticas.

Tempo restante: 4min

Tatica Reutilizacdo de Recursos - Definigao

Objetivos

- Logica para Computagio

) 1 1 jz | 3| Uma pégina intsira
Logica B ¢ »l : (2] Ume pagi
Matematica & Ewaszoon [0 - | | a
e Ziscipina: LOGICA PARA COMPUTAGAD -
Q Q""’V' Carganorata ot 810 _I
Y :u-_-‘_ _-v_ Carga horala semanat 4
t—— .
=2 . -:.'Ev- =
el o J \ A Urguagem da Légica Preposicional; A semdnica ¢a Léghka Proposicionas
Fropridadss Semaniza: s matodo: ars dsterminagda ca aldade da: femuias
ra Légkca Prapasicicnal. A Linguagem da Lagica das Predkcados, 4 Semnica ca

Leghea dos Frecicaces; Praprisdaces ssmaniicas S Logica dos Fradicados.

Fomecer ao aluno conhecimentos sobre a logica matematica afim de dar
suporte a programagio. Disponibilizando ao aluno, no decorrer da
disciplina, exercicios gue possibilitern a formagdo e aperfeicoamento do
raciocinio ldgico, a capacidade de resolugdo de problermas 18gicos e de
programagdo. Formando assim profissionais com o conhecimento
técnico necessario para entender e ou atuar na area de programagéo de
computadares.

Contsdde Programatioo:

Unidade & Legica Frepesicional:
* Conceilo de Froposiglo;
» Valcres Logicos cas Froposigles simpies & compostas;
+ Canectuos;
* Notagio proposiclonal;
» Cperagles icgicas

Unidace i & semanica ca Legica Propesicional:
* Consinogio daz Tabelas Versade;

* Tautologlas;
* Contradihes & Contingéncias;
Choue s pars scessar o Recurso Didatico + imalcagho Leglcz: I
LOUE SOl DETS SCESSET 0 eCUisn LIdalice + Ecuvaitncia Lagen; -
[@ visualizacdo - Mapas Conceituais -|Oo ﬂ

Tempo restante: 3mMin - arquivo Edtar  Ferramentas Janels  Ajuda

Meus Cmaps

Tatica Reutilizacdo de Recursos - Definicdo @) MC - Proposigies.cmap M =1E

Arquivo  Editar  Formatar  Colaborar  Ferramentas  Janela  Ajuda

- o ﬂ

R
- Vocé conhece os tipos de proposicoes? @q podem ser } Il
COMPOSTAS
possui
- E os valores légicos possiveis?
“wERDADEIRD nio contém ——| Proposicdes | 4—————contém outras
FALSO
. . s Simples |+ podem ser | Compostas
Clique aqui pars acessar o Recurso Didatica B} ‘ = =
— 4] [
caem.

(c) (d)

Figura 6.18 - Telas que mostram a tatica Reutilizacdo de Recursos off-line — Definigdo

' E um formato de arquivo denominado Portable Document Format, que permite capturar e visualizar
documentos em praticamente todas as plataformas de sistemas operacionais.

2 Ferramenta que auxilia na elaboracéo de mapas conceituais, facilitando a representacéo do conhecimento.
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Tempeo restante: 3min

Tatica Reutilizacdo de Recursos - Exemplo B Ee e T

ILocaIizar -

) © Qe T -

Tipas ds|Proposigaes

- Exemplos de Proposicdes Proposigio Simples: nan contém nenhuma culra propasigho como

pane intzgrants de si mesma.
Examplos:

Paulo & médico

VI<l

Aimpressora & um periiérico,

25104

a=1(F

( ) Propesicdo Composta: & fomada por duas ou mais proposiches
simple s Unidas por coneciivos: *s",  “ouf!, "se. .2NtEc", "se & somenie
=" ate.

Evemplos:

WEclonTzd

Clique aqui para acessar o Recurso Didatico

Sa Padio & astudanis, antao I8 lros.

(@) (b)

Figura 6.19 - Tela que mostra a tatica Reutilizagdo de Recursos off-line - Exemplo
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7. Consideracoes finais

Neste capitulo, apresentam-se as consideracdes finais, as contribuicfes e as
perspectivas para trabalhos futuros.

O trabalho apresentado nesta dissertacdo objetivou a especificacdo e implementacao
(protétipo) de um sistema Tutor Movel baseado em Agentes Mdveis acoplado ao framework
FA_PorT, bem como, a construgdo de uma aplicacdo que utiliza um tutor movel gerada a
partir do FA_PorT. A principal contribuicdo contextualiza-se a partir de pesquisas voltadas a:
framework FA_PorT (MEDEIROS, 2006), uso de Agentes Mdveis Jade (JADE, 2009; OMG
MASIF, 1998) e aplicacdo do padrdo de projeto Master-Slave para agentes moveis (ARIDOR;
LANGE, 1998).

Aplicagbes educacionais sdo tipos de sistemas que vém sendo utilizados de forma
crescente. Porém, poucos tém sido desenvolvidos com a preocupacdo em apoiar, de forma off-
line, os alunos com dificuldade na aprendizagem. O Tutor Mével acoplado ao FA PorT
proposto neste trabalho, possibilita a personalizacdo e individualizagdo do ensino,
especificamente aos alunos que apresentem dificuldades de aprendizagem durante uma sessao

de ensino na web.

7.1. Contribuicoes

Nesta dissertacéo, foi apresentado uma ampliacdo do framework FA_PorT. Trata-se de
um sistema tutor movel baseado em agentes moveis, que auxilia o aluno com dificuldades na
compreensdo do conteido apresentado em sessfes de ensino on-line para um grupo virtual de
alunos. O sistema tutor movel é ativado em sessdes de ensino de um sistema tutor on-line,
através de uma tatica denominada Tatica de Assisténcia Personalizada que, quando executada,
aciona a migracao do sistema tutor movel para o computador aluno. Apds a migragao, o tutor
movel possibilita a realizacéo de sessdes de ensino individualizadas no computador do aluno,
sem manter a conexdo com o sistema tutor on-line. A arquitetura de um sistema tutor mével é
baseada na arquitetura de um sistema portfélio-tutor. O sistema tutor movel proposto foi

desenvolvido utilizando Java e Jade (Java Agent Development Framework). O sistema tutor
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movel podera ser utilizado em diversos dominios, tais como: no ensino de projeto orientado a
objetos, no ensino de componentes de software etc..

Durante a elaboracdo deste trabalho, publicou-se um artigo completo na area de
pesquisa voltada a Informatica na Educagéo (SILVA JUNIOR, 2008).

7.2. Trabalhos futuros

Alguns trabalhos futuros podem ser destacados. E interessante a pesquisa e
desenvolvimento de tutores moveis para dispositivos méveis, o que poderia dar bastante suporte
ao crescimento da m-learning. Ha, também, o interesse em pesquisas voltadas a Usabilidade nas
aplicacdes instanciadas pelo framework FA_PorT com o intuito de evitar a sobrecarga cognitiva,
ou seja, deve-se evitar que os esforcos despendidos pelos alunos para usar a ferramenta interfiram
negativamente no processo de aprendizagem e, consequentemente, na construcdo de
conhecimento sobre o contetdo proposto na sessdo de ensino on-line e off-line. Para isso, é
importante a percepgdo de que a Usabilidade ndo é uma propriedade unidimensional de uma
interface de usuério (DIAS, 2003), devendo, assim, estudos focados nos multiplos componentes
como: Aprendabilidade (facil de aprender); Eficiéncia (eficiéncia no uso, maior produtividade);
Memorabilidade (facil de memorizar); Erros (baixa taxa de erros e permitir recuperacdo);
Agradabilidade (usuério gostar do sistema). Pesquisa sobre Objetos de Aprendizagem (WILEY,
2000) ¢ outra perspectiva futura no contexto do framework FA_PorT, cujo objetivo é possibilitar
0 reuso de recursos digitais que possam assistir a aprendizagem nas aplicacdes instanciadas pelo

FA_PorT, podendo ser distribuidos pela rede, sob demanda.
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Apéndices

Especificacao de Casos de Uso do Tutor On-
line e Off-line do FA_PorT

A.

Criar estrategia

Este caso de uso responsabiliza-se pela criacdo de uma estratégia didatica, tento como

autor, o professor. O ator monta a estratégia didatica a partir da utilizacdo de taticas e recursos

didaticos. Ha também a possibilidade de criar-se uma estratégia personalizada, para casos

onde um aluno ou grupo de alunos necessite de um ensino personalizado através de uma

sessdo de ensino off-line.

As pré-condicdes deste caso de uso sdo:

O professor deve ter efetuado login no sistema.
Existir tatica cadastrada.

Existir recurso didatico cadastrado.

Os fluxos de eventos basico e alternativos sdo descritos a seguir:

Fluxo Basico

1.

© 0 N o g b~ DN

O caso de uso inicia-se quando o professor deseja criar uma estratégia.
O sistema exibe as taticas disponiveis.

O professor escolhe a tatica que devera fazer parte da estratégia didatica.
O professor escolhe o recurso didatico relacionado a tatica.

O professor escolhe o tempo de exibigéo da tatica.

O professor insere a tatica a estratégia.

Caso necessite adicionar outra ttica a estratégia, voltar ao passo 3.

O professor insere 0 nome da estratégia.

O professor insere a estratégia.

10. O caso de uso é encerrado.
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Fluxos Alternativos
a) Criar estratégia off-line
1. Este fluxo inicia-se quando o professor deseja criar uma estratégia que sera executada
de forma off-line no computador do aluno.
2. O professor marca a opcéo de listagem das taticas que podem ser executadas de forma
off-line.
3. Osistema retorna ao Passo 2 do Fluxo Basico.
b) Criar estratégia com a utilizacdo da Tatica de Assisténcia Personalizada Off-line
1. Este fluxo inicia-se quando o professor deseja criar uma estratégia didatica que utiliza
a tatica de assisténcia personalizada off-line para enviar um tutor movel ao
computador do aluno.
O sistema exibe as taticas disponiveis.
Preferencialmente, o professor escolhe uma tética de regra.
O professor escolhe a tatica de assisténcia personalizada off-line.

O professor insere a estratégia didatica.

IS

O caso de uso é encerrado.

B. Iniciar sessao on-line

Este caso de uso responsabiliza-se pela execucdo de uma sessdo de ensino on-line,
onde o ator deve iniciar respeitando a data e hora definida pelo professor. O Aluno é o autos
envolvido nesse caso de uso.

As pré-condicdes deste caso de uso sao:

e O aluno deve ter efetuado login no sistema.
e EXxistir sessdo de ensino criada pelo professor para um grupo ao qual o aluno faz parte.

O fluxo basico para o caso de uso em questdo € descrito a seguir. Observa-se que nao
ha fluxos alternativos.

Fluxo Basico
1. O caso de uso inicia-se quando o aluno deseja iniciar uma sessao de ensino on-line.
2. O sistema exibe as sessdes de ensino disponiveis para o aluno para a data e hora atual.

3. O aluno inicia a sessdo conforme estratégia(s) criada(s) pelo professor.
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4. O caso de uso é encerrado.

C. Iniciar sessao off-line

Este caso de uso responsabiliza-se pela execucdo de uma sessdo de ensino off-line, no
computador do aluno, e tem o Aluno como autor, onde este deve executar a sessao de ensino
off-line caso o desempenho na sessdo de ensino on-line ndo tenha sido satisfatorio.

As pré-condicdes para este caso de uso sao:

e O aluno deve ter participado de uma sesséo de ensino on-line.

e O aluno deve ter tido desempenho insatisfatério na sessdo on-line ou o aluno almeje
iniciar a sesséo off-line independentemente do seu desempenho na sessao on-line.

e O Tutor Movel, o interpretador de Estratégias, a Estratégia e os Recursos Didaticos ja
devem estar instalados no computador do aluno.

O fluxo basico é descrito a seguir. Observa-se que ndo ha fluxos alternativos.

Fluxo Basico
1. O caso de uso inicia-se quando o aluno deseja iniciar uma sessdo de ensino off-line.
2. Aciona-se o icone referente ao inicio da sessdo de ensino off-line. Deve-se seguir as
instrucdes enviadas por e-mail ao aluno.
3. O aluno inicia a sessdo conforme estratégia(s) criada(s) pelo professor.

4. O caso de uso é encerrado.

D. Visualizar recurso didatico

Este caso de uso responsabiliza-se pela visualizagdo do recurso didatico vinculado a
alguma(s) tatica(s) existente(s) na estratégia a qual estd sendo executada na sessao de ensino.
O autor envolvido neste caso de uso é o Aluno.
Abaixo, seguem as pré-condi¢des do caso de uso Visualizar Recurso Didatico:
e O aluno deve ter efetuado login no sistema.
e O aluno deve estar participando de uma sessao de ensino.
e Deve haver recurso didatico cadastrado.
e Deve haver recurso vinculado a tatica em execucao.
Os fluxos de eventos basico e alternativo sdo descritos a seguir:
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Fluxo Bésico

1.
2.
3.
4.
S.

O caso de uso inicia-se quando o aluno necessita visualizar um recurso didatico.
A tatica chama o recurso didatico.

O recurso didatico é exibido por um tempo definido na tatica de ensino.

Caso ainda haja taticas na estratégia, voltar ao Passo 2.

O caso de uso é encerrado.

Fluxo Alternativo

a) Visualizar recurso didatico de uma sessdo de ensino off-line

1.

E.

Este fluxo inicia-se quando o aluno necessita visualizar um recurso didatico a partir de
uma sesséo de ensino off-line.

Aciona-se o icone referente ao inicio da Sessdo de Ensino Off-line. Deve-se seguir as
instrucGes enviadas ao e-mail do aluno.

Seguir Passo 2 do Fluxo Bésico.

Enviar e-mail

Este caso de uso responsabiliza-se pelo envio de e-mail para o aluno com instrucdes

sobre a sessao de ensino off-line a ser executada no computador do aluno; e tem o Tutor on-

line como ator.

segue:

As pré-condicdes para este caso de uso sao:

O aluno deve ter participado de uma sessdo de ensino on-line.

O aluno deve ter tido um desempenho insatisfatorio na sessao de ensino on-line ou ter
solicitado a sessdo de ensino off-line independentemente do seu desempenho na sesséo
on-line.

Quanto ao fluxo de eventos, este caso de uso possui apenas o fluxo basico, conforme

Fluxo Basico

1.
2.

O caso de uso inicia-se quando o tutor on-line envia um e-mail ao aluno.

O caso de uso é encerrado.
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F. Enviar agente movel

Este caso de uso responsabiliza-se pelo envio de um agente mével para o computador
de um aluno, assim, a sessdo de ensino off-line podera ser executada. O Tutor on-line é o ator
envolvido no caso de uso.

Seguem as pré-condic¢des:

e O aluno deve ter participado de uma sessdo de ensino on-line.

e O aluno deve ter tido um desempenho insatisfatorio na sessdo de ensino on-line ou ter
solicitado a sessdo de ensino off-line independentemente do seu desempenho na sesséo
on-line.

e O ip e porta devem estar devidamente cadastrados no perfil do aluno.

Este caso de uso possui apenas o fluxo basico, segue abaixo:

Fluxo Basico

1. O caso de uso inicia-se quando o tutor on-line envia um agente movel com a

estratégia, o interpretador e os recursos para 0 computador do aluno.

2. O caso de uso é encerrado.

G. Estabelecer conexao

Este caso de uso responsabiliza-se pelo estabelecimento de conexdo entre o
computador de origem e destino para o envio e retorno do agente mdvel, tendo os Tutores on-
line e off-line(médvel) como ator.

As pré-condicdes para este caso de uso séo:

e O aluno deve ter participado de uma sessdo de ensino on-line.

e O aluno deve ter tido um desempenho insatisfatorio na sesséo de ensino on-line ou ter
solicitado a sessdo de ensino off-line independentemente do seu desempenho na sesséo
on-line.

e O p e porta devem estar devidamente cadastrados no perfil do aluno.

Este caso de uso possui apenas fluxo bésico, conforme segue:
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FB - Fluxo Bésico
1. O caso de uso inicia-se quando o tutor on-line estabelece conexdo com o computador
do aluno para o envio um agente mdvel com a estratégia, o interpretador e 0s recursos,
bem como, na conexdo entre o computador do aluno e o tutor on-line para o retorno do
agente movel.
2. S&o informados ip e porta de origem e destino.
3. E informado o status da conexdo: Conex&o estabelecida / Erro ao conectar.

4. O caso de uso é encerrado.

H. Buscar estratégia

Este caso de uso responsabiliza-se pela busca de estratégia (XML) associada a sessao
de ensino off-line no computador do aluno e tem o Tutor off-line/mdvel como ator.
As pré-condicdes para este caso de uso sao:

e O aluno deve ter participado de uma sessdo de ensino on-line.

e 0O aluno deve ter tido um desempenho insatisfatorio na sess@o de ensino on-line ou ter
solicitado a sessdo de ensino off-line independentemente do seu desempenho na sesséo
on-line.

e A estratégia (XML) deve estar devidamente instalada na maquina do aluno.

Abaixo, segue o fluxo bésico do caso de uso Buscar Estratégia:
FB - Fluxo Bésico

1. O caso de uso inicia-se quando o tutor off-line busca, no computador do aluno, o
arquivo XML relacionado a estratégia off-line.

2. E informado o estado da busca: Arquivo encontrado / Arquivo ndo encontrado.

3. O caso de uso é encerrado.

l. Acionar interpretador

Este caso de uso responsabiliza-se pelo acionamento do interpretador de estratégias

com o intuito de interpretar a estratégia (XML) associada a sessdo de ensino off-line no
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computador do aluno, mostrando os recursos didaticos relacionados a cada tatica da estratégia
off-line. O ator envolvido neste caso de uso é o Tutor off-line/madvel.
As pré-condicdes relacionadas a este caso de uso séo:

e O aluno deve ter participado de uma sessdo de ensino on-line.

e O aluno deve ter tido um desempenho insatisfatorio na sesséo de ensino on-line ou ter
solicitado a sessdo de ensino off-line independentemente do seu desempenho na sesséo
on-line.

e A estratégia (XML) deve estar devidamente instalada na maquina do aluno.

e O formato do XML deve estd conforme a especificacgéo.

O fluxo basico é descrito a seguir. Observa-se que ndo ha fluxos alternativos.
Fluxo Basico

1. O caso de uso inicia-se quando o tutor off-line aciona, no computador do aluno, o
interpretador para o arquivo XML relacionado a estratégia didatica off-line.

2. O recurso didatico de cada tatica é exibido no tempo definido pelo professor.

3. O caso de uso é encerrado.

J. Atualizar perfil do aluno

Este caso de uso responsabiliza-se pela atualizagcdo do perfil do aluno com base no
desempenho do aluno na sessdo off-line e/ou on-line e tem o Tutor off-line e o Controlador
como atores..

A Unica pré-condicdo para este caso de uso € que o aluno deve ter participado de uma
sessao de ensino on-line ou off-line.

Este caso de uso também ndo possui fluxo de evento alternativo, tendo o seguinte
fluxo basico:

Fluxo Basico
1. O caso de uso inicia-se quando o tutor on-line ou controlador atualiza o perfil de um
aluno apos a execucdo de uma sessao de ensino e atividades.

2. O caso de uso é encerrado.
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A especificacdo MASIF

ANexos

A especificacdo MASIF

A especificacdo MASIF consiste no primeiro documento de normalizacdo de
operacBes em sistemas de agentes moveis visando, assim, a interoperabilidade entre sistemas
de diversos construtores. Esta, define um conjunto de conceitos e interfaces (em IDL —
Interface Definition Language), procurando a simplicidade de forma a facilitar o

desenvolvimento futuro de sistemas de agentes moveis.

A. Ac0Oes comuns em sistemas de agentes moveis

Independentemente da tecnologia que o suporta, um agente moével é constituido por
duas partes: o codigo — que descreve o comportamento do agente — e o estado — o valor das
variaveis internas. Ambos sdo mantidos durante a migracéo, o que significa que o agente ndo
sO sabe 0 que fazer como sabe também o que fez.

Os agentes mdveis possuem um ciclo de vida composto por estados e transi¢cdes bem
definidas (Figura A.1).
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A especificacdo MASIF
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Figura A.1 - Ciclo de vida de um agente mdvel

A gestdo de agentes moveis atua sobre diversas fases do ciclo de vida:

e Criar - tarefas de inicializacdo tais como criar as estruturas de dados e iniciar a
execucdo do agente. Cada agente € baseado num conjunto de classes que tém de ser
enviadas a agéncia. Este conjunto de classes é localizado por uma cadeia de caracteres
(string) - o code base.

e Remover - atividades de fim de execucao.

e Suspender - interromper temporariamente a atividade do agente.
e Reativar - reiniciar a execugdo do agente.

e Clonar - criar outra instancia do agente no mesmo lugar.

e Copiar - criar outra instancia do agente em outra localizagéo.

e Migrar - transferir 0 agente. Esta accdo requer o conhecimento do destino e qual o
protocolo de transporte (sockets, SSL, RPC ou outros).
e Guardar - armazenar permanentemente a informacdo interna do agente. Esta

informacao permite reiniciar um agente que tenha sido destruido inadvertidamente por

alguma falha involuntaria.
e Abrir - recupera o agente movel do dispositivo de armazenamento permanente.

e Invocacéo - permite invocar ac¢Ges definidas pelo programador.
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A especificacdo MASIF

Apesar de ndo estar directamente relacionadas com o ciclo de vida do agente, um
sistema de agentes moveis necessita de um mecanismo de registo — a regido — de forma a
tornar possivel a pesquisa de agentes, lugares e agéncias. Este mecanismo assegura a
identificacdo univoca no interior do dominio definido.

Por razbes de seguranca, nomeadamente, autenticacdo e controlo de acesso, uma
agéncia identifica a autoridade que enviou o agente. E com base nesta que recursos como o
sistema operativo, discos, processador, memdria ou outros sdo protegidos contra actos ilicitos

de agentes maliciosos.

B. Interfaces MASIF

A norma MASIF especifica duas interfaces em IDL que constituem a base para todas

as operacdes sobre a agéncia e a regido (Figura A.2).

Regio
Agéncia MAF
Finder
Aplicagdes
MASIF
MAF
= K >
System
Agente
Agents VI\/
Aplicagtes
Especificas
Agent N
gente /]

Figura A.2 - Arquitetura MASIF

A interface MAFFinder, ligada a regido, consiste num ponto de acesso ao servico de
diretoria para agéncias, lugares e agentes. Os seus métodos permitem funcdes de pesquisa e

catalogacdo. J& a interface MAFAgentSystem define métodos e objetos que suportam tarefas
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A especificacdo MASIF

como consultar o nome de uma agéncia ou receber um agente, entre outras. A seguir, Quadro

A.1, as funcionalidades e métodos no MASIF:

Quadro A.1 - Funcionalidades e métodos no MASIF

Funcionalidade Método

void register agent (..)

void register agent system(..)
void register place(..)

void unregister agent (..)

void unregister agent system(...)
void unregister place(..)

Registro

. Locations lookup_ agent (..)
Pesquisa Locations lookup agent system(...)
Locations lookup place(..)

Name create_ agent (..)

void receive agent (..)

. . void resume_ agent (..)

Ciclo de vida void suspend_ agent (..)

void terminate_ agent (..)
OctetStrings fetch class(..)
void terminate agent system(..)

Location find nearby agent system of profile(..)
AgentStatus get agent status(..)

AgentSystemInfo get agent system info(..)
AuthInfo get authinfo(..)

MAFFinder get MAFFinder (..)

NameList list all agents()

NameList list all agents of authority(..)
Locations list all places()

Fonte: (OMG MASIF, 2009)

Informacéo

Associadas a estas interfaces encontram-se definidas varias estruturas de dados:

e Name - com trés atributos (authority, identity e agent_system_type) que asseguram a
individualidade do agente.

e ClassName - define a sintaxe para nomes das classes que, quando instanciadas, dao
origem ao agente. Esta informacdo é utilizada nos métodos create_agent() e
receive_agent(), por exemplo.

e Location - consiste numa sequéncia de caracteres contendo: a) um URI (Universal
Resource Identifier) com um identificador CORBA (BERNERS-LEE, 1994) ou b) um
URL (Universal Resource Locator) contendo um enderego da Internet (BERNERS-
LEE; MASINTER). A vantagem do identificador CORBA € a independéncia do

protocolo enquanto que os URLs sdo mais adequados a Internet.
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