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Resumo

A Educagao a Distancia (EAD) amplia o alcance da modalidade de ensino presencial, ja
que fornece aos individuos, independentemente do local onde moram ou tempo disponivel,
a oportunidade de iniciar ou complementar seus estudos. Em virtude da facilidade de
acesso, disponibilidade e recursos de interagao existentes, a Internet ¢ uma midia bastante
utilizada na EAD.

O objetivo deste trabalho é projetar e implementar um framework, FA PorT, para
sistemas Portfolio-Tutor acoplado a um sistema Tutor Inteligente (STI) utilizando Agentes
e apresentar duas aplicagoes Portfélio-Tutor, criadas a partir do framework.

O FA _PorT visa propor um modelo de ambiente interativo de ensino e aprendizagem
baseado numa arquitetura para sistemas Portfolio-Tutor. Cada sistema Portfélio-Tutor
construido a partir do framework pode ser utilizado no contexto de ambientes de EAD
na web.

O framework proposto objetiva o reaproveitamento da estrutura interna (nucleo co-
mum) de um sistema Portfolio-Tutor baseado em STT e Agentes, fazendo com que o tempo

de desenvolvimento de um novo sistema Portfolio-Tutor seja reduzido.

Palavras-Chave: Educacao a Distancia, Framework, Portfolio Eletronico, Sistema

Tutor Inteligente e Agentes.



Abstract

Distance Education expands the scope of the inside classroom teaching model since
anybody, independent of where he lives or how much available time he has, has the
opportunity to initiate or complement his studies. Considering access facility, availability
and interaction resources provided, the Internet is a midia sufficiently used for Distance
Education.

This work has as objective the design and implementation of a framework, FA PorT,
for Portfolio-Tutoring systems coupled a Intelligent Tutoring Systems (STI) and using
agents and present two applications Portfolio-Tutoring, created from the framework

The FA _PorT mainly aiming the design of a model computer-based interactive learn-
ing environment for Portfolio-Tutoring systems. Each system Portfolio-Tutoring will be
able to be used in the context of environment for EAD in the web.

The framework proposed, aims to reuse of internal architecture (or skeleton) of a
portfolio-tutoring system based on ITS and Agents, doing with that development time of

a new portfolio-tutoring system will be reduced.

Keywords: Distance Education, Framework, Electronic Portfolio, Intelligent Tuto-

ring Systems and Agents.

xi



Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacoes

No ensino presencial', temos a Educacao a Distancia, que possibilita aos alunos e
professores estudar independentemente do local onde moram ou do tempo disponivel de
cada um, tendo, dessa forma, a possibilidade de comecar seus estudos e conclui-los.

A Educacao a Distancia, corroborando a mudanca do paradigma educacional no en-
sino, isto € um novo modelo focado na aprendizagem (Valente 1998), exige uma mudanga
no perfil dos alunos e dos professores. Os alunos devem ter um comportamento ativo, par-
ticipativo, devendo assumir uma responsabilidade maior do que em um ensino tradicional.
E os professores passam a ser orientadores, devendo incentivar os alunos a pesquisarem e
participarem efetivamente do novo sistema de educacao.

O estudante quando esta distante precisa de motivacao para o acompanhamento do
curso. Devido a isso, quanto mais adaptado for o local de estudo as suas preferéncias em
relagdo a sua aprendizagem, maior serd seu sucesso. No projeto de Frozza (Frozza 2000),
a adaptacao entre os alunos e os professores acontece através da geracao de péginas
dindmicas e monitoragao de suas atividades. Em outro projeto, (Souto 2000), a adaptagao

ocorre de acordo com o estilo cognitivo de aprendizagem.

1.2 Contexto da Dissertacao

O Mestrado em Modelagem Computacional de Conhecimento tem uma proposta in-
terdisciplinar e se organiza em linhas de pesquisa em torno de uma tnica area de con-
centracao, em Modelagem Computacional de Conhecimento. Essas linhas de pesquisa

Sao0.

e Descoberta de Conhecimento e Otimizacao de Decisoes;

!Forma de ensino que o professor e os alunos se encontram periodicamente no mesmo local e horario
pré-determinado para a realizagao de uma aula.
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e Modelagem Computacional em Educacao;

e Modelos Quantitativos e de Simulacao.

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

Neste trabalho, apresenta-se um framework para sistemas portfélio-tutor utilizando
agentes, o FA _PorT, que busca apoiar as atividades do professor, auxiliando-o no processo
de ensino, fornecendo mecanismos para que o mesmo possa acompanhar a aprendizagem
dos alunos e a eficiéncia das estratégias didaticas aplicadas.

As aplicagoes que irao se derivar do framework representam um Portfélio Eletronico?,
acoplado a um Sistema Tutor?.

A funcionalidade do portfolio eletronico esta em registrar os trabalhos desenvolvidos
pelos alunos, registrar suas participacoes e os resultados obtidos através das interacoes com
o sistema. E a partir da analise destes dados, o professor podera avaliar os alunos de forma
individual e/ou em grupo, avaliar também as estratégias didaticas utilizadas nas sessoes
de ensino. Uma outra funcionalidade do portfélio bastante 1til € um comportamento pro-
ativo, que permite estabelecer prazos para realizagoes de atividades, gera-se avisos sobre
atividades a expirar ou atrasos aos professores e alunos e também avisa-se quando uma
sessao de ensino serd realizada.

O tutor tem como objetivo personalizar o ensino segundo o ritmo de aprendizagem

dos alunos através das sessoes de ensino utilizando estratégias didéaticas.

1.3 Objetivos da Dissertacao

O objetivo geral desta dissertacao é a utilizacao de reuso de software no desenvolvi-
mento de sistemas Portfolio-Tutor e apresentar um Framework para sistemas Portfolio-
Tutor baseado em Agentes denominado FA PorT. Alguns objetivos especificos que podem

ser destacados para alcancar esta tarefa sao os seguintes:

e Permitir ao desenvolvedor de aplicagoes criar aplicagoes Portfolio-Tutor a partir do

uso de componentes no framework;

e Disponibilizar uma interface personalizada para cada categoria de usuérios (aluno,

professor e administrador) na internet;

e Auxiliar o professor em suas tarefas de ensino e poder interagir com o aluno de

forma sincrona e assincrona;

2Registra e acompanha as atividades dos alunos computacionalmente.
3Controla as atividades, a realizacio de sessoes de ensino on-line e artefatos associados ao Portfélio-
Tutor.
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e Possibilitar aos usuarios (professor e administrador) fazerem consultas e atualizagoes
no sistema (atualizar estratégias didaticas, cadastros de sessdes de ensino e cadastros

de usuérios);

e Enviar automaticamente mensagens aos professores e alunos no que diz respeito ao
inicio de sessoes de ensino, atividades com prazo a vencer, dentre outras, através do

comportamento pro-ativo.

1.4 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertagao estd organizada em 8 capitulos sendo este, o primeiro. Os demais

estao organizados como segue abaixo:

e No Capitulo 2 (Contextualizacao do Trabalho) apresentam-se conceitos sobre

Educagao a Distancia, os trabalhos correlatos e a necessidade do reuso de software;

e No Capitulo 3 (Reuso) apresenta-se componentes de software e também sao

mostrados alguns padroes de projeto. E, por fim, apresenta-se frameworks;

e No Capitulo 4 (Portfolio Eletronico) discute-se inicialmente sobre a definigao
e, logo depois, sobre sua utilizagao. Fala-se ainda, de alguns sistemas portfélio
eletronicos existentes, tipo de portfolio eletronico e de um framework para sistemas

portfolio eletronico;

e No Capitulo 5 (Sistema Tutor Inteligente) apresenta-se a defini¢do e a ar-
quitetura béasica (Dominio, Comportamento, Estratégias, Interface e Controle) de

um Sistema Tutor Inteligente;

e No Capitulo 6 (Agentes) mostra-se inicialmente a defini¢do, depois temos as
propriedades e classificagoes. Por fim, fala-se sobre a modelagem orientada a agentes

com a metodologia GAIA;

e No Capitulo 7 (Especificacdo do FA PorT) mostra-se o processo de desen-
volvimento do framework proposto, o detalhamento de sua arquitetura e o controle.

Discute-se ainda, sobre a construcao de aplicacdes a partir do uso do FA_PorT;

e No Capitulo 8 (Implementacao do FA PorT) tem-se os principais aspectos
da implementacao do FA PorT, a tecnologia empregada, as ferramentas utilizadas,
a distribuicao fisica dos modulos do framework e a interface disponibilizada. Poste-

riormente, temos dois estudos de caso construidos a partir do uso do FA PorT;

e No Capitulo 9 (Consideragoes Finais) apresentam-se os resultados obtidos nesta

dissertacao, as contribuicoes em relagao aos sistemas portfolios eletronicos existentes
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e as perspectivas para futuras pesquisas que podem ser realizadas a partir dos re-

sultados obtidos.



Capitulo 2
Contextualizacao do Trabalho

No capitulo 2, € descrito a contextualizacao do trabalho. Na seg¢ao 2.1, fala-se sobre a
educacao a distancia, na segao 2.2, mostra-se os trabalhos correlatos que foram utilizados,
a se¢ao 2.3 apresenta os sistemas Portfolio-Tutor no FA_ PorT. E, na se¢ao 2.4, descreve-

se a necessidade do reuso no desenvolvimento de aplicacoes Portfolio-Tutor.

2.1 Educacao a Distancia

2.1.1 Conceitos e Fundamentos da EAD

“Educacao a Distancia € uma forma sistematicamente organizada de auto-estudo, onde
o aluno se instrui a partir do material de estudo que lhe € apresentado, onde o acom-
panhamento e a supervisao do sucesso do estudante sao levados a cabo por um grupo de
professores. Isto € possivel de ser feito a distdncia através da aplicagcao de meios de co-
municacao capazes de vencer longas distincias. O oposto de “educac¢ao a distincia” é a
“educacao direta” ou “educacao face-a-face” wum tipo de educag¢ao que tem lugar com o

contato direto entre professores e estudantes.” (Nunes 2000).

“Educacao a Distancia é um sistema tecnoldgico de comunica¢ao bidirecional (e mas-
sivo), utilizado como estratégia preferencial de ensino, substituindo a interagao professor-
aluno em sala de aula, pela acao sistemdtica e conjunta de recursos diddticos e apoio de
uma organizagao tutorial, propiciando a aprendizagem auténoma do estudante.” (Neto
1998).

“Educacao a Distincia € uma forma de organizacao de ensino aprendizagem, na qual
alunos de diversas idades e antecedentes estudam, quer em grupos, quer individualmente
em seus lares, locais de trabalho ou outros lugares, com materiais auto-instrutivos dis-
tribuidos por meios de comunicacgao, garantida a possibilidade de comunicagao com do-

centes, orientadores/tutores ou monitores.” (Neto 1998).
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Segundo as defini¢oes de Ivonio (Nunes 2000) e Neto (Neto 1998) podemos caracterizar

a Educacgao a Distancia por:

e A auséncia ou diminuicao da presenca fisica entre os alunos e os professores favorece

uma dinamica auto-didata por parte do aluno;

e Nao podemos considerar como educagao a distancia materiais de estudo de forma
isolada, portanto um texto impresso ou programa educativo vinculado por radio ou
televisao nao a caracterizam isoladamente. O material de estudo deve ser disponibi-
lizado sistematicamente através de um meio de comunicagao especifico e preparado

por uma equipe multidisciplinar (Campos 2000);

e A EAD possibilita o atendimento de alunos geograficamente diferentes, através de
meios de interagao entre eles e professores, promovendo assim o acompanhamento e

a monitoracao dos alunos.

A EAD se apresenta como outra op¢ao metodologica para a educacao. Portanto, as
instituicoes educacionais que decidirem realizé-la terao que reorganizar seus procedimen-
tos desde a matricula até as forma de avaliacao que serao utilizadas. Para tornar isso
possivel, é preciso um compromisso pedagogico vinculado ao contexto historico, politico
e cultural tanto pela EAD quanto pela instituicao que esta propondo essa forma de en-
sino (Nascimento 2002).

A Educacao a Distancia colabora para a educacao formal e informal utilizando diversos
meios de comunicagao como radio, televisao, fita cassete, video cassete, CD-ROM, além
das midias disponiveis para interacao como correspondéncia, telefone e fax. A inclusao
da EAD na capacitacao profissional favorece a educagao continuada, enriquecendo os seus
conhecimentos e as suas competéncias (Nascimento 2002).

Entretanto, o uso da internet alastrou-se pela comunidade, atingindo os mais variados
niveis socio-econdmicos da sociedade. Devido a sua facilidade de acesso e utilizacao, liber-
dade de expressao, diversidade de recursos e servicos oferecidos, também exerce grande

influéncia na area educacional (Nascimento 2002).

2.1.2 Educacao a Distancia no Contexto Internet

A web permite a disponibilizacao de informagoes com a utilizacao de varios recursos
que auxiliam a capacidade cognitiva dos alunos como textos, imagens, dudios, animacoes,
videos, além do acesso a banco de dados interativos. A navegacao e o acesso a estes
recursos ocorrem intuitivamente, de forma nao linear, por links de conexao, ji que o

contetdo ¢ disponibilizado no formato de hiperdocumentos (Nascimento 2002).
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A internet possibilita as comunicages sincrona (os chats e as video conferéncias) e
assincrona (o correio eletronico e os grupos de discussoes). A empregabilidade do chat na
EAD promove a participagao informal, a motivacao e a expressao de idéias ou opinioes
dos individuos, jA que permite a comunicacao instantanea e textual com uma ou um
conjunto de pessoas. A videoconferéncia aumenta o grau de contato e, portanto, o censo
de comunidade, ja que as pessoas podem falar e se ver ao mesmo tempo. E a forma de
comunica¢ao que mais se aproxima da presencial, contudo ainda tem restricoes na relacao
custo/beneficio relacionadas as velocidades dos meios de comunica¢ao. O whiteboard
ainda é um outro recurso sincrono, pois se trata de uma janela cujo contetudo é visivel e
editado coletivamente. Pode contribuir significativamente para o ensino na medida em que
pode ser utilizada em paralelo ao chat ou a videoconferéncia, sendo possivel a visualizacao
de uma seqiiéncia de slides ou a resolucao de exercicios (Nascimento 2002).

Em relagao aos recursos assincronos, apresentam a vantagem de poderem contribuir ou
questionar a respeito de um assunto independentemente de outros participantes estarem
conectados. O correio eletronico propicia respostas bem mais rapidas que uma corre-
spondéncia comum, estimulando assim consultas extra sala de aula ou horario de tra-
balho, permitindo que cada um mantenha o seu ritmo de aprendizado. As conferéncias
textuais mais formais e direcionadas a um tema especifico podem ocorrer nos grupos
de discussoes. Nestes, os alunos podem expor suas idéias e contestia-las, tomando um
posicionamento ativo, o que torna interessante a presenca de um moderador. A troca
de experiéncias também pode dar-se através da troca de arquivos, sejam eles anexados
aos correios eletronicos, disponibilizados para download em péginas Web ou pelo uso do
protocolo de FTP (File Transfer Protocol) (Nascimento 2002).

Desafios a serem enfrentados

Para que os objetivos educacionais da EAD sejam alcancados, é necessario que seja
imposta uma mudanca cultural (Nascimento 2002). Novos papéis, assim, seriam assumi-
dos. Os alunos, nesse contexto, sao ativos, participativos e responsaveis pela construcao
do seu conhecimento, transformando as informagoes, analisando-as e pesquisando-as. Os
professores seriam facilitadores, orientadores e incentivadores do processo de aprendiza-
gem.

O envolvimento de uma equipe multidisciplinar se faz necesséario para a elaboracao
de um curso, pois é interessante servir-se de todos os recursos disponibilizados, e nao
simplesmente transferir uma aula do método tradicional de ensino para a EAD. O tempo
de dedicagao do professor sera empregado no planejamento, elaboragao e atualizagao dos
materiais a serem disponibilizados, no atendimento ao aluno, no seu acompanhamento e
avaliagao, como nos trabalhos produzidos pelo mesmo (Nascimento 2002).

As maiores dificuldades encontradas pelo ensino a Distancia sao a auséncia da per-
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cepcao pelo professor em relacao a compreensao do aluno sobre determinado assunto e
a falta de conhecimento pratico do contexto social, na qual este tipo de estudante esté

inserido (Nascimento 2002).

2.2 Historico dos Trabalhos Correlatos em termos de

Pesquisa

2.2.1 POETA

O POETA (Portfolio Eletronico Temporal e Ativo) (Sistélos 1999) é um ambiente
que favorece a dinamica de uma avaliacao auténtica e faz uso do conceito de Portfolio
Eletronico, utiliza uma Metodologia para Projetos de Banco de Dados Temporais Ori-
entados a Objetos, o FADO (Ferramenta de Andlise e Desenvolvimento Orientados a
Objetos) (Furtado 1993).

Os elementos envolvidos no aprendizado do aluno excedem a sala de aula (aluno/pro-
fessor) e miscigenam-se com as outras partes integrantes de seu desenvolvimento (familia e
instituigdo). A interacao aluno e professor se dara através do seu continuo relacionamento
com o sistema, onde estes trabalharam em conjunto: os professores elaboram tarefas, os
alunos as executam, os professores as julgam, os alunos acessam estes julgamentos e ob-
servacoes e procedem as devidas correcoes quando permitido. Ambos, professor e aluno,
tém a opcao de selecionar este documento para o Portfolio de Apresentacao do aluno.

A familia do aluno terd a possibilidade de, a qualquer tempo, visualizar o progresso
do aluno e seu desempenho em sala de aula através dos trabalhos por ele realizados e
armazenados pelo sistema. Além disso, a Instituicao poderéa perceber quando for implan-
tada alguma alteracao em sua estrutura, seja esta em um contetido programatico ou em
uma metodologia de ensino.

Estes indicadores de desempenho e de perfis serao fornecidos automaticamente pelo
sistema e comunicados as entidades aluno, professor, familia e instituicao através de men-

sagens.

2.2.2 TUTA

O TUTA (Tutor baseado em Agentes no contexto do Ensino a Distancia) (Silva 2000),
que utiliza os principios e modulos de um Sistema Tutor Inteligente (Modulo Especialista,
Moédulo do Comportamento do Aluno, Modulo de Estratégias de Ensino, Mo6dulo de
Interface e Modulo de Controle), considerando que tais modulos sdo representados por
Agentes.

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

professor para auxilid-lo no ensino de conceitos para um grupo de alunos geograficamente
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distantes. Esse tutor estd inserido no contexto da ACVA (Arquitetura de uma Classe
Virtual Adaptativa) (Hernandez-Dominguez 1997). A ACVA considera que uma Classe
Virtual é composta de diversos grupos heterogéneos e ainda que dentro de cada grupo
existem diferentes alunos com diversos niveis de conhecimento. Estes sao tratados como
zonas de conhecimento. Assim, o objetivo da ACVA é permitir a adaptabilidade dos
alunos aos diferentes grupos, bem como a adaptabilidade deles as diferentes zonas de
comportamento dentro dos grupos. Nesse contexto, o TUTA permite a formacao de um
determinado grupo de alunos, realizando sessoes de ensino adaptaveis.

O principal proposito da ACVA ¢é a constru¢ao de um ambiente de ensino/aprendiza-
gem, com enfoque na criacao de um ambiente colaborativo de aprendizagem e no ensino

personalizado.

2.2.3 Portfolio-Tutor

O Portfolio-Tutor (Nascimento 2002) é um sistema tutor acoplado a um portfolio
eletronico no contexto da Educacao a Distancia, que visa apoiar as atividades do pro-
fessor, auxiliando-o no processo de ensino/aprendizagem e fornecendo mecanismos para
que 0 mesmo possa acompanhar a aprendizagem dos alunos e a eficiéncia das estratégias
didaticas aplicadas.

O Portfolio-Tutor também faz parte da ACVA. Com o objetivo de personalizar o
ensino, a funcionalidade do Tutor (Tutor-ACVA), devera capturar o grupo e zona de
comportamento do aluno e, assim, aplicar a estratégia didatica correspondente. Dada a
caracteristica adaptativa desta arquitetura. o Tutor-ACVA também devera controlar a
mobilidade dos alunos dentro dos grupos e zonas de comportamento.

A funcionalidade do portfolio sera baseada no POETA (Sistélos 1999), mas o ambiente
de aplicacao é a internet. Desta forma, o portfolio eletronico servird para arquivar os
trabalhos desenvolvidos pelos alunos, registrar suas participagoes e os resultados obtidos
através de suas interacoes com o tutor. Estes registros servirao para analise do progresso
do aluno, em relacao a assimilacao do contetido e outras habilidades adquiridas.

Outra funcionalidade do portfélio é a definicao de atividades e, conseqiientemente,
prazos para a realizacao das mesmas, onde avisos automaticos serao gerados sobre prazos

a expirar ou atrasos, a professores e alunos.



2.3. SISTEMAS PORTFOLIO-TUTOR NO FA PORT 10

2.2.4 Analise dos Trabalhos Correlatos

Apos andlise dos trabalhos correlatos (POETA, TUTA e Portfolio-Tutor), chegou-se
a conclusao que suas principais contribuicoes para este trabalho podem ser vistas na
Tabela 2.1.

Sistema Contribuicao Principal

POETA Representacao de um sistema Portfolio
Eletronico na camada Portfolio.

TUTA Representacao de um sistema Tutor baseado
em Agentes através da camada Tutor.

Portfolio-Tutor Acoplamento da camada Portfélio Eletronico
a camada Tutor em um sistema Portfolio-
Tutor.

Tabela 2.1: Analise dos Trabalhos Correlatos

2.3 Sistemas Portfolio-Tutor no FA PorT

O sistema Portfolio-Tutor (Nascimento 2002), como foi visto na se¢ao 2.2.3, possui
duas camadas, a camada Portfolio Eletronico e a camada Tutor.

O sistema Portfolio-Tutor criado a partir do framework proposto (FA_PorT), possui,
alem das camadas propostas por Nascimento (Nascimento 2002), e, de acordo com o
TUTA (Silva 2000), uma camada baseada em agentes. Estes possui o objetivo de dar
maior autonomia e flexibilidade ao sistema Portfolio-tutor.

Sendo assim, a arquitetura' de um sistema portfélio-tutor, que sera gerado a partir
do uso do framework FA PorT, sera formada por cinco camadas (Figura 2.1), a camada
de persisténcia (Sistema de Gerenciador de Banco de Dados), trés camadas de negocio
(Agentes, Tutor e Portfolio Eletronico) e a camada de apresentacao (Interface). A camada
agentes serd responsavel pela flexibilidade e autonomia; a camada portfolio eletronico
tratard do registro e acompanhamento das atividades; enquanto que a camada Tutor,

trabalhara com a sessao de ensino propriamente dita.

!Esta arquitetura encontra-se especificada no capitulo 7.



2.4. NECESSIDADE DO REUSO NO DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES
PORTFOLIO-TUTOR 11

Interface

Agentes

Tutor

Portfolio Eletronico

Servicos

SGBD

Figura 2.1: Camadas de um sistema Portfolio-Tutor

2.4 Necessidade do Reuso no Desenvolvimento de Apli-

cacoes Portfélio-Tutor

Percebemos a necessidade do reuso no desenvolvimento de aplicacoes Portfolio-Tutor
devido que a simples adogao da tecnologia de objetos, sem a existéncia de um padrao
de reuso explicito e de um processo de desenvolvimento de software orientado ao reuso
nao fornece o sucesso esperado para produgao de software em larga escala (Jacobson
et al. 1997). Uma das técnicas de reuso de software para um determinado dominio de
problema é a de implementar as funcionalidades comuns em frameworks (Johnson &
Foote 2001).

O FA_ PorT apresenta uma arquitetura de software que permite acoplar classes ou
componentes a um conjunto de componentes existentes. E, com este acoplamento, tem-se
a construcao de uma aplicacao Portfolio-Tutor.

Para o desenvolvimento de aplicacoes Portfolio-Tutor é utilizado componentes de soft-

ware como objetos de reuso.

2.5 Conclusoes

Neste capitulo, apresentou-se a contextualizacao do trabalho, bem como, conceitos e
fundamentos da educacao a distancia, histérico dos trabalhos correlatos em termos de
pesquisa, a utilizacao de sistemas Portfolio-Tutor no framework FA PorT e, por fim, a
necessidade do reuso no desenvolvimento de aplicacoes Portfolio-Tutor.

E iminente a intensa utilizacdo da internet para fins de educacdo a distancia, através
da gama de novas possibilidades que a rede traz para a EAD.

Este trabalho se propoe apresentar o desenvolvimento de um framework e aplicagoes no

contexto de EAD através da internet, resultando no desenvolvimento de dois prototipos.
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Para a criacao do framework foram analisados varios trabalhos correlatos e esse frame-
work foi usado para o desenvolvimento das aplicacoes derivadas do framework.

Os proximos capitulos apresentam a fundamentacao teoérica deste trabalho.



Parte 1

Fundamentacao Teoérica
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Capitulo 3
Reuso

Neste capitulo serao descritos os principais conceitos sobre reuso de software utilizados
no desenvolvimento do framework proposto nesta dissertacao. Na se¢cao 3.1 € descrito a
definicao de componentes de software e de interface. Na se¢cio 3.2 descrevemos o conceito
de padrao de projeto. Definicoes, classificagoes, funcionamento e tipos de framework

existentes observaremos na se¢cao 3.3.

3.1 Desenvolvimento de Software Baseado em Compo-

nentes

O DBC (Desenvolvimento de Software Baseado em Componentes) ¢ definido como o
desenvolvimento de sistemas de software através da integracao planejada de componentes
de software reutilizaveis (Brown & Wallnau 1998). Embora o paradigma DBC so6 tenha
se tornado realidade recentemente, a idéia de componentes de software surgiu ainda no
final da década de 60. Em outubro de 1968, foi proposto a criacao de uma industria de
componentes de software. H4 uma grande semelhanga com a indistria de componentes de
hardware, que era para servir de base para a producao de sistemas de software em grande

escala.

3.1.1 Definicao de Componentes de Software

De acordo com Szyperski (Szyperski 1998), um componente de software ¢ uma unidade
de composicao com interfaces especificadas contratualmente e somente dependéncias ex-
plicitas de contexto. Uma interface identifica um ponto de interacao entre um componente
e o seu ambiente. Esse ambiente pode ser constituido por outros componentes de software
e partes deste nao baseadas em componentes. As interfaces de um componente podem
ser de dois tipos: (a) uma interface provida de um componente, que identifica um ponto

de acesso a servigos onde o componente é capaz de prover para o ambiente, e, (b) uma

14
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interface requerida de um componente, que identifica um ponto de acesso a servigos que o
componente requer do ambiente. Na Figura 3.1 ¢é representado, usando a notacao UML,

um componente de software com trés interfaces (I1, I2 e I3), uma fornecida (I1) e duas

— e

Componente A
1 )—— P

requeridas (12 e 13).

—( 13

Figura 3.1: Representacao UML de um componente de software

As dependéncias de um componente sao especificadas através de um modelo de com-
ponentes. Um modelo de componentes especifica os padroes e convencoes impostas aos
desenvolvedores dos componentes e os pressupostos basicos que podem ser assumidos a
respeito do ambiente. A forma de comunicagao entre componentes de software e os pro-
tocolos correspondentes sao exemplos de padroes normalmente especificados no modelo
de componentes.

Um modelo de componentes pode especificar também uma infra-estrutura de com-
ponentes a ser integrada ao ambiente dos sistemas. Esta infra-estrutura oferece servicos
basicos para todos os componentes de software, tais como servicos de persisténcia e segu-
ranca de acesso.

Um aspecto fundamental do paradigma DBC ¢ a separacao entre especificacao de um
componente de software e sua implementacao. A especificacao define o comportamento
observavel externamente ao componente, com a abrangéncia e precisao necessarias para
sua integracao em diferentes sistemas, porém abstraindo detalhes de qualquer implemen-
tacao especifica. A implementacao fornece um modelo concreto para instanciacao em
diferentes ambientes de componentes que realizam uma dada especificacao.

A implementacao de um componente de software requer um projeto interno que pode,
recursivamente, ser também baseado em componentes. A implementacao de componente
pode, ao mesmo tempo, ser composta por subcomponentes menores e ser parte de um
componente maior. Em seu nivel mais concreto requer a utilizacao de uma linguagem
de programacao. A escolha de uma linguagem especifica esta sujeita apenas as restri¢oes
que, porventura, seriam impostas pela infra-estrutura de componentes adotada. Quando
utilizada uma linguagem orientada a objetos, as operacoes especificadas nas interfaces
providas pelo componente sao implementadas através de uma ou mais classes de imple-
mentagcao.

Uma implementacao de componente é, portanto, um componente de software concreto
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composto por varios artefatos de software, tais como: (i) o projeto interno do componente;
(ii) o codigo fonte da implementagio, em uma linguagem de programacao especifica e (iii)
o modulo executavel correspondente no codigo binario especificado pela infra-estrutura
de componentes adotada. Esses artefatos compoem o pacote de implementagao do com-
ponente.

A instanciacao do componente ocorre apenas no momento da execugao de um sistema
onde o componente estd integrado. Quando a implementacao do componente utiliza uma
linguagem orientada a objetos, essa instanciacao resulta na criacao de um ou mais objetos

das suas classes de implementacao.

3.1.2 Especificacao de Interface

As linguagens de definicao de interfaces existentes permitem expressarmos apenas a
sintaxe e, em alguns casos, a semantica das interfaces sob forma de assinaturas de métodos,
pré-condicoes, pos-condicoes e invariantes. A especificacao dos aspectos de sincronismo e
qualidade de servigo, por sua vez, ainda é objeto de pesquisa (Bachmann 2000).

Essa lacuna na defini¢ao das interfaces é de vital importancia para o desenvolvimento
de sistemas confidveis, pois os atributos de confiabilidade de um sistema serao sempre
funcao da qualidade dos componentes utilizados. Sem informagoes sobre o comportamento
de um componente em situacoes de falha e sobre a qualidade do seu projeto, é impossivel
oferecer qualquer garantia quanto ao comportamento de um sistema que dependa daquele

componente.

Implementacao das Interfaces

A implementacao de uma interface possui propriedades que nem sempre fazem parte
da sua defini¢cao. A memoria utilizada e o tempo de resposta sao exemplos de propriedades
inerentes a qualquer implementacao e que, muitas vezes, nao estao definidas nas inter-
faces. Uma vez que uma implementagao é integrada a um sistema, essas propriedades
podem criar dependéncias nao previstas pelas interfaces dos componentes, caracterizando
um fenémeno chamado vazamento de propriedade. A simples substituicao de uma im-
plementacao de uma interface por outra em perfeita conformidade com a mesma, pode,

nessas condicoes, resultar em uma condi¢ao de falha para o sistema (Bachmann 2000).

3.2 Padroes de Projeto

O desenvolvimento dos padroes de software teve como inspiracao os trabalhos do
arquiteto Christopher Alexander, dai o significado atual de “pattern” foi utilizado por ele
para o planejamento urbano e os projetos de arquitetura em varios livros publicados nas
décadas de 60 e 70 (Appleton 2006).
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No contexto de desenvolvimento de software orientado a objetos, foi proposto um
catalogo de padroes de projeto que foi publicado no livro “Design Patterns: Elements of
Reusable Object-Oriented Software” (Gamma et al. 1995).

3.2.1 Definicao

De acordo com Appleton (Appleton 2006), os padroes de projeto descrevem solugoes
para problemas que ocorrem repetidamente em diversos sistemas. Estas solucoes sao
descritas de forma que possam ser reutilizadas.

Um padrao, além de apresentar uma solucao para um determinado problema, indica
o contexto necessario para sua aplicacao e explica porque a solucao é bem sucedida.
Também pode ser visto como uma formalidade utilizada para registrar o conhecimento e
uma forma de documentacao.

Gamma (Gamma et al. 1995) define padroes de projeto da seguinte maneira:

“Um padrao de projeto abstrai e identifica 0s aspectos essenciais de uma estrutura de
modo que esta possa ser usada para criar um projeto orientado a objetos reutilizdvel. O
padrao de projeto identifica as classes participantes, seus papéis, colaboracgoes e a dis-
tribuicao de responsabilidades. Cada padrao de projeto estd relacionado com um deter-
minado tipo de problema de projeto orientado a objetos. O padrao de projeto descreve
quando € possivel aplicd-lo, se € possivel ou nao aplicd-lo em virtude de outras restrigoes
de projeto e os custos e consequéncias resultantes de sua aplicacao.”

Um padrao de projeto é descrito pelos seguintes elementos:

e Nome: um identificador que mostra a idéia geral do padrao, o problema a ser
resolvido, a solucao e a conseqiiéncia em uma unica expressao. O uso de nomes

bem definidos também ajuda no desenvolvimento sobre padroes.

e Problema: descreve os aspectos essenciais que caracterizam o problema a ser re-
solvido. Mostra também o contexto em que o padrao pode ser aplicado, incluindo
as pré-condicoes e restrigoes (como exemplo podemos citar a interagdo entre dois
componentes do sistema, que deve ser implementada utilizando um determinado
protocolo de comunica¢ao). O contexto também explica o tempo, o modo e as

razoes da ocorréncia do problema.

e Solucao: demonstra como resolver o problema ou como equilibrar todas as restri¢oes
e pré-condigoes especificadas da melhor maneira possivel. A solu¢ao pode ser com-
posta por duas partes: uma parte descreve uma estrutura estatica da solugao, que
define os componentes participantes (objetos, classes ou outras entidades), suas res-
ponsabilidades e relacionamentos, a outra parte descreve uma estrutura dinamica
que consiste na especificacao de colaboragoes e interagcoes entre os participantes da

solucao.
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e Conseqiiéncias: descrevem os resultados e custos da aplicagao do padrao. Tam-
bém podem indicar o impacto do uso do padrao, por exemplo, na estabilidade e

extensabilidade do sistema.

Segundo Appleton (Appleton 2006), um modelo para ser considerado um padrao deve
ser um fenémeno corrente. Existe uma convencao definida como “rule of three”, indicando
que um determinado modelo deve ocorrer em pelo menos trés sistemas diferentes para
ser considerado um padrao de projeto. Outros critérios para se definir um padrao sao:
um padrao resolve problemas, ou seja, descrevem solucoes e nao estratégias ou principios
abstratos. Representa um conceito provado na pratica, descreve uma solucao que nao é
aparentemente 6bvia e explica porque a solucao apresentada é tutil e funcional.

Outros autores (Yacoub & Ammar 2003) definem um ciclo de vida para um padrao

de projeto (Figura 3.2), da seguinte maneira:

e Fase 1: Mineracao

Nesta fase é feita a documentacao inicial do padrao. Autores que estao trabalhando
em projetos praticos podem vir a descobrir e documentar novos padroes. No caso,
o autor deve decidir o que faz parte do padrdao e em qual dominio é aplicavel. A
chamada “rule of three” pode ser usada para decidir sobre a validacao do padrao de

projeto.

e Fase 2: Refinamento

Aqui o padrao é avaliado por especialistas com o objetivo de ajudar o autor na
criagao do padrao ou abandoné-lo caso nao estejam de acordo. O resultado desta

fase é um padrao bem documentado e pronto pra reuso.

e Fase 3: Reuso

Nesta fase ocorre o reuso propriamente dito. Usudarios procuram por padroes em
catalogos e livros e eles sao utilizados em projetos reais. Os usuérios podem enviar
sugestoes ou reclamacoes ao autor a respeito de sua experiéncia naquele padrao, o

que contribui para o seu aperfeicoamento.
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Figura 3.2: Ciclo de vida de um padrao

3.2.2 Padroes de Projeto

A classificagao proposta por Gamma (Gamma et al. 1995) organiza seus elementos

segundo dois critérios:

e Escopo: especifica se um padrao é aplicavel a classes ou instancias. Um padrao

aplicavel a classe determina relagoes entre classes e subclasses, ou seja, é definido

através de heranca e os padroes aplicaveis a instancias de classes definem relagoes

entre objetos que podem ser alterados dinamicamente;

e Proposito (fungdo): define as categorias padroes de criagao, padroes estruturais e

padroes comportamentais, este sendo o critério mais utilizado.

A Tabela 3.1 possui a classificagdo de padroes proposto por Gamma (Gamma et al.

1995).
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Propésito
Criacao Estruturais | Comportamentais
Escopo | Classe | Factory Method | Adapter Interpreter
Template Method
Objeto | Abstract Factory | Adapter Chain of Responsability
Builder Bridge Command
Prototype Composite Iterator
Singleton Decorator Mediator
Facade Memento
Prozy Flyweight
Observer
State
Strategy
Visitor

Tabela 3.1: Classificagao de Padroes segundo Gamma

No contexto do desenvolvimento do framework FA PorT foram utilizados os padroes

de projeto Singleton, Facade e Template Method. A seguir, estes padroes sao descritos.

Padrao Singleton

e Objetivo

Garantir que uma classe tenha somente uma tinica instancia e fornecer um ponto global

de acesso para tal instancia.
e Contexto

Algumas classes devem possuir exatamente uma instancia. Tais classes geralmente
estao envolvidas no gerenciamento de algum recurso ou controlando alguma atividade
(controller). O recurso pode ser externo, como no caso em que um objeto gerencia a
reutilizacao de uma conexao com um gerenciador de banco de dados. O recurso também
pode ser interno, como no caso em que um objeto mantém estatisticas de erro para um

compilador.
e Estrutura

O padrao Singleton é relativamente simples, uma vez que ele envolve uma tnica classe
como mostra a figura 3.3.

A classe unitaria possui uma variavel estatica que mantém uma referéncia para a tinica
instancia que se deseja manipular. Esta é criada quando a classe é carregada na memoria
ou quando ocorre a primeira tentativa de acesso a instanciacao. Devemos implementar

a classe unitaria de tal modo, que nao seja possivel criar instancias adicionais a tnica



3.2. PADROES DE PROJETO 21

=ingleton

- lnstance : Singleton

- Singletan()

+ getlnstance() ;. Singleton

Figura 3.3: Estrutura do Padrao Singleton

instancia permitida. Isto significa que devemos assegurar que todos os construtores da

classe unitaria sejam declarados como privados.
e Aplicabilidade

Devemos utilizar este padrao quando houver uma tnica instancia de uma classe. Essa

instancia deve poder ser acessada pelos clientes a partir de um ponto ja conhecido.

Padrao Facade

e Objetivo

O padrao Facade simplifica o acesso a um conjunto de objetos relacionados utilizando
um outro objeto que é responsavel pela comunicacao entre os objetos externos ao conjunto

e o conjunto de objetos em questao.
e Contexto

Organizar um sistema em subsistemas, ajudando-o a reduzir a sua complexidade. Um
objetivo comum a todos os projetos é diminuir a comunicacao e as dependéncias entre os
subsistemas que fazem parte de uma aplicagao. Uma forma de alcancar este objetivo é
inserindo um objeto facade (fachada), pois ele nos d4 uma interface tnica para os recursos

de um subsistema.
e Estrutura

A Figura 3.4 mostra um diagrama de classes que ilustra a estrutura geral do padrao
Facade. O objeto Cliente interage com o objeto Facade que fornece a funcionalidade
necessaria para a interacao com o restante dos objetos. Se existir alguma funcionalidade
adicional, necesséaria apenas para alguns clientes, sera melhor entao que o objeto Facade
forneca um método em separado, para que seja possivel acessar diretamente o objeto
responsavel por tal funcionalidade, em vez de inclui-la na interface principal.

De acordo com a Figura 3.4 temos que a classe Cliente precisa de uma funcionalidade

de um dado subsistema, mas nao precisa estar ciente da complexidade que envolve a sua
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Figura 3.4: Estrutura do Padrao Facade

execucao. Facade conhece as classes do subsistema que sao responsaveis pelo atendimento
de uma solicitacao. Em funcao disso, delega as solicitacoes dos clientes aos objetos apro-
priados do subsistema. Este encarrega-se do trabalho que lhes foi atribuido pelo objeto
Facade. Como regra geral, as classes do subsistema nao devem manter referéncias para o

objeto Facade.
e Aplicabilidade

E preciso utilizar o padrao Facade quando precisa-se utilizar uma interface simples para
um subsistema muito grande, quando existirem muitas dependéncias entre os clientes e
as classes que implementam um subsistema. Também quando se deseja estruturar os
subsistemas de um sistema em camadas, para cada subsistema usa-se uma fachada para

definir o ponto de acesso para cada subsistema.

Padrao Template Method

e Objetivo

O padrao Template Method (Método Template) possui o objetivo de definir o esqueleto
de um algoritmo em uma operacao, postergando alguns passos para subclasses. O Método
Template permite que subclasses criem novos passos em um algoritmo, sem que mude a

estrutura do mesmo.
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e Contexto

Pode ser utilizado para a construcao de frameworks, considerando um framework de
aplicacoes com a definicao de alguns passos de um algoritmo usando operagoes abstratas,
o método template define a ordem, mas permite a subclasses variarem alguns passos do

algoritmo.
e Estrutura

A Figura 3.5 mostra um diagrama de classes que ilustra a estrutura geral do padrao
Método Template.

AbstractClass ™
Temp|ateMethodU [0 T TR Primitiveoperation‘]()
PrimitiveOperation () S .

Primitive Operation2() PrimitiveOperation2()

1

ConcreteClass

FrimitiveOperation1()
FrimitiveOperation2()

Figura 3.5: Estrutura do Padrao Método Template

Na figura 3.5 temos a AbstractClass que é uma classe abstrata e a ConcreteClass
que é uma classe concreta. Também é mostrado um esqueleto de aplicacoes e o método
template que chama as operacoes primitivas. A classe concreta implementa todas as

operacoes primitivas.
e Aplicabilidade

O Método Template pode ser usado para implementar as partes invariantes de um
algoritmo pré-determinado uma tnica vez e, deixar as subclasses com a implementacao
do comportamento que pode variar. Controla também as extensoes de subclasses através
de pontos de adaptacao de codigo em locais especificos, permitindo assim, extensoes

somente nesses pontos de adaptacao.

3.3 Framework

Os frameworks comecaram a ser construidos no inicio da década de 80. Além de

minimizar os esforcos de desenvolvimento das aplicacoes, eles possibilitam a reutilizacao
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nao s6 do codigo, mas também de toda a andlise e projeto de um framework. Utiliza-
se a definicao da arquitetura das aplicagoes geradas a partir dele, por ter pré-definido

(embutido) o fluxo de controle destas aplicagoes.

3.3.1 Definicao

Um framework se define como um comportamento de uma colecao de objetos fornecendo
um meio inovador para reutilizar a fase de projeto e codificacao. Programadores podem
adequar as necessidades do cliente para solugoes especificas (Fayad & Schmidt 1997).

Framework é um projeto reutilizavel de todo ou parte de um sistema que podem ser
representados por um conjunto de classes abstratas e concretas, isto é, descreve a estrutura
de um framework. Este, pode ser entendido como um esqueleto de aplicagoes que pode ser
customizado por um desenvolvedor de aplicagoes. Detalhes especificos de uma aplicacao
sao implementados com o acréscimo de componentes e o fornecimento da implementacao
de métodos abstratos das classes abstratas (Fayad & Schmidt 1997).

O framework descreve componentes e objetos e como eles interagem, além de mostrar
como as responsabilidades dos sistemas sao mapeados sobre esses objetos.

Tipicamente, um framework é implementado com uma linguagem orientado a objetos.

3.3.2 Beneficios

Segundo Fayad (Fayad et al. 1999), os beneficios primarios da aplicagao de frameworks

em orientacao a objetos sao:

e Modularidade: os frameworks aumentam a modularidade por encapsular em de-
talhes a implementacao por tras das interfaces. A modularidade dos frameworks
facilita a localizacao de mudancas no projeto e impactos na implementacao. Esta
localizacao reduz os esforcos requeridos para o entendimento e manutencao do soft-

ware;

e Reusabilidade: com a reusabilidade é possivel criar novas aplicacoes através de
componentes genéricos, garantindo maior produtividade na programacao, garantia

de qualidade, performance e confiabilidade do software;

e Extensibilidade: um framework aumenta a extensibilidade, pelos explicitos pontos
de adaptacao de codigo, permitindo assim que aplicagoes possam ser customizadas

(personalizadas) pelo desenvolvedor de aplicagoes;

3.3.3 Classificacao

Os frameworks podem ser classificados de acordo com seu escopo, ou seja, a abrangén-

cia de sua aplicagao em um determinado dominio e com a forma de reuso do framework
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para gerar novas aplicacoes.
Fayad, Schmidt (Fayad & Schmidt 1997) Somerville (Somerville 2003) identificaram
trés classes de frameworks: framework de infraestrutura de sistema, framework de inte-

gracao de middleware e framework de aplicacao corporativos.

1. Framework de infra-estrutura de sistema: sao compativeis com o desenvolvimento

das infra-estruturas de sistemas, como interface com o usuério e compiladores;

2. Framework de integracao de mmiddleware: é um conjunto de classes de objetos-
padrao e associadas, que permitem a comunicacao de componentes e a troca de

informacoes;

3. Framework de aplicacoes corporativos: se ocupam de dominios especificos de apli-
cagoes, como sistemas financeiros ou telecomunicagoes. Possuem o conhecimento de

dominio de aplicacoes e sao compativeis com o desenvolvimento de aplicacoes.

Os frameworks de aplicacao orientado a objetos ¢ uma tecnologia promissora devido
a redugao de custos no desenvolvimento de aplicacoes e ao aumento na qualidade do

sistema.

3.3.4 Funcionamento
Inversao de Controle

Uma das principais caracteristicas do framework ¢é a inversao de controle. Os métodos
definidos pelo usuério para especializa-lo sao chamados dentro do proprio framework, em
vez de serem chamados a partir do codigo de aplicagdo do usuario (Johnson & Foote
2001). Em um framework, o programa principal é reutilizavel e os métodos fornecidos
pelo usuario, desenvolvedores de aplicacoes geradas a partir do framework, especializam
os algoritmos genéricos definidos no framework para uma nova aplicacao.

O framework (através do controle) geralmente faz o papel do programa principal,

coordenando e sequenciando as atividades da aplicacao.

Especificagao dos Pontos de Adaptagao de Codigo (Hot spots)

Um aspecto variavel de uma aplicagao é chamado de “ponto de especializa¢ao” (em
inglés, “Hot spot”). Estes sdo os pontos onde o framework ira ser estendido para o de-
senvolvimento das aplicagoes. Diferentes aplicagoes dentro de um mesmo dominio sao
diferenciadas por um ou mais hot spots. Eles representam as partes de um framework
que sao especificas de cada sistema. Os hot spots sao projetados para serem genéricos,
podendo assim, serem adaptados as necessidades de cada aplicacao.

Hot Spot faz com que o framework seja flexivel.
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Frameworks Caixa Branca e Caixa Preta

Existem dois tipos de frameworks: caixa branca e caixa preta (Johnson & Foote 2001).
No framework caixa branca, o reuso é provido por heranca, ou seja, o usuario deve criar
subclasses das classes abstratas contidas no framework para criar aplicacoes especificas.
Para tal, ele deve entender em detalhes como o framework funciona para poder usa-lo.
Ja no framework caixa preta o reuso é por composicao, isto é, o usuario combina diversas
classes concretas existentes no framework para obter a aplicacao desejada. Assim, ele
deve entender apenas a interface para poder usa-lo.

A Figura 3.6 ilustra um framework caixa branca com um tnico hot spot R. Para
utilizacao do framework é necessario fornecer a implementacao referente a este hot spot,

que no caso da Figura 3.6 é R3.

R3

Hot
Spot

Figura 3.6: Framework Caixa Branca (“ White-Boz”)

A Figura 3.7 ilustra um framework caixa-preta, também com um tnico hot spot R.
Neste framework existem trés alternativas (R1, R2 e R3) para implementagao da respon-
sabilidade R. O usuario deve escolher uma delas para obter sua aplicacao especifica. Note
que R1, R2 e R3 fazem parte do framework e sao as tnicas alternativas possiveis de im-
plementacao do hot spot. Ja no caso da Figura 3.6, R3 nao fazia parte do framework, mas

em compensacao, qualquer alternativa de implementagao do hot spot seria possivel.
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Figura 3.7: Framework Caixa Preta (“Black-Boz”)

Resumindo, um framework caixa branca ¢ mais facil de projetar, pois nao ha ne-
cessidade de prever todas as alternativas de implementacao possiveis. Ja o framework
caixa preta é mais dificil de ser projetado, por haver a necessidade de fazer essa previsao.
Por outro lado, o framework caixa preta é mais facil de usar, porque basta escolher a
implementacao desejada; enquanto no caixa branca é necesséario fazer a implementacao
completa.

Os frameworks caixa branca podem evoluir para se tornar cada vez mais frameworks
de caixa preta (Johnson & Foote 2001). Isto pode ser conseguido de forma gradativa,
implementando-se varias alternativas que depois sao aproveitadas na instanciacao do
framework. Ao mesmo tempo, nao se fecha totalmente o framework, permitindo ao usuéario
continuar usando-o como caixa branca. Apos um certo tempo, estarao disponiveis diver-
sas alternativas e entdo pode-se decidir tornar o framework caixa preta. A medida em
que o framework vai se tornando mais caixa preta, diminui o ntimero de objetos criados,

embora aumente a complexidade das suas interconexoes.

3.4 Conclusoes

Neste capitulo, apresentou-se o reuso de software: o desenvolvimento de software
baseado em componentes e aspectos que devem ser considerados, como, definicao e especi-
ficacao; padroes de projeto, também com suas defini¢oes e alguns exemplos; e, finalizando,
frameworks, mostrando sua definicao, classificacao e funcionamento.

No contexto da Engenharia de Software, diferentes abordagens buscam melhorar a
qualidade dos artefatos de software, bem como diminuir o tempo e o esforco necessarios
para produzi-los. Frameworks sao estruturas de classes que constituem implementacoes
incompletas que, estendidas, permitem produzir diferentes artefatos de software. A grande

vantagem desta abordagem é a promocao de reuso de codigo e projeto, que pode diminuir
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o tempo e o esforco exigidos na producao de software. Em contrapartida, é complexo
desenvolver frameworks, bem como aprender a uséa-los.

A abordagem de frameworks pode se valer de padroes para a obtencao de estruturas
de classes bem organizadas e mais aptas a modificacoes e extensoes.

O desenvolvimento orientado a componentes pretende organizar a estrutura de um
software como uma interligacao de artefatos de software independentes, os componentes.

O reuso de componentes previamente desenvolvidos, no contexto de frameworks, per-
mite a reducao de tempo e esfor¢o para a obtencao de um software.

O presente capitulo se preocupa em tratar as abordagens, que tém em comum a
reutilizagao, seja de projeto ou de codigo, isto é, o aproveitamento de experiéncia de
desenvolvimento de software.

No proximo capitulo, apresenta-se o portfolio eletronico.



Capitulo 4
Portfélio Eletronico

Neste capitulo, serao descritos os conceitos de portfilio eletronico. Este conhecimento
¢ util no entendimento da camada de portfolio que serd utilizada nas aplicagoes Portfolio-
Tutor. A secao 4.1 apresenta a definicao de portfolio eletronico. Na secao 4.2, € descrita a
utilizacao de portfdlios eletréonicos no contexto da avaliacao da aprendizagem. A secao 4.3
descreve os tipos de portfolio eletronico. E, na se¢cao 4.4, descreve-se os sistemas portfolios
eletronicos existentes.

O primeiro pais que comecou a usar Portfélio foi os EUA na década de 80 como
meio para avaliar alunos e programas pedagogicos de vérias escolas ptublicas (Mokhtari &
Yellin 1996).

Existem véarias razoes para se utilizar portfolios, algumas sao:

e Pode ser utilizada como uma ferramenta de ensino, para que se possa fornecer
aos estudantes seguranca, motivacao, participagao e envolvimento dos alunos no
processo de auto-avaliacao, além de ajudar professores e alunos a estabelecerem

objetivos, dentre outros;

e Ajudar no desenvolvimento profissional do professor, a partir do estudo do curriculo

e das praticas de ensino;

e Permitir boa comunicagao entre grupos e identificar pontos fortes e fracos nas esco-

las;
e Para o método de avaliacao, utilizando testes padronizados;

e Professores podem pesquisar sobre o progresso de um aluno ou de um grupo de

alunos e, desta maneira, realizar um acompanhamento mais preciso.

29
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4.1 Definicao

O portfolio utiliza o conceito de pasta de documentos e arquivos. Na Figura 4.1, temos
um portfolio tradicional, onde, os documentos que estao nas pastas com identificacao, sao

chamados de artefatos!.

‘A1|

A l S
/ Artefatos

Portfélio

Mario

Figura 4.1: Um portfélio tradicional

Dentre os varios conceitos de Portfélio, temos:

“Um Portfolio € uma pasta que contém evidéncias de habilidades individuais, interes-
ses e acompanhamento de um aluno durante um certo periodo de tempo. Um portfolio
tem um corpo do trabalho de um aluno, ou seja, ele € mais do que um mera cole¢ao de
documentos” (Hart 1994).

“Um portfolio nao é um colecionador de atos de um aluno nem um arquivo de exer-
cicios, projetos de curso e listas. E wma documentacio organizada e direcionada ao
crescimento e competéncia no ato de ensinar e através desta documentagao, um portfolio
representa um registro de informacoes, disposicoes e habilidades que sao teis no contexto

profissional e educacional” (Campbell 1997).

Armazenar e gerenciar o material existente nos portfélios tem sido um problema para
muitos professores interessados em utiliza-los em sala de aula. Para manter portfélios
que podem incluir papéis, projetos, videos e fitas de audio para alunos de um curso, uma
escola teria que manter diversas salas adicionais a fim de armazenar esta abundancia
de informacao. Em virtude disso, muitos educadores se tornam resistentes em adotar
programas de avaliagao de aprendizagem que incluam portfélios. Uma solucao para isto é a
criacao e armazenamento de portfélios computadorizados “portfolios eletronicos”, ou seja,
com as informacoes armazenadas em formato eletronico acessiveis através do computador.
Estes portfélios podem conter os mesmos tipos de informacoes, com a diferenca de que

estes sao coletados, armazenados e gerenciados eletronicamente (Lankes 1995).

1Um artefato é uma evidéncia de um conhecimento que é adquirido, habilidades que sdo trabalhadas
e valores que sao mostrados ou disposicoes e atitudes que sdo caracteristicas de cada pessoa.
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Como as tecnologias existentes atualmente permitem a captura e armazenamento de
informacgoes na forma de textos, graficos, sons e video, os alunos podem gravar seus
trabalhos em documentos coerentemente organizados. Com a disponibilizagao cada vez
maior de acesso a internet, é possivel manter os portfolios em um servidor, ao qual todos
os alunos tenham acesso. Neste servidor, pode-se também implantar um sistema para
armazenamento e gerenciamento de portfolio, que poderia auxiliar remotamente os alunos
na criacao ou na publicacao dos mesmos. Desta forma, os professores também podem
acompanhar praticamente, em tempo real, o desenvolvimento do trabalho dos alunos,
podendo identificar problemas e orienta-los caso seja necessario.

A disponibilizacao de sistemas portfolios eletronicos pode oferecer novas possibilidades
de realizacao de avaliagoes mais profundas na aprendizagem dos alunos, porque facilitam

e aumentam as possibilidades de analise dos dados existentes.

4.2 Utilizacao de Portfélios eletronicos no contexto da
avaliacao

Mais de 500 faculdades e universidades nos Estados Unidos comecaram, a partir da
década de 90, a utilizar portfolios de ensino para a avaliagao (Souza 2000). Na Europa,
algumas universidades estao usando como instrumento de acompanhamento e melhoria
do ensino (Souza 2000). No Brasil, ndo se tem muita tradi¢do no uso de portfolios como
instrumento para avaliacdo na Educacao Superior (Souza 2000). Alguns educadores de
cursos de formacao de professores utilizam-no para registro de acoes e reflexoes especial-
mente no Estagio Supervisionado. Ha escolas de Educacao Bésica utilizando esse tipo de
instrumento para acompanhamento do desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, es-
pecialmente para a Educacao Infantil. No entanto, a maioria nao faz o acompanhamento
do desempenho do docente (Souza 2000).

Ao avaliarem os portfolios, os professores consideram o trabalho nao de forma pontual
(como a prova e testes), mas no contexto do ensino e como uma atividade complexa
baseada em elementos de aprendizagem que se encontram relacionados.

O portfolio eletronico na educacao superior deve ser entendido como um facilitador da
reconstrucao e re-elaboragao do processo de ensino-aprendizagem ao longo de um curso
ou de um periodo de ensino (Winograd et al. 1991). Permite, conforme o autor, que os
professores considerem o trabalho no contexto global do ensino e como uma atividade
complexa baseada em elementos de aprendizagem que se encontram relacionados.

O portfolio eletronico apresenta-se como uma estratégia flexivel que oferece intimeros
beneficios a alunos e professores, principalmente por permitir documentar a “evolucao” dos
alunos, o processo e o produto da aprendizagem e a capacidade de resolver problemas, além

de possibilitar a analise das vivéncias diarias dos alunos, podendo adaptar-se a qualquer
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area disciplinar (desde o ensino das linguas até a matemaética e ciéncias naturais) e nivel

de ensino (desde o pré-escolar ao ensino superior) (Nunes 1999).

4.3 Tipos de Portfélio Eletréonico

A partir do publico que ira usufruir do portfolio é que sao definidos tipos de contetdo a
serem armazenados como, dados pessoais do aluno (biografia, objetivos, trabalhos desen-
volvidos, avaliacao dos professores, atividades extracurriculares, comentérios e sugestoes
dos professores ou pais, etc).

Um portfélio eletronico é organizado em Portfélio do Aluno e Portfélio do Profes-
sor (Nascimento et al. 2002).

4.3.1 Portfélio do Aluno

Os portfolios podem ter diversas formas e tamanhos (Sistélos 1999). Existem dois
tipos de portfolios de alunos que podem ser estudados: portfélio do trabalho e o portfélio
de apresentacao.

Os portfolios dos trabalhos armazenam todos aqueles trabalhos (pesquisas, provas,
trabalhos, etc) realizado pelos alunos, que podem servir como elementos de avaliacao e
de anélise para redefinicao de objetivos.

Os melhores trabalhos dos alunos, selecionados por alunos e professores, serao mostra-
dos no portfolio de apresentacao, para que qualquer pessoa tenha acesso aos trabalhos que
mostram o conhecimento e as habilidades adquiridas. Isso traz motivagao no processo de

aprendizagem.

4.3.2 Portfolio do Professor

O portfolio do professor tem a intencao de servir como ajuda ao professor nas suas
praticas de ensino, registrara as disciplinas para as quais estao qualificados, as turmas
lecionadas e as estratégias didaticas utilizadas (Nascimento et al. 2002). As principais

funcionalidades sao:

e Identificar e registrar as diversas atividades (trabalhos, exercicios, listas, provas),

realizados por cada aluno;

e Promover o acompanhamento do desempenho do aluno, turma, instituicao, etc;

Gerar chamadas a partir dos prazos colocados pelo professor nas atividades;

Possibilitar a analise do aluno durante um periodo de tempo;

Permitir a avaliacao de estratégias de ensino e recursos utilizados.
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Através da construcao do portfolio do professor, eles também podem ser utilizados
para mostrar aos proprios professores um crescimento profissional enquanto avaliam o

desenvolvimento dos alunos.

4.4 Sistemas Portfélios Eletronicos existentes

Existem varios tipos de portfolios que foram desenvolvidos, como Connecticut College
e-Portfolio (Eportconsortium 2006), o School of Education Webfolio (Eportconsortium
2006), Student Portfolio System (Eportconsortium 2006). O Portfolio Eletronico para
Web (Silva 2002), o POETA (Sistélos 1999) e o Portfolio-Tutor (Nascimento 2002).

4.4.1 Connecticut College e-Portfolio

O programa Connecticut College e-Portfolio, desenvolvido por Career Enhancing Life
Skills (CELS), é uma ferramenta on-line que permite aos estudantes documentar seus
processos de planejamento, estudos académicos, acompanhamento extra-curriculares e
toda a sua experiéncia de desenvolvimento durante seus anos de universidade.

Este recurso on-line faz com que estudantes documentem e apresentem informagoes aos
seus professores do CELS. O centro e o programa de certificados de professores prepara
para possuir experiéncia, participando dos estudos através de processos de desenvolvi-
mento de aprendizagem on-line. O sistema fica apresentando evidéncias de seu desenvolvi-
mento através de habilidades académicas e experiéncias extra-curriculares, que podem ser
incluidas em multiplas pastas de Apresentacao.

O ePortfolio fornece funcionalidades que aumentam a interacao do estudante com
seus professores. Pastas dos estudantes ou pastas de apresentacao podem ser vistas
via permissao especial pelo estudante em um ambiente seguro. A funcionalidade geral
do ePortfolio inclui um “Upload de Arquivos”, caracteristica que os estudantes podem
usar para documentar informagao nos seus arquivos académicos, internship e experiéncias
extra-curriculares em varios formatos multimidias. Uma “Pasta de Apresentacao” tem a
funcao de permitir que estudantes selecionem e apresentem informacoes sobre si e suas
experiéncias em varios formatos multimidias. Um “Programa de Resumo” cria um resumo
do estudante em um documento. Um “Notas” tem uma funcao que permite aos profes-
sores registrar e compartilhar informagao de seus alunos para outros professores e outros
alunos. A versao 3.0 do ePortfolio esta atualmente sob desenvolvimento.

A Faculdade Connecticut esta atualmente empenhada em um Projeto de Colaboracao
de ePortfolio com a Faculdade de Dartmouth, a Faculdade de Holyoke de Monte e a
Faculdade de Uniao.
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4.4.2 School of Education Webfolio

O portfolio é usado no programa de educacao dos professores na Universidade de
Lutheran na Califérnia (CLU) nos niveis elementar, secundario e educacdo especial para
professores candidatos. Os professores submetem evidéncias de pratica com a finalidade
de fornecer um feedback aos candidatos. Esta conversagao é continuada dentro do port-
folio que fornece uma avaliacao formativa de trabalho para os estudantes. O portfélio
é organizado em cinco niveis de A & E. CLU usa os seis padroes da Califérnia para os
professores ou padroes especiais de programa de educacao e itens adicionais selecionados
de acordo com a finalidade. Uma revisao da pasta de trabalho do estudante em uma con-
feréncia ocorre no fim de cada semestre e no fim do programa. O curriculo e o programa
do mestre da instru¢ao em CLU também usa o Webfolio para enderecar sete metas do
programa e é usado como um crescimento e progresso.

A flexibilidade do sistema Webfolio de CLU permite a sele¢ao dos padroes/competén-
cias do programa da faculdade. O trabalho do estudante é considerado uma entrada
permanente no sistema, onde cada semestre novos padroes e cursos podem ser incluidos.

O portfolio também é usado pelos instrutores no programa de suas aulas e pelos alunos
para submeter seus trabalhos para avaliacao e realimentacao via webfolio.

O portfolio fornece uma base de dados valiosa com os trabalhos dos estudantes e
avaliacoes no sentido de fornecer dados para pesquisa de professores e desenvolvimento

de programas.

4.4.3 Student Portfolio System

Os estudantes da Universidade do estado de Illinois, Faculdade de Administracao,
trabalharam na criagao de portfélios com multimidia baseado na internet desde 1995. Os
portfolios sao utilizados para demonstrar a estudantes, a partir de padroes curriculares
a exposicao, como trabalhar formalmente no curso, planejando carreira e atividades de
vida de estudantes em suas experiéncias educacionais.

Na faculdade de Administracao, os estudantes comecam seus portfolios como um re-
quisito em um curso de criacao e edigao de artefatos usando o Sistema Profport Webfo-
lio. Os estudantes produzem os artefatos iniciais (exemplos de trabalhos) em resposta as
atribuicoes neste curso. Trabalhando em equipe, a faculdade cria atribuicoes enderecando
os padroes subjacentes para o curso. As “Melhores praticas” sao apoiadas pelo software
portfolio, que permite facilmente compartilhar recursos de planos de ensino entre facul-
dades.

Os estudantes podem adicionar a seus portfolios qualquer informacao como um requi-
sito ou uma atividade opcional em cursos subseqiientes e incluir planejamento de carreira
e pesquisa de trabalho relacionados. Cada estudante pode controlar quais informacoes

podem ser visualizadas em cada secao de seu portfolio. Em outras palavras, o estudante
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pode criar representagoes alternativas de seu portfolio seja para professores, outros es-
tudantes, recrutadores e conselheiros. Recentemente, estudantes tém a capacidade de
exportar os dados de seu portfolio para CDs.

O software organiza automaticamente os padroes do programa as competéncias do
curso e diretrizes para aumentar as atividades extra curriculares como recursos para es-
tudantes que apresentem artefatos para o professor. A faculdade pode colocar padroes/
competéncias profissionais no sistema com artefatos associados produzindo atividades
complementares para estudantes e entao, pode fornecer comentérios (professores podem
comentar) para o estudante. E um comentario é mantido para cada artefato que um

estudante produz.

4.4.4 POETA

O POETA (Portfolio Eletronico Temporal e Ativo) é um ambiente que favorece a
dindmica de uma avalia¢do auténtica e faz uso do conceito de Portfolio Eletronico (Sistélos

1999). Este sistema propoe um Portfélio Eletronico, que atenda os seguintes requisitos:
1. Como uma ferramenta do ensino:

e Prover aos estudantes seguranc¢a, motivacao, um senso de acompanhamento e

participacao;
e Envolver estudantes no processo de auto-avaliacao;
e Ajudar professores e estudantes a estabelecerem objetivos;

e Construir um tempo de reflexao sobre o acompanhamento do estudante;
2. Para o desenvolvimento profissional dos professores:

e Estudar o curriculo e a efetividade das praticas de ensino;
e Identificar areas fortes e fracas da escola e necessidades de melhoras;

e Construir uma seqiiéncia do planejamento de instrucao.
3. Para avaliacao:

e Complementar ou substituir exames de competéncias;

e Servir como registro de atividades realizadas durante o periodo letivo;
4. Para pesquisa:

e Examinar o progresso do estudante;

e Como instrumento em um processo de revisao.
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Arquitetura

O POETA (Sistélos 1999) foi projetado para funcionar em uma rede local como mostra

a Figura 4.2.
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Figura 4.2: Arquitetura do POETA - Portf6lio Eletronico Temporal e Ativo

Os elementos envolvidos no aprendizado do aluno sao alunos, professores e partes in-
tegrantes de seu desenvolvimento como familia e instituigao. A interagao aluno/professor
se dard através do seu continuo relacionamento com o sistema, em que trabalharam em
conjunto. Os professores elaboram tarefas e os alunos as executam, os professores as jul-
gam e os alunos acessam estes julgamentos e observacoes e procedem as devidas alteracoes
quando permitidas.

A familia do aluno tera a possibilidade de, a qualquer momento, visualizar o progresso
do aluno e seu desempenho em sala de aula através dos trabalhos por ele executados e
armazenados pelo sistema. Além disso, a Instituicao podera perceber quando for implan-
tada alguma alteracao em sua estrutura, seja esta em um contetido programéatico ou em
uma metodologia de ensino.

Indicadores de desempenho e de perfis serao fornecidos automaticamente pelo sistema

e comunicados as entidades aluno/professor/familia/institui¢do através de mensagens.

4.4.5 Portfélio Eletronico para Web

Este sistema também utiliza o conceito de Portfolio Eletronico utilizando técnicas
de Banco de Dados Ativo e Temporal (Silva 2002), possibilitando a seus usuérios um
acompanhamento continuo e dindmico da evolucao do aluno. Este Portfélio promove a

adocao da Internet para o ambiente.
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Arquitetura

O Portfolio Eletronico para Web (Silva 2002) mostra na sua arquitetura (Figura 4.3)
os componentes organizados em camadas, representados pelas seguintes camadas: a Ca-
mada de Apresentagao (que possui o pacote de Interface), a Camada de Aplicagao (com
os pacotes Turma, Disciplina, Usuéario, Atividade, Equipe, Perfil, Analise de Dados e For-
mula no pacote de Dominio e no pacote de Servicos temos Acesso ao Banco de Dados e
Seguranga) e a Camada de Armazenamento.

Existem atualmente dois tipos de Portfélios que podem ser desenvolvidos, como foi
descrito na secao 4.3. O Portfélio de Trabalho, caracterizado pelo registro sistemético
da documentacao de trabalhos em curso. Este registro representa um meio para auto-
avaliacao e estabelecimento de objetivos e é sempre maior e mais completo que um Port-
folio de apresentacao. O Portfolio de Apresentacao é fruto da selecao do trabalho que
melhor reflete as competéncias registradas no Portfélio de Trabalho. Nele é guardado o

melhor do trabalho do aluno.

A Apresentagao
Camada de
Apresentacio Interface
ceceecccedicccccccccccccesccccccccssccccccccaaseccccccaasesccccccaaaaccaaaann
A
Portfélio Eletronico
1 1 1 1
Turma Disciplina Usuario Atividade
1 1 1 1
Camada da : Analise de ,
Logica da Equipe Perfil adas Férmula
Aplicacao
Servigos
1 1
Interface para
Banco de Seguranca
Dados
\/
Camada de
Armazenamento Banco de Dados
Relacional

Figura 4.3: Arquitetura do Portfolio Eletronico para Web
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4.4.6 Framework para sistemas Portfélios Eletronicos

Poucas iniciativas tém sido propostas objetivando o reaproveitamento da estrutura
(nicleo ou esqueleto baseado em componentes) e do controle (predefinido) para um novo
sistema portfolio eletronico, por exemplo o framework Sakai (Ellis & Coppola 2006).
Em relacao aos sistemas portfolios eletronicos existentes, o framework proposto nesta
dissertacao, para sistemas portfolio eletronicos, tem como principal contribuicao o reuso
da arquitetura de um portfolio eletronico e a diminuicao do tempo de desenvolvimento de

um novo sistema portfolio eletronico.

4.5 Conclusoes

Neste capitulo, apresentou-se o portfélio eletronico, bem como, sua definicao, utiliza-
cao de portfolios eletronicos no contexto da avaliacdo e tipos de portfolio eletronico. E
importante ressaltar que seus tipos sao portfolio do aluno e portfolio do professor. Foi
mostrado também alguns sistemas portfélios eletronicos e um framework para sistemas
portfolios eletronico existentes.

E importante ressaltar a possibilidade do uso do computador em sala de aula, como
instrumento de apoio as atividades de professores e alunos.

A necessidade de acompanhar o desenvolvimento de outras habilidades, além da apro-
priacao de conteiido, tem levado a adocao de portfolios. Em sua proposta pedago-
gica, o portfélio prové o registro sisteméatico dos trabalhos desenvolvidos por cada aluno,
fornecendo ao professor e instituicao de ensino melhores informacgoes de como ajudar in-
dividualmente cada aluno e a instituicdo como um todo. Paralelamente, o aluno tendo
consciéncia de como seus trabalhos sao avaliados, juntamente com a possibilidade de
disponibilizagao dos mesmos ao publico em geral, sente-se mais motivado e passa a refle-
tir sobre a producao de trabalhos de qualidade. Porém, para se obter eficicia esperada na
aplicagao desta estratégia, é indispensavel o emprego de portfolios eletronicos, arquivando,
recuperando os documentos e fornecendo subsidios & tomada de decisao.

No proximo capitulo sao apresentados os Sistemas Tutores Inteligentes.



Capitulo 5
Sistemas Tutores Inteligentes

Neste capitulo, serd descrito o conceito de sistema tutor inteligente (STI), o que €é 1til
para o entendimento da camada tutor que serd utilizado nas aplicagoes Portfolio-Tutor. A
secao 5.1 apresenta os ambientes de ensino-aprendizagem por computador. Na secao 5.2,
€ descrito a definicao de sistema tutor inteligente. F na secao 5.3, descrevemos a arquite-
tura bdsica de um STI com seus mddulos (Dominio, Comportamento do Aluno, Estratégias

Pedagdgicas, Controle e Interface).

5.1 Ambientes de Ensino-Aprendizagem por Computa-

dor

De acordo com Viccari (Giraffa & Viccari 2003), existem varias taxonomias para os
programas educacionais. As mais tradicionais nao contemplam as modalidades que uti-
lizam técnicas de IA e os ambientes cooperativos. Inclusive, muitas delas nao levam
em consideracao o tipo de aprendizagem proporcionada pelo ambiente. Devido a isto,

originou-se a Tabela 5.1 que apresenta a proposta de Viccari para uma taxonomia.

’ Programas Educacionais ‘

1. Aprendizagem de Habilidades Es- | 2.  Aprendizagem de Habilidades
pecificas Cognitivas Amplas
CAI MICROMUNDOS
Tutoriais SISTEMA DE AUTORIA
Exercicio-pratica JOGOS EDUCACIONAIS
Demonstracao ILE
Jogos e Simulacao
ICAI

Tabela 5.1: Taxonomia para Programas Educacionais

De acordo com a Tabela 5.1, na categoria 1 estao os programas onde a aprendizagem

39
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proporcionada pelo computador esta centrada na aquisicao de habilidades especificas.
Segundo Viccari (Giraffa & Viccari 2003), os programas educacionais dessa modalidade

se dividem em dois grandes grupos:

e Os CAI (Computer Aided Instruction) surgiram no inicio de 1960, a partir de pro-
jetos na area de educacgao, por isso que nem sempre satisfaz os requisitos de uma

teoria formal na area de Ciéncia da Computagao.

Os CAI foram criados para oferecer uma ajuda ao ensino em diversas areas sem a

utilizacao do modelo do aluno para orientar a forma de interacao.

Os CAI possuem as seguintes modalidades:

— Tutoriais: o aluno estuda como se estivesse na sala de aula, porque o assunto é
organizado pelo professor e o aluno escolhe qual tutorial estudar. Exemplos de

tutoriais utilizam hipermidia e com frequéncia sao disponibilizadas na internet;

— FEzxercicio-prdatica: o aluno pratica e testa conhecimentos de forma dirigida e
procedural. As versoes mais atuais desses programas utilizam recursos hiper-

midia mantendo essas caracteristicas;

— Jogos e as simulagoes: esta modalidade vem crescendo muito devido ao desen-
volvimento dos recursos de hardware e software. A diferenca entre os jogos e
as simulagoes encontra-s no fato de que os jogos utilizam processos competi-
tivos enquanto que as simulacoes utilizam um modelo pré-definido que o aluno

utiliza de forma individual,;

e Os ICAI (Intelligent Computer Aided Instruction) surgiram na década de 70 com
a tentativa de aumentar as limitacoes impostas pelos sistemas CAI’s. Para isso,
passaram a incorporar recursos da Inteligéncia Artificial (IA) e da Psicologia Cog-
nitiva (Costa 1997). Sistemas ICAI passaram a ser conhecidos por muitos autores

como Sistemas Tutores Inteligentes (Wenger 1987).

Na categoria 2 referente a Tabela 5.1, estao os programas onde a aprendizagem pro-
porcionada pelo computador esta centrada na aquisicao de habilidades cognitivas amplas.

Os programas educacionais dessa modalidade esta dividida da seguinte forma:

e Micromundos: surgidos na década de 60, se caracterizaram por ser uma proposta
contraria aos CAI. Nesse sentido, 0 ambiente permite que o aluno trabalhe de forma
diversificada, segundo seu proprio ritmo, utilizando recursos de programacao ine-
rentes ao ambiente. Os micromundos se baseiam em que a énfase da aprendizagem
estd na construcao do conhecimento por parte do aluno e nao na trasmissao de
conhecimentos (como ocorre na categoria CAI). Os micromundos foram criados para

desenvolver habilidades cognitivas no aluno e estimular o pensamento reflexivo;
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Sistemas de Autoria: ferramenta de criacao que possibilita ao aluno viabilizar seu
projeto de trabalho. Um sistema de autoria oferece ao aluno a possibilidade de

explorar um grande conjunto de habilidades cognitivas, exercendo sua criatividade;

Jogos Educacionais: apresentam uma concepcao diferenciada daqueles apresentados
na categoria 1, porque, nesses ambientes, existe um modelo de simulacao em que
seu tipo de acao executada pelo aluno fara diferenca no resultado do jogo. Sao
ambientes sofisticados que utilizam uma complexidade alta, tanto no seu projeto

como na sua implementacao;

ILE (Intelligent Learning Enviroment): também conhecido como Sistema Tutor
Cooperativo ou Sistema de Aprendizagem Social, utilizam técnicas de IA em seu

projeto e em seu desenvolvimento.

De acordo com Costa (Costa 1997), um ILE caracteriza-se como uma categoria de
software educacional na qual o aluno é inserido em uma situacao de descoberta,
englobando atividades de resolucao de problemas. Durante esse processo, o tutor
assiste o aluno em sua atividade e monitora o seu aprendizado. O foco de atencao
de problema por parte do aluno passa a considerar mais o processo de solucao,

verificando passo-a-passo o seu contetdo.

A Tabela 5.2 mostra as grandes diferencgas entre o grupo CAI e os STT.

| | CAI | STI
Origem Educacao Ciéncia da Computacao
Bases Teoricas Behaviorista Psicologia Cognitiva
Estruturagao e | Uma ftnica estrutura pré- | Estrutura subdividida em
Funcoes definida, em que o aluno nao | modulos, e sua sequéncia se
influi na sequéncia da nas respostas do aluno
Estruturacgao do | Algoritmica Heuristica
Conhecimento
Modelagem do | Avaliam a ultima resposta do | Tentam obter um historico do
Aluno Aluno aluno durante toda a intera-
Gao
Modalidades Tutorial, exercicio e pratica, | Socratico, ambiente intera-
simulagao e jogos educativos | tivo, didlogo bidirecional e
guia

Os STI utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial.

Tabela 5.2: Diferencas entre o grupo CAI e os STI

Por volta da segunda metade

da década de 80, as pesquisas de STI tiveram concentracao para envolver questoes pe-

dagobgicas e, no terceiro estagio na década de 90, a concentracao foi também na area

pedagogica, sendo que foi uma concentragao especifica em que existiam equipes interdis-
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ciplinares (Costa & Werneck 1996). Os sistemas tutores inteligentes foram criados e tem

potencial para serem utilizados pelos professores e alunos em diferentes dominios.

5.2 Definicao

Sistema Tutores Inteligentes sao sistemas voltados ao ensino que buscam modelar
aspectos envolvidos na tutoria humana. Sao referenciados na literatura como sistemas
que sabem o que ensinar (conteido), para quem ensinar (modelagem do aluno) e como
ensinar (estratégias pedagogicas ou de ensino) (Silva 2000) (Wenger 1987).

O Sistema Tutor Inteligente é um programa que possui uma base de dominio (Viccari
1990). Esses sistemas possuem uma capacidade de adaptagdo em func¢io das estratégias
didaticas que sao criadas pelos professores.

Cada aluno possui uma forma de aprendizado diferente, por isso nao deve-se ensinar
de maneira igual a todos os alunos, ou seja, deve-se possuir varios tipos de atividades
no decorrer da aprendizagem levando em conta o ritmo dos alunos e, para isso, deve-se
utilizar varios tipos e formas de recursos para os alunos (Giraffa & Viccari 2003).

Os Sistemas Tutores Inteligentes caracterizam-se pelo contexto interdisciplinar, ou
seja, deve existir uma equipe de especialistas em diversas areas como instrutores, peda-
gogos, psicologos e especialistas em programacao para que se possa analisar, projetar e
implementar um STI (Giraffa & Viccari 2003).

Em um STT o sistema interage com o aluno, com funcionalidades parecidas as de um
professor em que, a modelagem cognitiva é constante e progressiva (Silveira 1995). Para
que um tutor possa aumentar sua base de conhecimento, ele deve ser flexivel, ou seja,
poder aprender com os alunos através das interacoes.

Os STI possuem um marco historico em 1970 que chama-se Scholar, considerado o
classico dos STI. Foi projetado e construido pela equipe do prof. Jaime Carbonell, no
BBN-Bolt Beranek and Newman Inc., laboratorio de pesquisa em Cambridge, Massachus-
sets, EUA. E um sistema tutorial que conduz a um didlogo com o aluno e seu objetivo é
o ensino de geografia da América do Sul.

O tutor ensina através de uma abordagem de uma exposicao indireta. Os alunos
devem avaliar hipoteses, descobrir contradicoes e fazer inferéncias corretas. Um exemplo
de uso do Scholar, ¢ mostrado na Figura 5.1.

A base de dominio construida nesse tutor foi desenvolvida através de regras de pro-

ducao. Ele utiliza mo6dulos separados para analisar as respostas e discutir erros.
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seholar: O planalte central e leste da Argentina €.

Aburno: Chaco

Seholar: WMo, O planalte nordeste da Argentina € o Chaco O planalte central e leste da
Argentina sfio o5 Pampas.

Ablune: Chaco e no Chile?

sehalar: MEo. O Chaco & na Argentina, Paraguai e Bolivia, nfio ne Chile,

Abume: Oz Andes & uma regidio do Chile?

Sehalar: Bem, wocg esta quase certo. MWas especificamente, a regidio que envolve o Chile
sdo oz Andes do Sul

Figura 5.1: Didlogo entre Scholar e o aluno

5.3 Arquitetura Basica

As arquiteturas de Sistemas Tutores Inteligentes variam de acordo com o sistema
implementado. Entretanto, existem alguns componentes ou médulos basicos que podem
ser observados em diversos trabalhos (Wenger 1987), (Barr & Feigenbaum 1982), (Yazdani
1987), (Self 1988), (Viccari 1990) e (Oliveira 1994). A arquitetura de um STI possuem
o modelo do aluno, as estratégias de ensino, o modelo de dominio e uma interface. A

figura 5.2 mostra a arquitetura com suas inter-relacgoes.

Modulo Médulo
Dominio Aluno

Modulo

Tutor
(Estratégias

Figura 5.2: Arquitetura Classica de um STI

Essa arquitetura classica foi um avanco & modelagem de ambientes, porque separou
o dominio da sua forma de manipulacao, levando em conta, estratégias de ensino que
consideram o comportamento do aluno.

A arquitetura classica foi ampliada para se tornar uma arquitetura associada ao modelo
de interacao, que ocorre em uma interacao entre alunos e o ambiente.

Os elementos (modulos) da arquitetura de um Sistema Tutor Inteligente é mostrada
na Figura 5.3.

O Especialista é responsavel por manipular o conteido que vai ser ensinado pelo STT.
Esse componente do sistema é muitas vezes referenciado na literatura como a denominacao
de “Base de Conhecimento do Dominio” (Silva 2000). Varios modelos podem ser utilizados

na implementagao desse componente, como exemplo redes seméanticas, frames, regras de
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Figura 5.3: Arquitetura de um Sistema Tutor Inteligente

producao, dentre outras.

O modelo do aluno deve captar o estado do entendimento do aluno a respeito do
assunto que esta sendo apresentado (Wenger 1987). O modelo do aluno relaciona-se com
as informagoes obtidas sobre um dominio. Representa o conhecimento e as habilidades
do aluno (Viccari 1990) e esse conhecimento é de grande importancia para o tutor, pois
ele pode comprovar hipoteses a respeito do conhecimento e comportamento do aluno. A
partir deste modelo, o sistema pode ser capaz de escolher a melhor estratégia de ensino
para cada aluno.

As estratégias de ensino representam as possiveis acoes a serem tomadas, a fim de que
o objetivo da aprendizagem seja atingido. A decisao sobre qual estratégia serd aplicada
depende do modelo do aluno e de como o contetido instrucional estd estruturado na
base de dominio. Portanto, este modulo conterd o conhecimento de como executar as
acoes capazes de apresentar um assunto a determinado aluno, a partir do diagnostico
e monitoracao do mesmo. Ressalta-se que as estratégias de ensino estao intimamente
ligadas ao projeto instrucional que estd sendo utilizado.

O madulo de controle é responsavel pelas interacoes dos modulos, ou seja, coordena o
funcionamento do sistema tutor, faz a integracao dos modulos e permite a ativacao e o
encerramento de sessoes de ensino.

Uma boa interface &€ muito importante para qualquer sistema, principalmente nos
Sistemas Tutores Inteligentes que através da interface, o STI apresenta o material instru-
cional para o aluno e monitora seu progresso, e, através dessas funcoes existem objetivos

a serem cumpridos. Sao eles:

1. E preciso que os recursos de apresentacao sejam bem interpretados pelos alunos;

2. Intervencao na conversagao: o aluno pode intervir na conversa com o tutor e vice-
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versa;

3. A resposta tanto do aluno como do tutor nao devem ser muito demoradas, porque

existem limites;

4. A monitoracao do aluno deve ser em estilo background.

5.4 Conclusoes

Neste capitulo, apresentou-se os STI’s, através dos ambientes de ensino-aprendizagem
por computador, sua definicao, os moédulos da sua arquitetura, aspectos que devem ser
considerados e algumas de suas tendéncias de pesquisa.

Assim, a partir do estudo realizado, buscou-se utilizar neste trabalho conceitos asso-
ciados aos STI’s, permitindo que o professor possa definir diferentes estratégias de ensino
que atenda o aluno de diversas formas ao ritmo de aprendizado do aluno.

No capitulo seguinte serd apresentado Agentes.



Capitulo 6
Agentes

Neste capitulo, serao descritos os principais conceitos sobre agentes, o que € util para o
entendimento da camada agentes nas aplicagoes Portfolio-Tutor. A se¢ao 6.1 apresenta a
definicao de agentes. Na secao 6.2, sao descritas as propriedades dos agentes. A secao 6.3
descreve os tipos de classificacao de um agente, bem como sua tazonomia. F na se¢ao 6.4,

fala-se da modelagem orientada a agentes.

6.1 Definicao

Agentes representam um novo paradigma de desenvolvimento de aplicagoes (Wooldrige
& Jennings 1998) e a cada dia que passa, aumenta o interesse na area. A definigdo de
agentes nao é universal, cada pesquisador (em areas diferentes) busca procurar o termo
em seu contexto.

Dentre as varias definicoes de agentes, destacam-se as seguintes:

"Agente € uma entidade autonoma que percebe seu ambiente através de sensores e age

sobre o mesmo utilizando-se de atuadores” (Russell & Norving 2004). Como mostra a

Figura 6.1.
r " (-_-\
Agents
SENSOres -
Percepiies
T
? -
=
[1e)
L ] o
T
Atuadores &
L |

Figura 6.1: Ambiente de um Agente
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O termo percepgao é utilizado para atuar como entradas (exemplos de dispositivos
de entradas sdo cameras e detectores de infra-vermelho funcionando como sensores) do
agente em qualquer momento, ou seja, um agente possui como entrada qualquer sequéncia

de percepcoes e, a partir disto, é gerado uma acao em resposta a esta sequéncia.

"Agentes sao entidades baseadas em hardware ou software, com as propriedades de
Autonomia, Habilidade Social, Reatividade, Pré-Atividade e Mobilidade” (Wooldrige &
Jennings 1995).

6.2 Propriedades

Entender as propriedades de agentes auxilia o processo de classificagao conforme sera
visto na se¢ao 6.3 (Franklin & Graesser 1996) e (Tecuci 1998). Abaixo estao relacionadas

as principais propriedades dos agentes.

e Reatividade: o agente deve ser capaz de reagir apropriadamente perante as in-
formagoes sensoriais provenientes do ambiente. Para que ocorra este processo de

percepcao, os agentes sao dotados de um conjunto de sensores;

e Autonomia: a maior diferenca entre agentes e softwares tradicionais é a capacidade
de alcancar suas metas sem interacoes ou comandos do ambiente. De uma forma
simplificada, podemos dizer que o agente nao precisa ter todas as suas decisoes

aprovadas por um usuério;

e Habilidade Social: os agentes interagem com outros agentes através de algum

tipo de linguagem de comunicacao de agentes;

e Pro-Atividade: um agente nao reage somente aos impulsos do ambiente, mas tam-
bém toma iniciativas sobre circunstancias especificas. Esta ¢ a capacidade de agir
conforme metas. O agente nao reage simplesmente ao ambiente, as acoes também

sao determinadas por metas;

e Continuo Temporalmente: o agente ¢ um processo que estd continuamente em

execucao no tempo;

e Comunicagao: ¢é a capacidade de trocar informagoes com outros agentes com-
putacionais e com usudarios humanos. Para que este processo ocorra é necessario a

existéncia de um protocolo padrao de comunicacao;

e Adaptacao: ¢ a habilidade de extrair conhecimento a partir de experiéncias ante-

riores e adaptar, sucessivamente, seu comportamento perante o ambiente;
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e Mobilidade: ¢ a capacidade dos agentes navegarem através de redes de com-
putadores. Os agentes limitados a uma maquina especifica sao chamados de esta-

cionarios;

6.3 Classificacao

Existem diversas classificacoes possiveis para o universo dos agentes considerando os
diferentes aspectos que caracterizam um sistema de agentes. Esta secao apresenta uma
classificagdo baseada na proposta de Muller (Muller 1998) e Wooldrige (Wooldrige &
Jennings 1998).

Muller (Muller 1998) considera que o ponto central dos agentes autonomos é a sua
arquitetura de controle, isto é, a descricao de seus moddulos e de como eles trabalham
juntos. Considera que todas as iniimeras arquiteturas propostas possuem a influéncia de
trés correntes agentes reativos, agentes deliberativos e agentes interativos. Deste modo,
existem trés formas de classificar a arquitetura de software onde um determinado agente

sera executado:

6.3.1 Agentes Reativos

A idéia principal deste tipo de arquitetura é que o comportamento inteligente do
agente surge a partir da interacao de varios comportamentos simples. A propriedade da
pro-atividade é implementada de forma implicita (Brenner et al. 1998). Uma arquitetura
estd baseada em tarefas relacionadas a comportamentos (Wooldrige 1999). Cada um
destes representam uma tarefa desenvolvendo um tipo de acao, como mostra a Figura 6.2.

Cada comportamento nao utiliza nenhuma representagao simbolica, no geral usam
regras do tipo "se determinada condi¢ao entao erecute a ag¢ao xr". Um ponto importante
desta arquitetura é que mais de um comportamento pode ser ativado, portanto existe a
necessidade de um mecanismo para escolher a melhor agao. Entao, estes comportamentos
devem ser organizados em camadas, sendo as camadas inferiores as que possuem uma

prioridade mais alta.
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Agente

Comportamento 1 ﬁ

Agir >

.

:

—1® Perceber Comportamento 2

Comportamento n

Figura 6.2: Arquitetura dos Agentes Reativos

Esta é uma abordagem robusta contra falhas. Caso ocorra algum problema em um
comportamento, o agente nao deixa de agir, porque os outros comportamentos estao
ativos (Brenner et al. 1998).

6.3.2 Agentes Deliberativos

Uma arquitetura que utiliza um estado interno cujo processo decisério é fundamen-
tado na deducao logica. Os agentes que sao baseados nesta arquitetura sao chamados
de deliberativos ou também conhecidos como agentes cognitivos. O estado interno do
agente é representado por um conjunto de informacoes, um modelo explicito e um ambi-
ente (Brenner et al. 1998). Em geral utiliza técnicas de Inteligéncia Artificial.

A arquitetura deliberativa é uma abordagem simples e com uma semantica clara, mas
em compensacao possui algumas desvantagens. A principal destas é que agentes baseados
em logica lidam com varidveis simbolicas e o0 mapeamento de algumas informagoes sen-
soriais sao dificeis de serem representadas simbolicamente. Além disso, esta arquitetura
nao é muito efetiva em ambientes dinamicos porque o processo de deducao em geral é
complexo e, por conseqiiéncia, é um pouco lento (Brenner et al. 1998). Desta forma, a
acao resultante da inferéncia pode nao ser a mais adequada pelo fato do ambiente ter sido

modificado durante o processo decisorio.

6.3.3 Agentes Interativos

Sao capazes de coordenar suas atividades com as de outros agentes através de comu-
nicacao. Agentes interativos tém sido principalmente investigados na area de Inteligéncia
Artificial Distribuida (DAI), isto é, na construcao de sistemas multiagentes. Este tipo de
agente possui representacao explicita dos outros agentes e pode ser capaz de raciocinar
sobre eles. A propriedade no qual ele tem foco é a habilidade de comportamento social
cooperativo. A construgao de agentes interativos deve tratar de aspectos de coordenacgao

e cooperacao entre os agentes inteligentes distribuidos.
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6.3.4 Agentes Hibridos

Possui componentes das arquiteturas reativas e deliberativas. As decisoes sao tomadas

via varias camadas de software (Wooldrige & Jennings 1995).

6.4 Modelagem Orientada a Agentes

O progresso da engenharia de software nas duas décadas passadas teve um desenvolvi-
mento devido as abstracoes de alto nivel. Como exemplo de abstracoes temos processos,
tipos abstratos de dados e na maioria das vezes, classes / objetos e componentes. E nossa
crenca que agentes representem um avanco semelhante na abstracao. Podem ser usados
por engenheiros de software, mais naturalmente, para entender, modelar e desenvolver
um sistema distribuido complexo. Serd necessario desenvolver técnicas de engenharia de
software adequadas a agentes. As técnicas existentes de desenvolvimento de software (as
fases de anéalise e projeto na orientagio a objetos) sdo inadequadas para esta tarefa. Por
estas razoes existem varias metodologias para a modelagem orientada a agentes, entre
elas, GATA (Wooldrige et al. 2000) e AUML (Odell et al. 2000), que foram criados para
analise e projeto de sistemas baseados em orientacao a agentes. No apéndice A é descrita
a metodologia GATA em detalhes.

6.5 Ferramentas de Implementacao de sistemas basea-

dos em Agentes

Varias ferramentas estao disponiveis para o desenvolvimento de sistemas utilizando
agentes, tais como: AgentBuilder (AgentBuilder 2006), Zeus (Zeus 2006) e JADE (JADE
2006).

AgentBuilder (AgentBuilder 2006) fornece ferramentas graficas para suportar todas
as fases do processo da construcao de um sistema baseado em agentes. A ferramenta
ZEUS (Zeus 2006) consiste de um conjunto de componentes, escritos na linguagem de
programacao Java, que podem ser categorizados em trés grupos funcionais (ou bibliote-
cas): uma biblioteca de componentes agentes, uma ferramenta para a construgiao de
agentes e um grupo de agentes de utilidade que incluem os agentes nameserver, facilitator
e visualiser. A ferramenta JADE (Java Agent Development framework) (JADE 2006)
¢ um ambiente para desenvolvimento de aplicacoes baseadas em agentes conforme as
especificagoes da FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) (FIPA 2006) para
interoperabilidade entre sistemas multiagentes.

No apéndice B sao descritas estas ferramentas em detalhes.
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6.6 Conclusoes

Neste capitulo, apresentou-se os agentes: com suas defini¢coes, propriedades, classifi-
cagdo (agentes reativos, agentes deliberativos e agentes interativos), mostrou-se a mode-
lagem orientada a agentes e as ferramentas utilizadas atualmente para implementacao de
sistemas baseados em agentes.

A utilizacao da tecnologia de agentes vem sendo bastante pesquisada.

Assim, no desenvolvimento desta trabalho, considerou-se que uma das camadas de
um sistema Portolio-Tutor, criado a partir do framework FA PorT, sao representados
por agentes quem podem ser classificados segundo a caracteristica de reatividade - os
agentes percebem seu ambiente (no caso, uma cole¢do de outros agentes) e respondem aos
estimulos deles recebidos.

Nos proximos capitulos serao especificados e implementados o frameworks FA PorT

e dois estudos de caso de aplicagoes Portfélio-Tutor construidas a partir do framework.
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Capitulo 7

Especificagao do FA  PorT

Neste capitulo, serd mostrada a especificacao do framework. A secao 7.1 apresentard os
requisitos para desenvolvimento do framework. Na secao 7.2, descrevemos a identificacao e
caracterizacao do dominio que o framework aborda. Na secao 7.3, mostra-se a arquitetura
do FA_PorT, na secao 7.4, os diagramas de componentes, na secao 7.5, a especifica¢ao
de cada componente e sua respectiva interface sao apresentadas. A secao 7.6 apresenta
o controle do framework, na secao 7.7, o funcionamento de sistemas Portfolio-Tutor é
descrito e, por fim, na secao 7.8, a construcao de aplicacoes a partir do uso do framework
FA _PorT é mostrada.

7.1 Requisitos

Os principais requisitos do framework FA PorT, sao:

e Framework estruturado em camadas e componentes;

e Utilizar uma arquitetura de software reutilizavel,

e Utilizar padroes de projetos;

e Trabalhar com agentes reativos, utilizando a ferramenta JADE;

e Permitir a criagao de novas aplicacoes Portfolio-Tutor customizadas a partir do
framework FA _PorT;

e Possuir um comportamento pro-ativo, com o objetivo de avisar sobre prazos de

atividades e criacao de sessoes de ensino aos professores e aos alunos;

e Professores poderem criar sessoes de ensino contendo uma ou varias estratégias
didaticas (que também é criada antecipadamente pelo professor, ou pode ser uti-
lizada alguma estratégia didatica existente), que sao compostas por taticas de en-

sino.
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7.2 Identificacao e Caracterizacao do Dominio

No contexto do framework FA PorT, foram analisados dois sistemas tutores, o Portfo-
lio-Tutor — Um Sistema Tutor Acoplado a um Portfolio Eletronico (Nascimento 2002) e
o TUTA - Um Tutor Baseado em Agentes (Silva 2000). E, foram analisados os sistemas

de tipo portfolio eletronico, apresentados no capitulo 4.

7.2.1 Analise de Sistemas Tutores Inteligentes
Portfélio-Tutor

O Portfolio-Tutor representa um sistema tutor acoplado a um portfolio eletronico.
O Portfolio-Tutor (Nascimento 2002) foi desenvolvido no contexto do projeto ACVA
(Arquitetura de uma Classe Virtual Adaptativa) (Hernandez-Dominguez 1997) com o
proposito de construir um ambiente de ensino/aprendizagem com enfoque na cria¢ao de
um ambiente colaborativo de aprendizagem e no ensino personalizado. A camada tutor-
ACVA do Portfolio-Tutor tem como principal objetivo gerenciar o grupo e a zona de
comportamento do aluno, aplicando uma estratégia didatica, ele também controla a mo-
bilidade dos alunos nos grupos e zonas de comportamento.

A partir do contetido obtido através do portfolio eletronico, o professor, podera avaliar
os trabalhos, as participagoes dos alunos, de forma grupal e individualmente.

O Portfolio-Tutor é formado por quatro camadas, como mostra a Figura 7.1: a camada
banco de dados, duas camadas de negocio (a camada Portfolio que é responsavel pelas
funcionalidades administrativas, registro e acompanhamento e a camada Tutor-ACVA que

sera responsével pelo ensino dos alunos) e a interface.

Interface

Tutor-ACVA

Portfolio Eletronico

SGBD

Figura 7.1: Camadas do Portfélio-Tutor

e Arquitetura

A arquitetura do Portfolio-Tutor é representada na Figura 7.2.
A camada logica da aplicacao foi dividida em Camada de Dominio, que foi sub-dividida

em Portfélio (onde possue os pacotes elementos administrativos e registros), Tutor-Acva
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(que contém os pacotes estratégia didatica, perfil do aluno e base de dominio) e camada
de Servigo (formada pelos pacotes de acesso a banco de dados, seguranga e comunicagio),

mostrados na Figura 7.2.
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Figura 7.2: Arquitetura do Portfélio-Tutor

A camada de armazenamento é composta por um banco de dados relacional. A camada
de servi¢os possui os pacotes de acesso ao banco de dados e seguranca, que corresponde
as classes responsaveis pelo controle de acesso as funcionalidades da aplicacao. O pacote
de comunicacao possui os elementos de envio de emails, transferéncias de arquivos e
comunicagao sincrona. A camada de dominio é formada pelas classes que representam
os conceitos de dominio da aplicacao. A camada de apresentacao representada pelas

interfaces que constituem o sistema.

TUTA

O TUTA (Um Tutor Baseado em Agentes) (Silva 2000) representa um sistema tutor
que gerencia um grupo de alunos, auxiliando o professor nas tarefas de ensino.

O TUTA possui as camadas Tutor e Servidor de Recursos Didéticos, sua jun¢ao per-
mite que se tenha um sistema tutor dedicado ao ensino-aprendizagem de um dominio em
particular associado a um determinado nivel de conhecimento. A Figura 7.3 mostra essas

camadas.
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Figura 7.3: Camadas do TUTA

e Arquitetura

No TUTA o professor pode auxiliar ao aluno ou a um grupo de alunos geograficamente
distribuidos através da internet. Ele também segue o contexto da arquitetura ACVA como

mostra a Figura 7.4.

Aula Virtual Adaptativa

—p Mudanga Intragrupo
- — o Mudanca Intergrupo
Zona de Comportamento j <7 2:3:8 ; Q:E:g g —> Zona de Comportamento /
I A
v L _ Y
. Aluno 3 Aluno 7 .
Zona de Comportamento j «— Aluno 4 Aluno 8 Zona de Comportamento j
i . / Grupo Grupo ) )
Nivel de Conhecimento k Remoto i Remoto j Nivel de Conhecimento k+1

Figura 7.4: Distribui¢ao dos Alunos na ACVA

Na ACVA, uma aula virtual adaptativa é formada por vérios grupos heterogéneos
de alunos com niveis de conhecimento diferentes, e em cada nivel os diferentes niveis
de progressao dos alunos sao representados através das zonas de comportamento. En-
tao, a adaptabilidade dos alunos na ACVA é representada através do gerenciamento dos
diferentes niveis de conhecimento e zonas de comportamento.

A Figura 7.5 mostra a arquitetura geral da ACVA, que possui quatro niveis de abstra-
¢ao ou camadas, Camada de Servigos de Formacao da Aula Virtual SF-CV que é manuse-
ada pelo controlador de aula que detém o controle pedagogico dos grupos de aprendizagem

da aula virtual, Camada de Servigos de Formagao de Grupo (SF-Grupo) representa um
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tutor de um grupo de alunos associados a um nivel de conhecimento, Camada de Servicos
de Formagao Bdsicos (SF-Bdsicos) permite que cada controlador do grupo utilize recur-
sos didaticos comuns e a Camada de Suporte permite o armazenamento de informagoes e

comunicagao entre os alunos e/ou professor.

Controlador da Classe Virtual Camada
/ \ SF CcV
Controlador de Grupo 1 Controlador de Grupo 2 Camada
P P SF_Grupo
Recurso Recurso Recurso Recurso Camada
Didatico 1 Didatico 2 Didatico 3 [ *** | Didatico N SF_Basicos
AN
\ Camada de
Comunicagéo Informagéo Suporte

Figura 7.5: Arquitetura da ACVA

A arquitetura geral do TUTA, mostrada na Figura 7.6, apresenta os seguintes elemen-

tos basicos:

e Aluno: desempenhara atividades diversas, conforme o funcionamento das estraté-
gias didaticas de uma sessao, tais como, receber informagoes, realizar avaliacoes,

questionar o professor e interagir com outros alunos;

e Professor: desempenhara atividades de duas categorias. A primeira consiste em
atividades de definicao do curso, sao elas: especificacao de dados do curso e das
sessoes que compoem o curso, definicao das estratégias didaticas e das entidades
didaticas que serao utilizadas (dominio) e registro de alunos que podem participar
de tal curso. A segunda categoria consiste em atividades relacionadas & execucao
de uma sessao, tais como, tirar duvidas dos alunos, participar de debates sincronos

e avaliar questoes;

e Grupo: conjunto de pessoas (alunos e professores) que se reinem para participar

das sessoes de ensino de um curso;

o Administrador do Sistema: responsavel pela autorizacao e inclusao de professores

no sistema;

e Agente Interface Aluno: encarrega-se de realizar tudo que for necessario para a
execucao de uma sessao de ensino, inclusive permitindo a interacao entre os alunos.

Cada aluno participante de um curso possui seu proprio Agente Interface Aluno;
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Agente Interface Professor: encarrega-se de permitir a interacao entre o professor e

os alunos durante uma sessao de ensino;

Agentes Interfaces de Sessao: conjunto de interfaces (Agentes Interface Aluno e

Agente Interface Professor) a serem utilizados em uma sessao de ensino;

Agente Interface Especificagao Curso (ou Agente de Autoria): encarrega-se de per-
mitir que um professor responsavel por um curso especifique dados sobre o curso
que pretende ministrar, as sessoes, as estratégias didaticas e os objetos didaticos
que serao utilizados (dominio), bem como registrar os alunos que podem participar

de tal curso;

Conjunto de Agentes do TUTA: colecao de agentes que podem cooperar entre si, a
fim de permitir a realizacao de uma sessao de ensino e assim, promover a aquisi¢ao

de conhecimento em um dado dominio pelo aluno.

Sessoes de Ensino: armazenam as sessoes de ensino definidas e suas estratégias

didaticas associadas;

Estratégias Diddticas: armazena as estratégias didaticas a serem utilizadas nas

sessoes de ensino de um curso;

Dominio: armazena o contetido a ser ensinado ao aluno através de recursos de

natureza didatica;
Perfil do Aluno: armazena os dados gerais do aluno e o seu perfil;

Perfil do Grupo: armazena os dados gerais do grupo e o seu perfil;
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Figura 7.6: Arquitetura geral do TUTA

e Modelagem dos Agentes

Segundo Wooldrige (Wooldrige et al. 1999), uma metodologia orientado a agentes deve
possuir os aspectos, a flexibilidade do agente, seu comportamento autonomo, as interacoes
e a complexidade das estruturas organizacionais onde os agentes estao trabalhando. Para
a especificacao dos agentes do TUTA foi utilizada a metodologia GAIA. A modelagem
consiste em uma sociedade ou uma organizacao artificial que possuem um conjunto de

papéis. A especificagdo dos agentes do TUTA (Silva 2000) é descrita no Apéndice E

7.2.2 Identificacao das Entidades em comum

Depois de analisarmos a camada Portfolio do Portfolio-Tutor (Nascimento 2002), o
POETA (Sistélos 1999), o Portfolio Eletronico para Web (Silva 2002), a camada Tutor
do Portfolio-Tutor (Nascimento 2002) e o TUTA (Silva 2000), identificamos entidades em
comum que podem ser representadas em um modelo conceitual (Figura 7.7).

O modelo conceitual, mostrado na Figura 7.7, representa os elementos em comum

da camada portfolio eletronico, dividido em elementos administrativos (armazenamento
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Figura 7.7: Modelo Conceitual das Entidades em comum

das informagoes relevantes a respeito dos alunos, professores e disciplinas) e registros

de atividades (armazenamento de informagoes relacionadas com o acompanhamento dos

alunos) e a camada tutor, com os elementos base de dominio (conteudo a ser apresentado),

estratégias didaticas (como aqueles contetidos vao ser apresentados, utilizando taticas de

ensino), perfil do aluno (para quem ird ser apresentado) e taticas de ensino (reuso de

recursos, debate sincrono e envio de informagoes).

O Diagrama de Componentes da Figura 7.8 mostra a arquitetura de um Sistema Tutor

Inteligente, utilizando os componentes: Estratégias Didaticas (o componente em que os

professores montam suas estratégias de ensino para determinadas sessoes de ensino); Base

de Dominio (representa o contetido que sera apresentado em uma sessao de ensino); Perfil

do Aluno e Perfil do Grupo (dados sobre os alunos e grupos de determinadas sessoes de

ensino); e, o Controle (através do agente executor de sessdo).
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Figura 7.8: Diagrama de Componentes de um Sistema Tutor Inteligente

Depois de ter analisado os sistemas portfolio eletronico, Portfolio-Tutor e o sistema
tutor baseado em agentes, as camadas em comum para um sistema Portfolio-Tutor sao: a
camada de Apresentacdo, a camada de Agentes (a camada de agentes justifica-se porque
o TUTA utiliza agentes reativos e principalmente devido a flexibilidade e a autonomia
que os agentes possuem), a camada Tutor, a camada Portfolio Eletronico e a camada de

Servigos (Figura 7.9).

Apresentacao

Agentes

Tutor
Portfélio

Servicos

Figura 7.9: As Camadas de um Portfolio-Tutor

A Figura 7.10 mostra a identificagdo dos componentes nas seguintes camadas: Camada
Interface, Camada Logica da Aplicagio (com as Camadas Dominio e Servigos) e a Camada

Armazenamento.
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Figura 7.10: Componentes de um Portfolio-Tutor

Arquitetura Basica de uma Aplicacao Portfélio-Tutor

A arquitetura de uma aplicacao gerada a partir do framework FA PorT é mostrada

na Figura 7.11.
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Figura 7.11: Arquitetura Béasica de uma Aplicagao Portfolio-Tutor gerada a partir do

Framework FA PorT

A Figura 7.11 apresenta os seguintes elementos:

e Aluno: pessoa que se interessa pelo contetdo associado a um dominio;

e Professor: pessoa interessada em utilizar o sistema para auxiliar os alunos nas suas

tarefas de aprendizagem:;

e Administrador do Sistema: pessoa responsavel pelo cadastro de professores no sis-

tema;

e Grupo: conjunto de pessoas (alunos e professor) que utilizam o sistema em uma

sessao de ensino;

e Agente Interface Aluno: representa a comunicacao entre o aluno e o sistema pro-

posto;
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Agente Interface Professor: representa a comunicacao entre o professor e a aplica¢ao;

Agente Interface Especificagdo do Curso: representa a comunicagao entre o profes-
sor e o sistema para especificar: sessoes de ensino, estratégias didaticas e recursos

didéticos que serao utilizados e também registrar os alunos que irao compor o curso;

Agentes Interfaces Sessao: grupo dos agentes de interfaces que irao utilizar uma

Sessao;

Conjunto de Agentes da Aplicacao: representa a camada de agentes através de uma
colecao de agentes que irao se comunicar entre si, com 0 objetivo de realizar uma

sessao de ensino para os alunos.

Elementos Administrativos: faz parte da camada Portfolio que possui os elementos

administrativos do sistema;
Registros: faz parte da camada Portfolio que armazena os registros do sistema;

Sessoes de Ensino: faz parte da camada Tutor que armazena as sessoes de ensino

de um curso;

Estratégias Didaticas: faz parte da camada Tutor que armazena as estratégias

didaticas a serem utilizadas nas sessoes de ensino do curso;

Base de Dominio: faz parte da camada Tutor que armazena e gerencia 0s recursos

didaticos associados ao o contetido do curso;

Perfil do Grupo: faz parte da camada Tutor que armazena os dados dos grupos e

seus perfis;

Perfil do Aluno: faz parte da camada Tutor que armazena os dados do aluno e seus

perfis.

Funcionamento Geral de uma Aplicagao Portfélio-Tutor

O Funcionamento Geral de uma Aplicacao Portfélio-Tutor procede da seguinte forma,

quando um professor quiser utilizar o sistema, ele deve contatar o Administrador para

poder cadastra-lo. O administrador do sistema depois de analisar sua solicitacao, autoriza

o professor a utiliza-lo, entao o professor realiza a especificacao do curso, sessoes de ensino

e estratégias didaticas a serem utilizadas e registra também os alunos que irao participar

do curso, quem fica responsavel por isso é o Agente Interface Especificagao Curso. Entao,

o Agente Interface Especificacao Curso, pedird ao Agente Gerente de Entidade Didatica

que armazene os dados nas suas bases de dados (Elementos Administrativos, Registros,

Perfil do Aluno, Estratégias Didaticas, Base de Dominio e Sessoes de Ensino). Cada aluno
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ird receber uma notificagao por e-mail que havera uma sessao com todos os participantes
(Alunos e Professor). Os alunos utilizam os Agentes Interfaces de Sessdo para participar
da sessao de ensino.

O aluno podera participar de sessoes de ensino sincronas e sessoes assincronas, de-
pendendo da sessao de ensino que foi atribuida em seu grupo. Nas sessoes sincronas é
o sistema que controla a sequéncia de conceitos e recursos didaticos a serem utilizadas,
enquanto que nas sessoes assincronas, o aluno pode escolher qual conceito estudar e qual
recurso didatico utilizar. Depois da apresentacao de todos os recursos didaticos relaciona-
dos a um conceito (sessdo sincrona) ou depois de toda a navegagao de todos os recursos
obrigatorios, o aluno ira passar por uma avaliacao de aprendizagem.

O professor pode em qualquer hora atribuir atividades aos alunos de acordo com os
itens de avaliacao determinados. O sistema acompanhari automaticamente os prazos das
atividades a vencer, vencidas e a avaliar. Quando uma atividade é realizada, o aluno
deve informar da sua execucao ao sistema e disponibilizar o documento feito pelo por ele.
Desta forma, o professor sera informado automaticamente que existe uma atividade a ser

avaliada. Todas as atividades que os alunos executam sao acrescentadas ao seu portfolio
de trabalho.

7.3 Arquitetura do Framework FA PorT

Apresenta-se na Figura 7.12, a arquitetura do Framework FA PorT e as camadas
associadas a cada aplicacao construida a partir do mesmo, em que os elementos das
camadas (Interface, Agentes, Tutor, Portfolio Eletronico e Servigos) de uma nova aplicagao
portfolio-tutor sao representadas através de um conjunto de componentes organizados da

seguinte maneira:

e Componente CIi - representa o componente ¢ da camada Interface;

e Componente CAj - representa o componente j da camada Agentes;

e Componente CTEk - representa o componente k da camada Tutor;

e Componente CP/ - representa o componente [ da camada Portfélio Eletronico;

e Componente CSm - representa o componente m da camada Servigos.

Cada componente possui sua interface. A classe FrameworkPortfolio Tutor possui
atributos representando as interfaces dos componentes do framework e os métodos, o
método template que representa o controle e os pontos de adaptacao de codigo. As apli-
cagbes sao construidas considerando as camadas de um sistema portfolio-tutor (Interface,

Agentes, Tutor, Portfolio e Servigos).
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Figura 7.12: Arquitetura do framework FA Por'T para sistemas Portfolio-Tutor

7.4 Diagrama de Componentes

No diagrama de componentes, pode-se representar a estrutura do framework através
de componentes e a interacao entre os mesmos. Os componentes foram definidos levando

em consideracao as entidades em comum identificadas na caracterizagao do dominio
(Figura 7.13).
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Figura 7.13: Diagrama de Componentes do Framework FA PorT

7.5 Especificacao dos Componentes e suas Interfaces

Cada componente possui classes e interface associadas, referentes ao projeto de cada

componente, sao eles:

e Camada Agentes: os diagramas de classes dos Agentes, que representam os com-
ponentes Agente Gerente de Curso, Agente Gerente de Estratégias Didaticas, Agente
Perfil de Grupo e Agente Perfil de Aluno, sao representados respectivamente nas
Figuras 7.14, 7.15 e 7.16.
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«interface»
IAg_Ger_Curso

+comportamentoReativo()

JaN

I
L

AgenteGerenteCurso

Date

Curso (from Elemento Administrativo)

+incluirCurso()
+alterarCurso()
+excluirCurso()
+consultarCurso()

+comportamentoReativo() \

+gethAno()
+getMes()
+getDia()

Professor (from Elemento Administrativo)

+incluirProfessor()
+alterarProfessor()
+excluirProfessor()

+consultarProfessor()

SessaoEnsino (from Estratégias Didaticas)

+incluirSessao()
+alterarSessao()
+excluirSessaof()
+consultarSessao()

Figura 7.14: Diagrama de Classes do Componente de Agente Gerente de Curso

Na Figura 7.14 é mostrado o diagrama de classes do componente agente gerente de

curso, onde possui a classe AgenteGerenteCurso que implementa o servigo comporta-

mentoReativo 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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«interface»
IAg_Ger_Estrt_Didatica
+comportamentoReativoy)

FaN

AgenteG iteE: iasDidatica

+comportamentoReativo()

DefEstrDidatica TipoAssunto Acao
+incluirDefEstrDidatica() +incluirTipoAssunto() +acessoAcao()
+alterarDefEstrDidatica() +alterarTipoAssunto() +incluirAcao()
+excluirDefEstrDidatica() +excluirTipoAssunto() +alterarAcao()
+consultarDefEstrDidatica() +consultarTipoAssunto() +excluirAcao()

EstrDidatica TipoEntidade
+incluirEstrDidatica() +incluirTipeEntidade()
+alterarEstrDidatica() +alterar TipoEntidade()
+excluirEstrDidatica() +excluirTipoEntidade()
+consultarEstrDidatica() +consultarTipoEntidade()

Figura 7.15: Diagrama de Classes do Componente de Agente Gerente de Estratégias
Didaticas

Na Figura 7.15 mostra-se o diagrama de classes do componente agente gerente de es-
tratégias didaticas, responsavel por gerenciar todas as estratégias didaticas do sistema,
possui como classe principal a AgenteGerenteFEstrategiaDidatica que implementa o servigo
comportamentoReativo oferecido pela interface IAg Ger FEstrt Didatica. A classe prin-

cipal também utiliza as classes EstrDidatica, TipoAssunto, dentre outras.

«interface»
IAg_Perfil
+comportamentoReativol()

AgentePerfil

+comportamentoReativo()

T

AgentePerfilAluno AgentePerfilGrupo

+comportamentoReativo() +comportamentoReativo()

PerfilAluno PerfilGrupo

+incluirPerfilAluno() +incluirPerfilGrupo()
+alterarPerfilAluno() +alterarPerfilGrupo()
+excluirPerfilAluno() +excluirPerfilGrupo()
+consultarPerfilAluno() +consultarPerfilGrupo()

Figura 7.16: Diagrama de Classes do Componente de Agente Perfil do Grupo e do Aluno

A Figura 7.16 possui o diagrama de classes do componente agente perfil do grupo
e do aluno, responséavel por gerenciar todos os perfis de um sistema Portfélio-Tutor. A
classe principal é a AgentePerfil que implementa o servi¢o comportamentoReativo ofere-
cido pela interface IAg Perfil. O diagrama também possui as classes AgentePerfilAluno
e AgentePerfilGrupo.
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e Camada Tutor: possui os componentes Perfil do Aluno e do Grupo (Figura 7.17),

o componente Base de Dominio (Figura 7.18), o componente Estratégia Didatica

(Figura 7.19) e o componente Taticas de Ensino (Figura 7.20).

NivelConhecimento

-id : Integer
- descricao : String

<sinterfaces=
IComponentePerfil

+getld : Integer

+ setld(id © Integer) : void

+ getDescricand : String

+ setDescricanidescrican : String) :void

ZonaComportamento

- id : Integer
- descricao : String

+getid : Integer

+ setld(id © Integer) : void

+ getDescricand : String

+ setDescricanidescrican ; Siring) :void

Grupo

-0 Integer

- descrican : String

- dorninio : Dominio

- professorResponsavel | Professor

+getld( : Integer

+ InserirEnpod | boclean

+ InseritNiveiConhecimentol | boolean

+ InseriZonaCormporamentol | booiaan

+ exclirGrpo | baolean

+ exclirNiverConhecimentor) | boolean

+ excluZonaCompantamentor) | boolean

+ atualizanGpon | boolean

+ gtualizarViveiConhecimenton | boolean

+ atualizaZonaComportamento] | boolean

+ gelGrupal) | Grpo

+ getiivelConhecimental) : NivelConhecimento
+ geiZonaCompontamentol) | ZonaComporammento
+ geiGrupos() | List

+ getiiveisConhecimento) : List

+ geiZonasComportamento)  List

Fay

ComponentePertil

+ setld(id : Integer) : void

+ getDescrican( : String

+ setDescrican{descricao : String) : void

+ getDominiof) : Dominio

+ setDominio{dominio : Dominia) : void

+ getProfessorResponsavel() - Professor

+ setProfessorResponsaveliprofessorResponsavel : Professor) © void

PerfilGrupo
- ltensAvaliacan ; List

+inserirGrupo : boolean
+inserirMivelCanhecimentod : boolean
+inserirZonaCaormportamentad : boolean

+ excluirGrupo( : boolean

+ excluirNivelCanhecimentod : boolean

+ excluirZonaCaormportamentad : boolean

+ atualizarGrupog : hoolean

+ atualizariivelConhecimentod : boolean

+ atualizarZonaComportamentod : hoolean

+ getGrupog : Grupo

+ getMivelConhecimentod | NivelConhetimento
+getZonaCompotamento] | ZonaCamportamenta
+ getGruposy : List

+ getMiveisConhecimentod : List
+getZonasComportamental : List

PerfilAluno
- itensAvaliacan : List
- media ; Float
- aluno : Aluno

+ getitensAvaliacaog : List

+ setitensAvaliacao(itensAvaliacan : List tvoid
+ gethedial : Float

+ getediaimedia : Float) : void

+getAlunog : Aluno

+ setAlunofaluno | Aluno) : void

- media: Float

RepositorioPerfil

+ getitensAvaliacao : List
+ setitensAvaliacao(itensAvaliacan : Listy : void
+ getMedial : Float

-#miLocal | String
- componenteConexaoBanco | ComponenteConexagBanco

+ setMedia(media @ Float)  vaid

IComponenteConexaoBanco

Figura 7.17: Diagrama de Classes do Componente Perfil do Aluno e do Grupo

+inserirGrupo(grupo : Grupo) : boolean

+ inserirMivelConhecimentoinivel Conhecimento : NivelConhecimento) : boolean
+inserirZonaComportamentoizonaComportamento : ZonaComportamenta) : boolean
+ excluirGrupo(codigo : Integer) : boolean

+ excluirMivelConhecimentofcodigo © Integer) : boolean

+ excluirZonaComportamento(codigo : Integer) : boolean

+ atualizarGrupofgrupo : Grupo) : boolean

+ atualizarMivelConhecimento{nivelConhecimenta : NivelConhecimento) : boolean

+ atualizarZonaComportamentoizonaComportamento : ZonaComportamenta) - boolean
+ getGrupoicodigo : Integer) : Grupo

+ gethlivelConhecimentoicodigo : Integer) : NivelConhecimento

+ getZonaComportamento(codigo : Integer) : ZonaCompordamenta

+ getGrupos{ : List

+ gethiveisConhecimentod : List

+ getZonasComportamento) : List

+ consultarPerfilindividual{aluno : Aluna) : PerfilAluno

+ consultarPerfilGrupoigrupo : Grupo) © PerfilGrupo

Na Figura 7.17 temos o diagrama de classes do componente perfil do aluno e do grupo,

a classe principal é ComponentePerfil, que relaciona-se com as classes PerfilAluno e Grupo,

implementa os servicos da interface IComponentePerfil. A classe Grupo relaciona-se com

PerfilGrupo, NivelConhecimento e ZonaComportamento.
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==interface=»
IComponenteBaseDeDominio

+ InserirDominio{dorninio : Dorninig) : boolean

+ InseriModioConceltualmoduioCone eitual - ModwoConcaitual : boolean
+ InseriRecursoDidaticofrecursoDidatico : RecursoDidatica) © boolean

+ exclurDominiofcodigo | Integey)  boolean

+ extcluifociofeodigo | [regey) | boolean

+ excuirRecursoDidaticofeodigo | [rmegey)  boolean

+ atualizarQorminiofcionminio | Dorminic) : boolean

+ atualizanfoduioConcetual(moauioConceitual | ModuloConceitual | boolean
+ atualizarRecursoDidaticofrecwsoDidatico | Recursolidaticn) | boolean

+ getDominiofeodige | Integer) | Dominio

+ getVocuioConceltuaifcodin | integed : ModwoConceiual

+ getRecursoDidaticocodigo : Integer) | RecursoDidatico

+ getDominiose : List

+ getMociuiosConceituald) | List

+ getRecursosOidaticof) : List

7

ComponenteBaseDominio

ModuloConceitual

-id : Integer

- descricao : String
- conceito : String

- dominio - Dominio

+getid( © Integer

+setidiie : Integer void
+getDescricand : String

+ setDescrican(descrican : String) : void
+getConceitad : String

+ setConceitofconceito : String) : vaid
+ getDorminiad : Dominio

+ setDominia(dominio : Dorninic) : void

+ getRecursosDidatico) : List

+inserirDominiofdaminio : Dominio) : boolean
+inseririoduloConeeftual{moduloCanceitual : ModuloGonceitualy : boolean
+inserirRecursoDidatico(recursoDidatico : RecursoDidatico) : boolean

+ exeluirDominiofcodign : Integer) : hoolean

+ excluirRecursoDidatica(codigo : Integer) : boalean

+ extluirModuloConeeitual{codign © Integer) : boolean

+ atualizarDominio(dominio : Dorninia) : boolean

+ atualizarvoduloConceitual(moduloConceitual : ModuloConceitual) : boolean
+ gtualizarRecursoDidaticolrecursoDidatico | RecursoDidatico) : boolean

+ getDominio{codign : Integery | Dorminio

+ getvoduloConeeitualicodigo © Integer) | ModuloConceitual

+ getRecursoDidaticofcodign : Integer) : RecursoDidatico

+ getDominios : List

+ gethodulosConcetual( : List

RecursoDidatico

-id: Integer

- descrican : String
- dominio : Dominio
- localizacao : Sting

+ getld() : Integer

+ selld{id : Integer) : void

+ getDescricand) : String

+ setDescricaoidescricao : String) : void

+ getlocalizacaog) : String

+ sellocalizacaoilocalizacao : String) : void

/

Dominio

-id: Integer
- descrican : String

+ getld() : Integer

+ setld(id : Integer) : void

+ getDescricaod) : String

+ setDescricaoidescrican : String) : void

IComponenteConexaoBanco

RepositorioBaseDeDominio

- ¥milLocal : String
- componenteConexaoBanco : ComponenteConexaoBanco

+insefirDominiofdominio : Darminio) : boolean
+insefirModuloConceitual{moduloConceitual : ModuloConceitual) : boolean
+inserirRecursoDidaticofracursoDidatico : RecursoDidatico) : boolean

+ excluirDominiofcodign : Integer) : hoolean

+ excluirModuloConceitualicodigo : Integer) : boolean

+ excluirRecursoDidaticoicodigo : Integer) : hoolean

+ atualizarDominio{dominio : Dominia) : boolean

+ atualizarModuloConceitualimoduloConceitual : ModuloConceitual) : boolean
+ atualizarRecursoDidaticofrecursoDidatico : RecursoDidatico) : boolean

+ getDominiofcodign : Integer) | Dorninio

+ getModuloConceitualitodigo : Integer) : ModuloConceitual

+ getRecursoDidaticofcodign © Integer) | RecursoDidatico

+ getDarminios( : List

+ getModulosConceituald : List

+ getRecursosDidatico) : List

TipoRecursoDidatico

-id : Integer
-descrican : String

+getid) : Integer

+setid(id : Integer) : void

+ getDescricand : String

+ setDescrican(descrican : String) : void

Figura 7.18: Diagrama de Classes do Componente Base de Dominio

A Figura 7.18 mostra o diagrama de classes do componente base de dominio, a classe
principal é ComponenteBaseDominio, que relaciona-se com as classes RecursoDidatico
(que possui a classe TipoRecursoDidatico como relacionamento) e Dominio e implementa

os servigos da interface IComponenteBasedeDominio.
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=zinterface==
IComponenteEstrategiaDidatica

+ InserTEstratenial) - boolean

+ InserifTatical) - boolean

+ InserirSessa0Ensinot) | boolean

+ excilirE strategial) | boolean

+ exciuirTaticay) | boolean

+ exciuirSessaoEnsinof] © boolean

+ atualizarEsirategiz() : boolean

+ atualizarTatica) : booiean

+ atualiz arSessaoEnsingd « boolean
+ pelEatrateqial | Estrateqla

+ geiTatica) - Tatica

+ gelSessaoEnsinof) | Sessa0Ensino
+ gelEsirategias) - List

+ getTaticasy) - List EstrategiaDidatica
+ getSessoesEnsinod | List -id; Integer
- descrican : String
3 ‘?‘ -taticas : List
- : + getld( : Integer

-id:Integer ! + setid(id : Integer) : void
- deserican : String Comy teEstrategiaDidati + getDescrican() : String
- datalnicio :.Da?e + getDescrican(descrican ; String) : void
:Eg:ﬁ:::;'?bgmnﬁu + inserirEstrategiaf) : boolean :Qegaﬂcasq 31!—i51 S
- professorResponsavel © Professor ::::z:gzgﬁ%ﬁimi@n it gan I'/ =
- estrategias © List : Pz

+ excluirEstrategial : boolean
+gelld( : Integer + excluirTatical) : boolean
+ setld) : void + excluirSessacEnsinod : boalean
+ getDescricand : Stting + atualizarEstrategia() : boolean
+ setDescricaad) : void + atualizarTaticad) : boalean Tatica
+ getDatalniciod : Date + atualizarSessaoEnsginog  boolean e
+ getDatalniciod : void + getEstrategiaf) : Estrateqgia ‘\ -l Int_eger .
+ getHaralniciog) : String + getTatica) - Tatica ~descrican: Siring
+ setHoralnicio : vaid + getSessanEnisnal | SessanEnsing “lemiosinteer
+ getDominiod : Dominio + getEstrategias( : List +getld() © Integer
+ setDaminiad) : void + getTaticas{ : List + setldiid ; Integen : void
+ getProfessorResponsavel() : Professor +getSessoesEnsinof) : List + getDescrican() : String
+ setProfessorResponsavel(  void + setDescricao(descricao : String) :void
+ getEstrategias() : List + gefTempo() : Integer
+ getEstrategias( : void + sefTempoftempo @ Integer) : void

R itorioEstrategiaDidati

- ¥mlLocal : String
- componenteConexaoBanco : ComponenteConexaoBanco

+inseritEstrategiafestrategia : int) : boolean
+inserirTaticaftatica  Tatica) - boolean
+inseririessacEnsino(sessanEnsing | SessacEnsing) : boolean
+ excluirEstrategiaicodigo : Integer) : hoolean
+ excluirTatica(codigo : Integer) : boolean
- ---------- +exluirSessaoEnsino{codiga : Integer) : boalean
IComponenteConexioBanco + atualizarEstrategialestrategia :inf) . boolean
+ atualizarTaticaitatica : Tatica) : boolean
+ atualizarSessaonEnsina{sessaoEnsing : SessaoEnsing) : hoolean
+ getEstrategialcodigo : Integer) @ int
+ getTaticacodigo © Integer) : Tatica
+ getSessacEnisnoicodign : Integer) : SessacEnsina
+ geiEstrategias( : List
+ getTaticas( : List
+ getSessoesEnsino : List

Figura 7.19: Diagrama de Classes do Componente Estratégia Didatica

Na Figura 7.19 temos o diagrama de classes do componente estratégia didatica, a
principal classe deste componente é ComponenteFstrategiaDidatica, que possui relaciona-
mento com as classes SessaoEnsino, EstrategiaDidatica e Tatica e implementa os servigos

da interface IComponenteEstrategiaDidatica.
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==interface=»
IComponenteTatica Informacao

- mensagem : String

+ executarTaticadtualicodigoSessaoEnsing | integer, codigoEstrategla | integer) : boolean - recursoDidatico : RecursoDidatico

+ executarTaticaChat() | boolean

+ executarTaticaReusof) | boalean +getvensagem( : String ) )
+ executarTaticaEnvioinformacaol) : booiean + gethiensagem{mensagem : String) void

+ setRecursoDidatico(recursoDidatico | RecursoDidatica) : vaid

= + getRecursoDidatico) : RecursoDidatico
|
I
1
|

ComponenteTatica
- codigoTatica ; Integer - =
- componenteBaseDeDaminio | CompanenteBasebominia TaticaEmdolnformacao
+ executarTaticaAtual(codigoSessaoEnsging ; Integer, codigoEstrategia : Integen : hoalean - componenteGomunicacao : GomponenteGomunicacan
+ execytarTaticaChaty) : boolean + executarTatical : boolean
+ executarTaticaReuso() : hoolean

+ executarTaticaErviolnformacang © boolean

.

TaticaChat i 5
IComponenteBaseDeDominio IComponenteComunicacio

+ exacutarTaticad : boolean

TaticaReuso

- recursoDidatico : RecursoDidatico

Chat + executarTatica() : boolean
- zalas: List + getRecursoDidatico() : RecursoDidatico
+ setRecursoDidatico{recursoDidatico : RecursoDidatico) : void

+ login{usuario : UsuarioChat, codigoSala : Integer) : boolean
+ logoffiusuario : UsuarioChat, codigoSala : Integer) : boolean
+getSalas) : List

+ setSalas(salas : List) : void

UsuarioChat

-id: Integer

- horme : Sting
Sala - emnail : String
- tipo : Integer

- login : String

- senha : String

-1 Integer
- descrican : String
- capacidade : Integer

+ atualizarDadosPessoais() : boolean
+ getld() : Integer

+ setld(id : Integer) : void

+ gethome() : String

+ sethome{nome : String) : void
+ getEmail () : String

+ setEmail{emnail : Biring) : void
+ gefTipo( : Integer

+ sefTipo(tipo : Integer) : void

+ getloging : String

+ setlogin{login : String) : void
+ getSenha( : String

+ setSenha(senha : String) : void

+ entrariusuario : UsuarioChat) : boolean

+ sair(usuario : UsuarioChaty : boolean

+ lotada() : boolean

+getld( : Integer

+ setld(id : Integer) : void

+ getDescrican( : String

+ setDescrican{descricao : String) : void

+ getCapacidade( : Integer

+ setCapacidade(capacidade : Integer) : void

Mensagem

- remetente : UsuarioChat
- destinatarios : List
- tewto : String

+ erviarhiensagem( : boolean

+ getRemetente) : UsuarioChat

+ setRemetente{remetente : UsuarioChaty : void
+ getDestinatarios() : List

+ setDestinatarios{destinatarios : List) : void

+ gefTextod : String

+ sefTextodtexto : String) : void

Figura 7.20: Diagrama de Classes do Componente Taticas de Ensino

No diagrama de classes do componente taticas de ensino (Figura 7.20), temos como
classe principal ComponenteTatica que relaciona-se com as classes TaticaReuso, Tati-

caChat e TaticaEnviolnformacoes, implementa os servicos da interface IComponenteTati-

ca.
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e Camada Portfélio Eletronico: possui os componentes Elementos Administra-

tivos mostrado na Figura 7.21 e o Registros, na Figura 7.22.

=<interface==
IC inistrativo

+ inserirdiunof) : boolean
+ inserirCursof] | bookean

Disciplina + inserirProfessor() - boolean Curso
-id : Integer + Inserirlisciplinal) - boolean
-nome : String + excluirdluno() - boolean -id: Integer
- ementa : Sfring + exclulrCwrsof) | baokean - nome : String
-curso ; Curso + exciuirProfessor() - boolean - disciplinas : List

+ exciuirDiscipiinar) : boolean
+ atualizardiuno() : boolean

+ alualizarCursof) . boolean

+ alualizarProfessorf) - hoolean
+ atualizarDisciplina() : boolean
+ getdiunof) : Aluno

+ getCursol) - Curso

+ getProfessor) . Professor

+ getDiscipiing() : Disciplina

+ getdiunos() © List

+ getCursos() : List

+ getProfessores() : List

+ getDisciplinas() - List

+getid] : Integer

+setid(id : Integer) : void

+ getMaome( : String

+ setMome(nome : String) : void

+ getEmental : String

+ setEmentalementa : String) : vaid
+ getCursog : Curso
+setCurso(curso : Cursa) [ void

+getld : Integer

+ setld(id © Integer) : void

+ getNomel : String

+ setNome(norme : String) : vaid

+ getDisciplinas : List

+ setDisciplinasdisciplinas : List) :void

% Professor
Aluno \ -id ; Integer
L - horme : String
- it Integer i -
Spais 'gStrlng C inistrativo - ernail : String
' - telefone : Siring
- gmail ; Strin -
-telefone Strgl‘ng +inserirAlunog : boolean - endereco : String
- enderest - String +inserircursaf) - boolean - dataMascimento : Date
+inserirProfessor() - boolean - login : String
- dataNascimento : Date 0
- ogin : String +inserirDisciplinai) - boolean - genha : String
K senhé - String + excluirAlunod) - boolean - disciplinas : List
+ excluirCursod) | boolean :
tld(id : Inb d
+ getld( : Integer + excluirProfessor() - boolean : ;sﬂdg ‘H?E:g;r) o
+ getld(id : Integer) : void + excluirDisciplinag) : boolean +gethome) : Siring
+ gethlomed : String + atualizarAluno() - boolean + sethome(nome - String) - void
+ setMome(name : String) : void + atualizarCurso() - boolean + getEmail] - String
+ getEmail(y : String + atualizarDisciplina() - boolean + setEmail(email - Email) - void
+ getEmail{email : Emaily : void + atualizarProfessord) : boolean + getTelefone() : String
+ etTelefoneq : Siring +getAlunog : Aluno
+ getTelefonedtelefone : String) : void +getCursod) - Curso : ;Sg?ﬁ;@?sgﬁ;gﬁngmmg) vold
-+ uelCendereco). Sirng * getDisciplinag : Disciplina + setEndereco{endereco : String) : void
+ setEnderecofendereco : String) :void + getProfessor() - Professar + getDataNascimentof) - Date
+ getDataNascimentod : Date +getilunosi : List i i
+ setDatalascimenta(datahiascimento | Date) : vaid +geiCursosd - List : SSE;‘??OESg'l';‘”:”‘”(datar"a“‘m‘a”‘” Rate);void
+getloging : String + getDisciplinas( : List + gethgm(lngin Sg‘tring) woid
+ getLogin{login : String) : vaid + getProfessores( : List +getSenhal) - String
i iztgz:p:?seatl:‘e\ngstring) - vold + setBenha(senha : Siring) : void
) ) + getDisciplinas( : List
+ setDisciplinas(disciplinas : Lisf) : void

ativo

- ¥rmlLocal : String
- componerteConexaoBanca | CompanenteConexaoBanco

+ inserirAlunofaluno : Aluna) : boolean

+ inserirCurso{curso : Curso) : boolean

+ inserirDisciplina(disciplina : Disciplina) : boolean
+ inserirProfessoriprofessor : Professar) : boolean
+ excluirAlunofcodigo : Integer) : boolean

+ excluirCurso{codigo © Integer) : boolean

+ excluirDisciplinalcodigo : Integer) - boolean

+ excluirProfessoricodigo : Integer) : boolean

+ atualizarAlunofaluno : Aluno)  boolean

+ atualizarCurso(curso : Curso) : boolean

+ atualizarDisciplina{disciplina : Disciplina) : boolean
+ atualizarProfessoriprofessor : Professor) : boolean
+ getAlunofcodigo : Integer) - Aluno

+ getCursofeodigo : Integer) : Curso

+ getDisciplinafcodigo : Integery : Disciplina

+ getProfessor{codigo : Integer) : Professor

+ getAlunosg) : List

+ getCursosd) : List

+ getDisciplinas() : List

+ getProfessaresi) : List

IComponenteConexdoBanco

Figura 7.21: Diagrama de Classes do Componente Elementos Administrativos

A Figura 7.21 mostra o diagrama de classes do componente Elementos Administra-
tivos, possui como principal classe ComponenteElementoAdministrativo que implementa
a interface IComponenteElementoAdministrativo e relaciona-se com as classes Aluno, Pro-
fessor, Disciplina e Curso. A classe RepositorioElementoAdministrativo possui relaciona-

mento com a classe principal.
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Unidade
- id: Integer
- descrican ; String
- peso: Float

- atividades : List

+getid() : Integer

+ setid(id © Integer; :void
+getDescrican | String

+ setDescticanidescrican : Sting) :void
+getPeso] : Float

+ setPesoipeso : Float : void

+ getatvidadesd © List

+ setatividadesiatvidades : List : void

Atividade

- id: Integer

- descrican : String

- peso: Float

- unidade : Unidade

- discipling : Disciplina
- arguivo : String

- itensAvaliacao : List

+getid( : Integer
+ setid(eodigo : Integer; @ void
+ getDescricand : String

==interface=»
IComponenteRegistro

+ InserirAtividiadel) | boolean

+ Inserimemdvaliar) | boolean

+ InserirUnidade]) : boolean

+ excluirAtividade]) : boolean

+ excluiritemAvanian | boolean

+ excluirlinidade]) - bookean

+ stualizaratividace) | boolean

+ atualizartemAvaiiarn) : boolean

+ atualizaninidaded) : boolean

+ getdtividacied) | Atividade

+ getitermAvaliang | itemdvaliacao

+ getlinidace) | Unidade

+ getdtividaciesy)  List

+ getitensdvaliary) | List

+ getlinidadest) | List

+ atribuiAtividadeAiunof) | boolean

+ consuftarDesempenhodiunoy) | Desempenhod uno
+ consutardtividaded iuno) | Athvidaded luno

Desempenhofluno

- aluno: Aluno

- atividade : Atividade

- itemAvaliacao : ltemAvaliacao
- nota : Float

~

+ getflunaf) : Aluno

+ setflunofaluno : Aluno) : void

+ getAtividade() : Atividade

+ setitividade atividade : Atividade) : void

+ getitemAvaliacan) : lemAvaliacao

+ setitemAvaliacaofitemAvaliacao : lemAvaliacao) : void
+ getMotad) : Float

+ setMotainota : Floaf) : void

ComponenteRegistro

+inserirAtividaded : boolean
+inserirltemAvaliar() : boolean
+inserirtUnidade( : boolean

+ excluirAtividaded . boolean

+ excluirlternAvaliar() : boolean
+ excluirlnidade( : boolean

+ atualizarAtividade () : boolean
+ atualizarltermAvaliar( : boolean

+ setDescticanidescrican ; Sting) :void
+getPeso] : Float

+setPesoipeso : Float : void
+getUnidade) : Unidade

+ setUnidadeunidade | Unidade) :void

+ getDisciplinal : Disciplina

+ setDisciplinadiscipling : Discipling) : void
+ getarguiva() : String

+ setArguivaGarguivo : String) : void

+ getitensAvaliacao : List

+ setitensAvaliacao(itensAvaliacan : Listy :void

IComponenteConexdoBanco

+ atualizarUnidadeq) : hoolean

+ getAtividadeq) : Atividade

+ getitemAvaliar() : temAvaliacao

+ getUnidade( : Unidade

+ getAtividades( : List

+ getitensAvaliar() : List

+ getUnidades( : List

+ atribuirAtividadeAluno( : boolean

+ consultarDesempenhoAluno() : DesempenhoAluna
+ consultardtividadeAluno) - AtividadeAluna

- aluno : Aluno

- atividade : Atividade
- dataEntresa : Date
- datadvaliacao : Date
- comentatio : String
- reflexan : String

+ getflunaf) : Aluno
+ setAlunofaluno : Aluno) : void

+ getAtividade() : Atividade

+ setitividade atividade : Atividade) : void

+ getDataEntregad) : Date

+ setDataEntrega(dataEntrega : Date) : void

+ getDatafvaliacao() : Date

+ setDatafvaliacan(datafvaliacao : Date) : void
+ getComentariog) : String

+ setComentarioicomentario : String) : void

+ getReflexan() : String

+ setReflexao(reflexao : String) : void

RepositorioRegistro

- umlLocal : String
- companenteConexacBanco | ComponenteConexaoBanco

+ inserirAtividadedatividade : Alividade) : boolean

+ inserirltemAvaliar(itemAvaliar : ltemAvaliacan) | hoolean
+inserirtnidade{unidade : Unidade) : boolean

+ excluirAtividadedcodigo © Integer) : boolean

+ excluirltemAvaliar(codigo © Integer) : boolean

+ excluirnidade({codigo : Integer) : boolean

+ atualizarAtividade (atividade : Atividade) : boolean

+ atualizarltemAvaliar(iternAvaliar : ltemAvaliacao) - boolean
+ atualizarUnidadeiunidade : Unidade) : boolean

+ getAtividadeicodigo : Integer) : Atividade

+ getitemAvaliar{codigo : Integer) : lemAvaliacao

+ getUnidade(codigo : Integer) : Unidade

+ getAtividades( : List

+ getitensAvaliar() : List

+ getUnidades( : List

+ atribuirAividadeAluno(aluno : Aluno, atividade : Alividade) : boolean
+ consultarDesempenhoAlunoaluno : Alung) : DesempenhoAluno

Figura 7.22: Diagrama de Classes do Componente Registros

Na Figura 7.22 temos o diagrama de classes do componente registros, a principal

classe deste componente é ComponenteRegistro, que implementa a interface IComponen-

teRegistro, e possui relacionamento com as classes Atividade, AtividadeAluno, Desem-

penhoAluno e Unidade. A classe RepositorioRegistro possui relacionamento com a classe

principal.
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e Camada Servigos: a camada de servigos possui os componentes Acesso ao Banco
de Dados (Figura 7.23), responséavel pela conexao com o banco de dados e o compo-
nente Comunicagao (Figura 7.24), que possuem os elementos que tratam do envio

eletronico de mensagens, transferéncia de arquivos e comunicacao.

“sinterfaces==
IComponenteConexdoBanco

+ conectary | Connection

+ disconectar]) : boolean

+ buscarSQiiiocal : Sting, nome : String) © String
+ exgciiarAtualizacao] | bookean

+ exgciiarOperacacy | ResultSet

yay

Banco

-id : Integer
- descrican : String
- conexao : Siring

ComponenteConexaoBanco

+tonectar] | Connection
+getid] : Integer + disconectar) : boolean

+ setid(d : Integer) : void +huscarsQLiacal : String, nome : String) : String
+getDescricanl : String + executarAtualizacan( : hoolean
+ setDescrican(descrican : String) : void + executarCperacaol | Resultdet

+ getCanexacd : String
+ setConexaniconexan : String) : void

Figura 7.23: Diagrama de Classes do Componente Acesso ao Banco de Dados

Na Figura 7.23 temos o diagrama de classes do componente acesso ao banco de dados,
a classe ComponenteConexaoBanco é a principal classe que possui relacionamento com a

classe Banco e implementa os servicos da interface IComponenteConezxaoBanco.

<=interface==
IComponenteComunicagéo

+ emviarEmaildestingtario : String, assunto - String, mensagem : String) : boolean
+ envigtEmaliitiestinatario s String, assunto | String, mensagem | String, anexos | Lis : boolean

pay

ComponenteComunicagdo

+ enviarEmail{destinatario : String, assunto ; String, mensagem : String) : boolean
+ enviarEmail{destinatario : String, assunto : String, mensagem : String, anexos : List : boolean

!

=<javax.mail.internat== Email
MimeMessage Remetente
- destinatario : String

- usuatio : Sting

+ setRecipients( : void - mensagem : String 1
+ getFrom{ :void - assunto : String - senha : String
+ getBuhject() : void - anexos : List - smitp : String

+ setContent() - vaid - gutorizacao : String

+emviatEmail] : boolean
+ setDataHandler( : void 0 + getAutorizacaod) | PasswordAuthentication
+ saveChanges() :void
<<javarmail.internets=
<=javasmails=

MimeBodyPart
Transport - -
=<javaxmail== *Rigyaail + setContent() - void
+ cannect() : waid MultiPart SESSIoi + setFileNarned : void
+ sendiessaged vaid - o + seiDataHand!ler() : void
+closed : void + addBodyPart( ; void + setDebug() : void

Figura 7.24: Diagrama de Classes do Componente Comunicagao

A Figura 7.24 mostra o diagrama de classes do componente comunicacao, a classe prin-
cipal deste componente ¢ ComponenteConexao que possui relacionamento com a classe
Email (possui como relacionamento as classes Transport, MimeMessage, MultiPart, Ses-
sion, MimeBodyPart e Remetente) e implementa os servicos da interface IComponente-

Comunicacao.
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7.6 O Controle

O controle se da através do padrao de projeto Template Method, que define o esqueleto
de um algoritmo em uma operacao, postergando alguns passos para subclasses. O Tem-
plate Method permite que subclasses redefinam certos passos de um algoritmo sem mudar
a estrutura do mesmo.

No controle associado a cada sistema portfolio-tutor, deve-se levar em conta o com-
portamento pro-ativo da camada portfolio e a realizacao de sessoes de ensino gerenciadas
pela camada tutor.

A seguir no codigo 7.1, é definido o controle através da utilizacao do padrao Tem-
plate Method para o framework que esta sendo desenvolvido. O codigo java associado ao

controle do framework é apresentado no Apéndice C

Codigo 7.1: Controle do Framework

//Classe Framework que deve ser reutilizada.

public abstract class Framework {

// Ponto de Adaptacao de Codigo Cuztomize Grafico (Geracao de
// Graficos em Barra e em Pizza ).
public abstract JFreeChart customizeGrafico(int aprovados,

int reprovados, List desempenhos);

// Ponto de Adaptacao de Codigo Cuztomize Comunicacao de
// Alunos (Avisos por Email ou no Sistema ).
public abstract void comunicacaoAluno(Integer codigoAluno,

Integer codigoAtividade , String mensagem);

// Codigo associado ao metodo template ou fluzo de controle
// do framework FA PorT.
public void templateMethod (){

// Consultar o codigo detalhado no Apendice B.

7.6.1 Pontos de Adaptacao

Um framework é uma arquitetura de software reutilizavel em termos de contratos de

colaboracao entre classes abstratas e um conjunto de pontos adaptaveis ou hot spots.
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Uma aplicacao criada a partir do framework pode ser “customizada” através de hotspots.
Hot Spots consistem em pontos adaptaveis que precisam ser especializados em uma apli-
cagao (Fayad et al. 1999).

A especificacao dos pontos de adaptacao de codigo utilizando a notacao UML-F! do
framework FA PorT, sao mostrados na Figura 7.25. Os pontos de adaptacgao considerados
no framework FA PorT sao: a analise dos dados?, a geracao de graficos e a mensagem. A
definicao desses pontos de adaptacao na classe FrameworkPortfolio Tutor podem ser con-
sultados no codigo do controle (Codigo 7.1) e a implementacao fornecida pelas aplicagoes

podem ser consultadas no Apéndice C.

<<Framework>> <<App_|ication>>
FrameworkPortfolio Tutor Aplicacao1
-componenteAgAluno:ICli qi hraien Dadeslmon

-componenteAgProfessor:ICli
-componenteAgAdministrador:ICli
-componenteAgGerCurso:ICAj
-componenteAgGerEstrtDidatica:ICAj —
-componenteAgGerinteracoes:ICAj <<Ap;3l|cat|on>>
-componenteAgExecutorSessao:ICAj Aplicacao2

-componenteAgComunicacao:ICAj
-componenteAglinterfEspecCurso:ICAj <I

+Geracao_Grafico():JFreeChart
+Mensagem():void

+Analise_Dados():void

-componentePerfilAluno:ICTk +Geracao_Grafico():.JFreeChart
-componentePerfilGrupo:ICTk +Mensagem():void
-componenteBaseDeDominio:ICTk

-componenteEstrategiasDidaticas:ICTk .
-componenteTaticasEnsino:ICTk L]
-componenteElementosAdministrativos:ICPm N
-componenteRegistros:ICPm -
-componenteSeguranca:ICSn <<Application>>
-componenteComunicacao:ICSn Aplicacao n
+Metodo_Template():void <<fixed>> <} . :
+Analise_Dados():void <<adapt-static>> +Analise_Dados():void
+Geracao_Grafico():JFreeChart <<adapt-static>> +Geracao_Grafico()-JFreeChart
+Mensagem():void <<adapt-static>> +Mensagem():void

Figura 7.25: Especificacao do framework FA PorT utilizando UML-F

De acordo com a Figura 7.25, na aplicacao 1 temos a classe Aplicacaol que implementa
os pontos de adaptagao de codigo e na aplicacao 2, o nome da classe é Aplicacao2. Abaixo

temos a construcao das duas aplicacoes portfolio-tutor geradas a partir do framework
FA PorT.

e Aplicacao 1

Codigo 7.2: Controle da Aplicacao 1

// Construindo a aplicacao 1 derivada do framework FA PorT
public class Aplicacaol extends Framework{

!Uma extensao da UML (Unified Modelling Language) especifica para a modelagem de frameworks
orientados a objetos (Fontoura et al. 2000).
2A analise dos dados ainda nao foi implementado na versao atual do framework.
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// Metodo customize — mostra mensagens aos alunos a respeito
// de suas atividades , que sao enviadas por email.

// Ver Apendice B.

public void comunicacaoAluno(integer codigoAluno,

Integer codigoAtividade , String mensagem){

// Metodo customize — grafico de barras para representar o0s
// desempenhos dos alunos. Ver Apendice B.
public JFreeChart customizeGrafico (int aprovados,

int reprovados, List desempenhos) {

e Aplicacao 2

Codigo 7.3: Controle da Aplicacao 2

// Construindo a aplicacao 2 derivada do framework FA PorT

public class Aplicacao2 extends Framework{

// Metodo customize — mostra mensagens aos alunos a respeito
// de suas atividades , que sao enviadas por email.

// Ver Apendice B.

public void comunicacaoAluno(integer codigoAluno,

Integer codigoAtividade , String mensagem){

// Metodo customize — grafico de barras para representar o0s
// desempenhos dos alunos. Ver Apendice B.
public JFreeChart customizeGrafico (int aprovados,

int reprovados, List desempenhos) {
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7.7 Funcionamento de um novo Sistema Portfélio-Tutor

Um novo sistema portfélio-tutor é construido a partir do uso do framework FA PorT.
Cada novo sistema portfolio-tutor (ou aplica¢do) terd um funcionamento pré-definido.
Este é especificado no framework através do controle ou funcionalidades de cada sistema

portfolio-tutor.

7.7.1 Camada Tutor

Uma sessao de ensino on-line associada a um novo sistema portfolio-tutor é especificada
para a aprendizagem de um grupo virtual especifico de alunos e é iniciada quando a
camada tutor inicia uma estratégia (Silva 2000). Uma estratégia é representada por um

conjunto de taticas. As taticas de ensino consideradas sao:

e Tatica de Reutilizacao: indica que serd apresentado algum recurso didatico de

ensino (defini¢oes, exemplos, exercicios, estudos de caso, etc);

— Reuso (recurso, tempo): indica que deve-se mostrar o conteido de um recurso

por um periodo de tempo (em minutos).

e Tatica de Debate Sincrono: representa um “chat” ou “bate-papo”, onde os alunos

do grupo podem interagir com o professor ou com outros alunos;

— DebateSincrono (alunos, professor, tempo): este elemento é do tipo chat e sera
utilizado por um grupo de alunos e um professor em um periodo de tempo (em

minutos).
e Tatica de Envio de Informacgao: permite o envio de informacoes por e-mail.

— Enviolnformacao (lista de informagdes, lista de email dos destinatarios): este
elemento representa o envio de informacao, indicando que deve-se enviar uma

lista de informagoes por email para um grupo de alunos.
e Tatica de Mudancga de Estratégia: permite mudanca de estratégia didatica.

— MudarEstrategia (nova estratégia): este elemento permite a mudanca para

uma nova estratégia didatica.

e Tatica de Regras: Define uma selecao, onde as acoes serao executadas dependendo
da condi¢ao. As regras sao criadas da seguinte forma:
Se (condicao) entao

Agao (Ges)
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Fim Se

A execugao de uma estratégia é mostrada na Figura 7.26.

Estratégia x

Tatica 1
Tatica 2

' Tatica 3

On

=

O

()

X

m -
Tatica n

v

Figura 7.26: Execucao de uma Estratégia

7.7.2 Camada Portfolio Eletronico

As principais funcionalidades da camada portfélio eletronico no sistema portfolio-tutor
sao (Nascimento 2002) analisar o progresso do aluno; identificar e armazenar os trabalhos
elaborados por cada aluno; registrar os resultados (avaliagdo e comentarios do professor);
fornecer suporte para o monitoramento da performance dos alunos e dos grupos; através
da pro-atividade no portfolio eletronico, o sistema poderé enviar mensagens para os alunos
e professores através do email, informando, por exemplo, sobre datas de atividades que
serao realizadas, prazos que se vencerao, dentre outros; gerar, de forma proé-ativa, graficos
e relatorios associados a performance e ao progresso do grupo dos alunos (durante as

atividades).

7.7.3 Comportamento do Aluno

O “modelo do aluno” proposto no sistema portfolio-tutor é representado pelo perfil do
grupo, zona de comportamento, perfil individual e histérico de navegacao. O perfil do
grupo corresponde ao nivel de conhecimento do aluno, como exemplo bésico, intermediério
ou avancado, de acordo com os conceitos que serao aprendidos, enquanto que em uma
sessao de ensino, dependendo de seu desempenho, os alunos irao fazer parte das zonas
de comportamento. Estas sao consideradas como zona critica inferior, zona intermediaria
inferior, zona normal, zona intermediaria superior e zona critica superior. O critério para
fazer parte de uma zona de comportamento é o desempenho registrado do aluno durante

as sessoes de ensino (Nascimento 2002).
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O perfil individual do aluno permite acompanhar a aprendizagem do aluno e registrar
todos os conceitos aprendidos. Assim como o histérico de navegagao que registra todos

os recursos didaticos utilizados pelo aluno.

7.8 Construcao de aplicacoes a partir do uso do frame-
work FA PorT

A geracao de uma aplicagao ocorre a partir da produgao de novas classes e da utiliza-
cao de classes presentes no framework, que podem ser vistas a partir da arquitetura do
FA PorT.

Para se construir uma aplicacao a partir do uso do Framework, o desenvolvedor de
aplicagoes deve construir as classes da parte variante de uma aplicagao.

Estas classes herdam da classe abstrata FrameworkPortfolio Tutor, que esta contida
no pacote FA_ PorT (Figura 7.25). A classe FrameworkPortfolio Tutor contém os Hot
Spots (pontos adaptaveis) do sistema. Através deles que o framework FA PorT podera
ser customizado para criar novas aplicacoes.

Assim, para que o desenvolvedor de aplicagdes consiga implementar a aplicagao que
deseja, deverd implementar os métodos abstratos de acordo com a funcionalidade que o

seu sistema necessita, e a aplicacao criada tera a arquitetura de um Portfélio-Tutor.

7.9 Conclusoes

Os modelos elaborados neste capitulo, permitem visualizar o framework FA PorT sob
duas perspectivas, a estrutural e a comportamental.

Para a estrutural, foram empregados os diagramas de classes que ilustram a visao
estatica do framework. Sendo que, de acordo com as responsabilidades assumidas, as
classes foram agrupadas em componentes (diagrama de componentes) através de camadas
e particoes, gerando uma arquitetura em multiplas camadas.

J& os aspectos dinamicos do framework, isto ¢, a visao comportamental, foram repre-
sentados através do detalhamento do controle do framework e do funcionamento de um
novo sistema Portfolio-Tutor.

Estas visoes em conjunto capturam as decisoes mais importantes sobre o framework e
suas aplicacoes e serviram de base para a construcao do framework e de dois prototipos
de aplicacoes Portfolio-Tutor, detalhados no proximo capitulo.

O proximo capitulo apresenta a Implementacao do framework e as duas aplicagoes

construidas a partir do FA_PorT.
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Capitulo 8
Implementacao do FA PorT

No capitulo 8, é descrita a implementacao do framework FA_PorT. A secao 8.1 apre-
senta a passagem da fase de projeto orientado a agentes para uma implementagao baseada
no reuso de software. Na secao 8.2, fala-se sobre a linguagem e as ferramentas utilizadas

e na se¢cao 8.3, mostra-se as duas aplicagoes criadas a partir do framework.

8.1 Passagem da Fase de Projeto Orientado a Agentes

para uma Implementacao baseada no Reuso

Para o projeto Orientado a Agentes, foi utilizado a metodologia GAIA, e, como esta
metodologia nao é completa, s6 possui duas fases, a fase de anéalise e a fase de projeto, esta
passagem se deu da seguinte forma: depois de concluir a modelagem orientada a agentes,
abstraimos os agentes em forma de componentes para depois podermos implementa-los.

Essa transicao podemos ver com detalhes na Figura 8.1.

Modelo de Comunicacéo o Reuso de Software
Agente Interface Aluno — 4 companenteAgAluno
Agente Interface Professaor = componenteAgProfessor
Agente Perfil do Aluno ¥ componenteAgPerfilAluno
Agente Perfil do Grupo » componenteAgPerfilProfessor
Agente Executor de Sesséo » componenteAgExecutorSessao
Agente Gerente de Curso x componenteAgGerCurso
Agente Interf. da Especificacdo do Curso » componenteAginterfEspecCurso
Agente Gerente de Estratégias Didaticas » componente AgGerestratDidatica
Agentes Componentes

Figura 8.1: Transicao da fase de projeto para a implementacao dos agentes

A Figura 8.1 mostra os agentes criados na metodologia GAIA e a transicao destes
agentes para a sua implementacao através de componentes de software.
A principal dificuldade encontrada para efetuar essa passagem foi representar o com-

portamento de um agente nos componentes.

84
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8.2 Linguagem e Ferramentas Utilizadas

O framework FA PorT foi desenvolvido para a criagao de aplicagoes Web, onde o
acesso as informagoes se da via um navegador (browser).

Java foi a linguagem utilizada para implementacao! do framework FA PorT e das
duas aplicacoes geradas a partir dele. Java é uma linguagem de programacao orientada a

objetos bastante poderosa, devido as suas principais caracteristicas:

e Simples: nao contém redundancias e é facil de entender, implementar e usar;

e Orientada a objetos: suporta os principais conceitos de orientacao a objetos, tais
como objeto, classe, polimorfismo, heranca, encapsulamento, entre outros. Favorece

extensabilidade e reusabilidade;

e Robusta: fortemente tipada. Programas sao confiaveis, reduz imprevistos em
tempo de execucao: variaveis sao automaticamente inicializadas, uso disciplinado

de ponteiros, rotinas devem ser chamadas corretamente, etc;

e Portavel: aplicagoes funcionam da mesma forma em qualquer ambiente. Nao con-
tém aspectos dependentes da implementacao: o tamanho dos tipos é fixo para qual-

quer implementacao, etc;

e Segura: restri¢oes de acesso a arquivos (applets), manipulacdo de ponteiros, etc.

Implica que nao é 1til para desenvolver certas aplicacoes como device drivers, etc;

e Concorrente: suporta aplicagoes concorrentes como multithreads e monitores.

Foi empregada a tecnologia, fundamentada na linguagem Java, chamada Java Server
Pages (JSP). Esta simplifica o processo de desenvolvimento de aplicagoes Web, devido a
separagao entre a camada logica da aplicagio e a camada de apresentagao (HTML?) (Fields
& Kolb 2000). Estes arquivos de texto contém HTML com codigo Java embutido através
da utilizagdo de marcagoes JSP (Figura 8.2). As caracteristicas gerais do HTML sao do-
cumentos que escritos em American Standard Code for Information Interchange (ASCII)
que podem ser criados em qualquer editor de texto. Existem editores especificos para

cada plataforma e conversores para cada formato, por exemplo, doc para html, etc.

'O ambiente utilizado para a implementacio foi o eclipse.

2 Hyper Text Markup Language (linguagem de marcacdo de hipertexto). E a linguagem de formatacio
mais utilizada nos documentos publicados na Internet, sendo capaz de dar formato a textos, imagens,
sons e videos e, principalmente, de vincular diferentes tipos de arquivos, por meio de links.
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<%@ include file ="XXX* %>
<% @ page import="java.util..." %>

<HTML>
<HEAD>

Marcagéao Z/HEAD>
JSP <BODY>

</BODY>
<."HTM|_'>

Figura 8.2: Arquivo JSP

O arquivo JSP ¢ executado em um container®, que é instalado em um servidor Web
ou servidor de aplicagoes. O container envia a requisicao do cliente ao JSP e a resposta
do JSP ao cliente.

O pré-processador do container cria uma classe Java contendo toda a funcionalidade
do JSP. A partir desse momento, o JSP passa a ser uma extensao do container, sendo
executado no mesmo ambiente e compartilhando recursos com ele e com outros JSPs e
servlets que estiverem no mesmo container (Fields & Kolb 2000). A Figura 8.3 ilustra o

funcionamento de uma pagina JSP.

Mavegador

l HTTP T

Servidor WEB
Container
Servlet
ISP Implementacéo
F .
3 _ICEC |

Figura 8.3: Funcionamento de Paginas JSP

Para poder organizar, facilitar e possuir maior facilidade de implementacao em sis-

temas para Web, foi utilizado o framework webwork, que usa o padrao Model-View-

3E um componente, que corresponde a implementacdo de uma funcionalidade especifica, podendo
ser independentemente desenvolvido e distribuido como uma unidade, como também pode possuir uma,
interface bem definida para os servicos disponibilizados, que pode conter outros componentes.
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Controler (MVC?), fazendo com que o desenvolvimento e a manutengio do sistema se
tornem muito mais faceis. O framework webwork faz o papel do controlador, deixando
para o programador as tarefas relativas as regras de negdcio e a camada de visualiza-
¢ao (Lightbody & Carreira 2005). Alguns recursos que estao disponiveis no webwork

Sao:

e Acoes: o gerenciamento de ac¢oes ou de comandos é a caracteristica mais béasica do
WebWork. Descrevendo uma agao no arquivo de configuracao e criando uma classe

Java para esta acao é o suficiente para ver o WebWork em funcionamento;

e Redirecionamento: como resultado de uma acao temos um redirecionamento. Ao
ser chamada uma acao, esta retorna para onde deseja redirecionar a aplicacao na

camada de visualizacao;

e Validacao de formularios: o WebWork pode automatizar a validagao de for-
mularios com arquivos simples em XML, separando e facilitando sem a necessidade

de programacao em Java;

e Componentes: com a caracteristica de Inversiao de Controle do WebWork?®, é

possivel ter objetos que ficam disponiveis para as acoes em um determinado escopo;

e Interceptadores (Interceptors): com os interceptors, uma agio pode ser inter-
ceptada antes e depois da sua execucao podendo ter seu fluxo desviado. Eles sao

modulares e multiplos interceptors podem ser utilizados para uma acao;

e Internacionalizagao: o WebWork possui arquivos de recursos separados por acoes
e por linguas. Isso permite a facil criacao de recursos internacionalizados nos aplica-

tivos web.

Utilizando o WebWork, os JSP “s terao apenas a tarefa de controlar a visualizacao do
sistema, a camada View e os JSP’s é quem irao fazer a requisicao das acoes ao WebWork.

Para o armazenamento das informagoes foi utilizado o MySQL (Axmark et al. 2006),
que é um banco de dados objeto-relacional e foi criado na Suécia desde a década de 80. A
partir do modelo conceitual apresentado na se¢ao 7.2.2, chegamos ao codigo SQL gerando
as tabelas. A criacao do banco de dados envolve varias tarefas como a configuracao da
base de dados, a criacao de usuarios, etc.

As principais caracteristicas do MySQL sao portabilidade (suporta praticamente qual-
quer plataforma atual), compatibilidade (existem drivers ODBC, JDBC e .NET e modulos

4E um padrio de desenvolvimento que preconiza a separacio da camada de visualizacio das regras de
negobcios através de um controlador.

°E uma implementacdo genérica do Command Pattern e ¢ totalmente desacoplada do ambiente Web,
o que facilita o testes de suas a¢bes. Ela prové ao processamento das a¢ées uma poderosa linguagem
de expressoes conhecida como OGNL, um container de IoC, interceptadores, conversdo de tipos e um
framework de validagdo (Lightbody & Carreira 2005).
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de interface para diversas linguagens de programagao), excelente desempenho e estabili-
dade, pouco exigente quanto aos recursos de hardware, facilidade de uso e o fato de ser
um software livre.

Para o desenvolvimento dos agentes reativos, foi utilizado o framework JADE con-
forme as especificagoes FIPA (ver Apéndice B), que objetiva simplificar e facilitar o de-
senvolvimento de sistemas multiagentes garantindo um padrao de interoperabilidade entre

sistemas multiagentes.

8.2.1 Disposigao Fisica dos Médulos do Sistema

As tecnologias empregadas para o desenvolvimento do framework FA Port e das duas
aplicagoes criadas a partir dele possibilita a disposicao fisica dos modulos em trés ca-
madas (Figura 8.4). A primeira camada é a interface da aplicagdo, que é feita através
de um navegador (browser) via web, a camada central corresponde a aplicacdo, é exe-
cutada por um servidor web (estendido como um container JSP) e a terceira camada, o

armazenamento, realizado pelo servidor de banco de dados.

Camada 1 Camada 3

Z Camada 2
Navegador Serwdor de
Banco de Dados

Servidor Web estendido

Figura 8.4: Disposicao Fisica em 3 Camadas

8.2.2 O Componente de Comunicacao

O componente de comunicacao é constituido pelo elemento responsavel pela execucao
da funcionalidade envio de mensagens de correio eletronico gerado na utilizacao das apli-
cacoes. Para o envio de mensagens eletronicas foi utilizada a API JavaMail®. O controle
do framework verifica se é necessaria a geracao e envio de uma mensagem, no caso afirma-
tivo, deve-se enviar essa mensagem ao usuario (Comportamento Pro-Ativo). As classes

utilizadas sao as seguintes:

e Email: classe responsavel por enviar o email ao destinatario correto;

FE um conjunto de classes abstratas que modelam um sistema de correio eletrénico. Esta API fornece
uma plataforma e protocolos independentes para se trabalhar com IMAP, POP, SMTP, MIME e todos
os outros protocolos de envio de mensagens pela internet. Assim, esta oferece facilidades para envio e
leitura de mensagens eletronicas.
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e Session: classe do pacote “javax.mail’”, que representa uma sessao de mail, contendo

o conjunto das propriedades usadas pela API JavaMail;

e MimeMessage: classe do pacote “javax.mail.internet®”, que representa uma men-
sagem de e-mail no estilo MIME? (Multipurpose Internet Mail Extensions). Os
métodos setFrom, addRecipient, setSubject e setText especificam o remetente, o

destinatario, o assunto e o contetido para a mensagem, respectivamente.

e Transport: classe abstrata do pacote “javax.mail”, que modela o transporte da men-
sagem. O método sendMessage envia a mensagem para todos os destinatarios es-

pecificados na mesma.

8.3 Estudos de Caso

A partir do uso do framework FA PorT foram construidas duas aplicacoes, que foram
criadas devido a necessidade de um sistema computacional que facilite o melhor controle
e o acompanhamento do desempenho dos alunos nas diversas atividades de aprendizagem,
j& que sem estas aplicagoes esse trabalho seria realizado de forma manual e lenta.

Estas aplicacoes foram desenvolvidas baseadas na tecnologia web. A interface é basi-
camente a do navegador (browser), com as informagdes ocupando a area existente para a
navegacao.

A sessao de ensino que faz parte da camada Tutor é especificada pelo professor, ou
seja, o professor cria uma sessao de ensino, e o sistema, através do comportamento pro-
ativo, informa a criagao desta sessao de ensino para os participantes (professores e alunos).
Estas sessoes de ensino podem conter uma ou varias estratégias didaticas (que também é
criada pelo professor, ou pode ser utilizada alguma estratégia didética existente), que sdo
compostas por taticas de ensino, como visto na secao 7.7.1.

A seguir é apresentada com detalhes as aplicagoes Portfolio-Tutor desenvolvidas.

8.3.1 Aplicagao 1

A aplicagao 1 objetiva auxiliar o professor da disciplina de Engenharia de Software.
Esta trabalha com a implementacao default do framework FA PorT, ou seja, é um sis-
tema portfolio-tutor que possui funcionalidades especificas predefinidas sem precisar da
redefinicao dos pontos de adaptacao de codigo.

A tela padrao da aplicacao 1 é apresentado na Figura 8.5.

"Faz parte da API JavaMail.

8Faz parte da API JavaMail.

9¢ uma norma da Internet para o formato das mensagens de correio eletrénico. A grande maioria das
mensagens de correio eletrénico sdo trocadas usando o protocolo SMTP e usam o formato MIME.
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Menu de
MNavegacdo

Usuario Logado

Area de Trabalho

= FA_PorT: Framevrork para sistemas Portfolio-Tutor - Winaows: Internet Explore;

G;EJ' |& http:hlnca\hnst:EDEDJ’Apphcat\nnl,i]spflngln‘actlnn \ | [#2][x] [coogle [[2]=]
7 1

5 = ’ »
w o ‘@FAﬁPDrT:kramewurkpara Sistemas Portfolio-Tutor [ \ R

[ i v
1 [——— uyh novo estado de espirito UFAL

Boa Noite, Fébio Nicacio de Mederos

Cadastro | Atividade | Atribuir Alurkos /Grupos | Consulta | Criar Sess8o de Ensino | Sess&o de Ensino on-line

Aluno
céae [ [P
ore [ |
DataNascimento |— Ex. 27/10/2005
e [ |
Teone: ——
Engereco | :I
Login: ST ——_—
Senha: |7
Confirme a Senha: ’—‘

Done % Loral intranet F 100 -

Figura 8.5: Tela Padrao da Aplicacao 1

As funcionalidades sao disponibilizadas de acordo com o perfil do usuério da aplicacao,
sendo estes, professor, aluno e administrador.

O usuério ao inicializar a utilizacao do sistema, precisard identificar-se através de
um login e uma senha (Figura 8.6). O sistema quando reconhecer o perfil do usuério,

direcionara para sua respectiva interface.

Porl - Windows

|g http:fflocalhost: 8080/ Application 1 fisp finicial. jsp "‘ 42| %| |E-"(Z‘L.‘:L | k|

= : »
S ‘gAphm;SD Utiizando o FA_PorT ‘ | B

i . Vi
] ssirisings UM NOVO estado de espirito UFAL

FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor utilizando Agentes

Entre com seu usuario e senha

Usudrio: |
R —

Done S Local intranet H100% v

Figura 8.6: Tela Inicial da Aplicacao 1

A seguir serao mostradas algumas funcionalidades da Aplicacao 1.

A Figura 8.7 representa a primeira tela de navegacao apresentada na aplicagao 1.
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7= FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor - Windows Internet Explorer

—_—
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n
w ‘ & Fa_ParT: Framewiork para sistemas Portfolio-Tukor |

=] -

=

[]
alg  Unverscoda Fecrol e Aogoos

um novo estado de espirito

tadastro | Ativi

Bom dia. Fabio Nicdcio de Medeiros

idade | Atribuir Alunos/Grupos | Consulta | Criar Sessdo de Ensino | Sess3o de Ensino on‘line

Noms: | ‘

l: Ex: 2710/2005

Email | ‘
T | j

I

e | \

DataNascimento:

Telefone:

Login

Confirme a Senha: | ‘

Inserir Limpar

Dane

H Local intranet H100%

Figura 8.7: Tela de Menu da Aplicacao 1

As seguintes opgoes sao disponibilizadas: “Cadastro”, “atividades”, “Atribuir Alunos/

7

Grupos”, “Consulta
Avisos”.

Ao selecionar a opc¢ao de

, “Criar Sessao de Ensino”, “Sessao de Ensino On-Line” e “Quadro de

“Cadastro”, as opgoes que aparecem sao cadastrar: aluno,

grupo, curso, disciplina, professor, dominio, conceito, unidade, item de avaliacao, ativi-

dade (Figura 8.8), recurso did

atico e estratégia didatica. Através destas opcoes o professor

pode efetuar qualquer cadastro.

/2 FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor - Windows Internet Explorer

—
@ =y » |g http:fflocalhost 8080/ Application 1/jsp/login. action

=
v o ‘ @ Fa_PorT; Framework para sistemas Portfolio-Tutor ‘

=] e

i

[]
alg  Unvedode Federl de Aogoos

um novo estado de espirito

Bom dia. Fabio Nicacio de Medeiros

tadastro | Atividade | Atribuit Alunos/Grupos | Consulta | Criar SessBo de Ensino | Sessio de Ensino on-line

Inserir Atividade

Descricéo: | J
Arguivo: |
Unidade: | Unidade 1

Disciplina: | Engenharia de Software |+
BB e dvilae

[] Exposicéo do Conteddo

|[(Browse...

D Programacéo Orientada a Objetos - Framework

Inserir Atividade

Done

oo -

‘-ﬂ Local inkranet

Figura 8.8: Tela “Cadastrar Atividade” da Aplicacao 1

Na opcao de “Atividade”,

as seguintes opcoes sao previstas:
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e Atualizar Atividade: o professor pode, em qualquer momento, atualizar alguma

atividade criada por ele;

e Atribuir Atividade: através desta opcao, o professor pode atribuir uma nova ativi-
dade para os alunos (Figura 8.9), informando a data final de entrega por parte dos

alunos, bem como a data final para avaliacao da mesma;

e Encerrar Atividade: o aluno, através desta opcao, pode encerrar suas atividades e

entregar ao professor (Figura 8.10);

e Avaliar Atividade: selecionando esta opcao, o professor poderd avaliar as ativi-

dades de seus alunos, atribuindo uma nota para cada item de avaliacao da atividade
(Figura 8.11);

z FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor, - Windows Internet Explorer

@.‘: )™ | @) hetpsiftocalhost 8080} application L jsp flogin sction v [#2][x] [cnog |[2]-

g = »
w o ‘@FAJDrT:Framewurkpara sistemas Partfolio-Tutor ‘ | I

e

[]
2 i § Universidoda Federal de Alagoos

um novo estado de espirito

Boa Tarde, Fébio Nicdcio de Medetros

Cadastro | Atividade | Atribuir Alunos/Grupos | Consulta | Criar Sessdode Ensino | Sessdo de Ensino on-ling

Atribuir Atividades aos Alunos

Alung: ‘ Fabio Nicacio de Medeiros

Atividade: ‘ Prova de Engenharia de Software - Engenharia de Software - 12 Bimestre v

Data da ‘ |
Entrega: Ex: 27/10/2005
Data da ‘ |
Avaliacio; | Ex: 10/01/2008
Done %J Localintranet F100%

Figura 8.9: Tela “Atribuir Atividade” da Aplicacao 1

/2 FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor - Windows Internet Explorer

—
@w\—}. > |g http:fflocalhost 2080/ Application 1/jsp/login. action "‘ 2K |Z:-::'-. | Plhs

= R »
b 1 & ‘ @FA_PDrT: Framewark para sistemas Portfalio-Tutar ‘ | : @ x

i

(]
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Boa Tarde, Fabio Nicacio de Medeiros
Cadastro | Atividade | Atribuic Alunos /Grupos | Consulta | Criar Sessiode Ensino | Sessio de Ensino on-line

Encerrar Atividade

Atividade: I Prova de Engenharia de Software - Engenharia de Software - 12 Bimestre V|

Para: IAHJ_Im Hemandez Dominguez Vl

Arquivo: | |(Browse..|

Encerrar Atividade

Done %J Localintranet F100% v

Figura 8.10: Tela “Encerrar Atividade” da Aplicagao 1
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alg  Unwesidode Federl de Alogoos

Boa Tarde, Fabio Nicacio de Medeiros
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Criatividade L=
Exposicdo do Contelido |

J
J

Fabio Nicacio de Medeiros

Roberta Macedo de Lucena

Exposigio do Conteiido |
Criatividade L=
Exposicio do Conteido |

Felipe Eduardo Dunga

Salvar

Done % Local intranet F100%

Figura 8.11: Tela “Avaliar Atividade” da Aplicagao 1

Na opgao de “Atribuir Alunos/Grupos”, temos que, um professor pode definir grupos

de alunos (Figura 8.12).

= FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor - Windows Internet Explorer |ZHE|E|

@'C y - |g hitp:fflocalhost 8080/ Application 1 fisp flagin, action V‘ 2% |\Z:-::_=- | P~
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Boa Tarde, Fabio Nicdcio de Medetros

Cadastro | Atividade | Atribuir Alunos /Grupos | Consulta | Griar Sessdo de Ensing | Sessdo de Ensino on-line

Fabio Nicacio de Medeiros = |
Roberta Macedo de Lucena

Felipe Eduarde Dunga —
Ednaldo Avelino da Siva =/

Aluno:

Grupo - Nivel | Grupo Unico - Basico

Associar Retirar

Done % Localintranst F 0%

Figura 8.12: Tela “Atribuir Alunos/Grupos” da Aplicagao 1

Na opcao de “Consulta”, as seguintes opcoes sao previstas:

e Desempenho: esta opcao serve para verificar o desempenho dos alunos em uma
determinada atividade de ensino. Serda melhor vista na Secao pontos de adaptacao

de codigo desta aplicacao;

e Recursos Didaticos: o professor pode consultar todos os recursos didaticos cadastra-

dos por ele (Figura 8.13);

e Perfil do Aluno: o professor ou o aluno pode verificar o perfil de cada aluno de

acordo com o item de avaliacao e, para cada item, pode-se ver a atividade que foi
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avaliada, sua nota e data de entrega. Sera melhor vista na Secao Perfil Individual e
do Grupo desta aplica¢ao;

e Perfil do Grupo: o professor ou o aluno pode verificar o perfil de grupo de acordo
com o item de avaliacao e, para cada item, pode-se ver os alunos participantes do
grupo, a atividade que foi avaliada, a nota e data de entrega. Serd melhor vista na
Secao Perfil Individual e do Grupo desta aplicacgao;

f.; FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor - Windows Internet Explorer

EEX
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public String gethome() {
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H
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Figura 8.13: Tela “Consultar Recursos Didaticos” da Aplicacao 1

E, por fim, temos as funcionalidades “Sessao de Ensino On-Line”, “Criar Sessao de
Ensino” e “Quadro de Avisos”, que serao melhores descritos nas Secoes Exemplo de uma
7

Sessao de Ensino On-line e Pontos de Adaptacao de Codigo desta aplicacao.

Exemplo de uma Sessao de Ensino On line

A seguir é apresentado uma sessao de ensino sobre o conteido Processos de Desen-
volvimento de Software (Figura 8.14).

Estratégia Processos de
Desenvolvimento de Software

Tatica de Reutilizagao
Tatica de Debate Sincrono
Tatica de Envio de Informacéao
Tatica de Debate Sincrono

execucao

Figura 8.14: Execucao da Estratégia Didéatica na Aplicagao 1
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A definicao das taticas de ensino referente a estratégia didatica Processos de Desen-

volvimento de Software sdo:

1. (Revisao) Téatica: Reuso (Defini¢do de Processo de Desenvolvimento de Software,
10min);

2. (Fixagao) Téatica: DebateSincrono (Grupo Intermediario, Professor, 15min);

3. (Aprofundamento) Tética: Enviolnformacao (Arquivos sobre Processo de Desen-

volvimento de Software);

4. (Aprofundamento e fixagao dos conceitos) Tética: DebateSincrono (Grupo Inter-

mediario, Professor, 20min).

A Figura 8.15, mostra a execugao da primeira tatica de ensino utilizando a tatica de
reuso do recurso para mostrar a definicao do processo de desenvolvimento de software
em um periodo de dez minutos. A aplicagao 1 utiliza o programa Acrobat Reader, para
visualizar os arquivos pdf. A partir da Figura 8.15, serd mostrada apenas a area de

trabalho.
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= Un Processo de desenvolvimento de
software ¢ um conjunto de atividades,
parcialmente ordenado, realizados com a
finalidade de obter um produto de software.
S3o estudados dentro da area de Engenharia
de software e sao considerados um dos
principais mecanismos para obter software de
qualidade e cumprir corretamente os
contratos de desenvolvimento, sendo uma
das respostas técnicas adequadas para
resolver a Crise do software.
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Figura 8.15: Primeira Tatica de Reuso de Recurso para definicao do Processo de Desen-
volvimento de Software para a Aplicacao 1

A segunda tatica de ensino é utilizada uma tatica de debate sincrono através de um
chat para um grupo (intermediario) de alunos com o objetivo de fixagdo do assunto e

utiliza um tempo de quinze minutos, como mostra a Figura 8.16.
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Usuario Mensagem
Bruna | Acabou de entrar...
Professar | Acabou de entrar...
André | Acabou de entrar...
Frofessor | Bom dia, algurna divida com o conceito?
André |Professar, o Sr. poderia me informar alguns padrdes do Processo de SWY.
Bruno | Eu também queria saber sobre alguns padrdes.
Professor [Alguns padrdes existentes atualmente sdo: CMMI, Spice, IS0 12207 . .
Profezsar |E, alguns processos de desemwolvimento de software sd0; RUP e Praxis
Professor | ok turma?
Bruno | Otimo professor. Agora entendi,
Bruna | Techau.,
André | Tchau professaor..
Painel de Controle
¥ensagem j Enviar Para |
| |(Emiar] | [Todos ] |

Figura 8.16: Segunda Tatica de Ensino utilizando Debate Sincrono para a Aplicacao 1

Para a terceira tatica de ensino é utilizada a tatica de envio de informacao (Figura 8.17)
com o objetivo de aprofundar o contetido. Neste exemplo foi enviado por email um

material sobre Processo de Desenvolvimento de Software.

Sessies de Ensino

A tética de envio de informagdes esta sendo executada. .

Figura 8.17: Terceira Tética de Envio de Informagoes para a Aplicagao 1

E, para a quarta e ultima téatica de ensino nesta sessao foi utilizada a tatica de debate
sincrono com o objetivo de aprofundar e fixar os conceitos apresentados durante vinte

minutos (Figura 8.18).

Usudario Mensagem
Bruno |Acabou de entrar...
Professor | Acabou de entrar...
Andre |Acabou de entrar...
Professar |Alguma ddvida a respeito do material enviado por email?
Bruno | Tudo certo professar,
André | Consegui fazer todo sem problemas,
Professar | Ok pessoal, entdo vou finalizar a sessdo de ensino.
Professar | Atg logo..
Bruna | Tchau.,
André | Tchau professar..
Painel de Controle
Mensagm . . Enviar Para
| [Emm) [Tosos 9|

Figura 8.18: Quarta Tatica de Ensino utilizando Debate Sincrono para a Aplicacao 1
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Pontos de Adaptacao de Cédigo

Esta aplicagao trabalha com a implementacao default do framework FA PorT. Um
sistema Portfolio-Tutor possui funcionalidades especificas predefinidas sem precisar da
redefinicao dos pontos de adaptacao de codigo'®, que sdo a geracao de grificos e a men-
sagem.

A interface grafica da geracao default de graficos (grafico de pizza) associada a essa
aplicacao representa o desempenho dos alunos em uma atividade. A interface grafica do

ponto de adaptacao do quadro de avisos é mostrado na Figura 8.19.

) FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

2 E—
<:E| - !_l_ i @ @ l :|_1 http:)flocalhost: 8181 /Application fispflogin. ackion

| [[] FA_PorT: Framework para sistemas Partfali... | <., Carregando... | 47 caregando...

) . A 1 7
i mrenans. UM NOVO estado de espirito 4 _U'IéAL

Boa Tarde, Rafacla Gusmio Tendrio

Cadastro | Atividade | Atribuir Alunos /Grupos | Consulta | CHar Sessio de Ensino | Sessio de Ensino on-line

Consultar Desempenho Dos Alunos

Ea gl | [ Consuter ]

Discipin|Engenhoria de Software.

Desempenhos dos Alunos:

Home Hota
Ednalda Aveling da Sitva 80
Féhio Nicécio de Medeiros 20
Felipe Eduatdo Dunga 50
Livia Maria Dantas 410

Roberta Macedo de Lucena 7o

Aprovades (%) = 60
——{Reprovades (%)= 40

M Reprovados (%) = 40 | Aprovados (%) = G0

Aguardando resposta de localhos.,.

Figura 8.19: Ponto de Adaptacdao do Grafico na Aplicacao 1, tela do desempenho dos
alunos

A interface grafica da geragdo default de mensagens (na tela do sistema) associada
a essa aplicacao representa informacoes sobre atividades a serem concluidas e sessoes de
ensino criadas (Figura 8.20).

190 ponto de adaptacio geracdo de grafico se diferencia de uma aplicacdo para a outra, devido ao
tipo de grafico, podendo ser os graficos de barras e de pizza, e a mensagem pode ser através da interface
grafica da aplicagdo ou por email.
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/= FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor - Windows Internet Explorer

@.‘_ N |ghttp:p’floca\hostJSDSDIApphcat\onl,iispflogin‘action "‘ | X | oghe | e

w ‘ & Fii_PorT; Framevork para sistemas PortFolio-Tutor ‘ | (I

. g vy 7
$ um novo estado de espirito UI/:AL

alg Unesidode Federl de Alogoos

Boa Tarde, Fabio Nicacio de Medeiros

Cadastro | Atividade | Atribuir Alunos /Grupos | Consulta | Criar Sessio de Ensino | Sessio de Ensino on-line

& gtividade sobre Processo de Desenvolvimento de Software da discipling
Engenharia de Software referente a 22 Unidade, deve ser enfregue na deata

A sessd0 de ensino sobre Processo de Desenvolvimento de Software
esté prevista para o dia 10052006
A gtividace sobre Padries no Processo de Desenvolvimento de Software
da discipling Engenharia de Software referents = 3@ Unidsds, deve sar
entregue na cdata 07062008

Done % Localintranet F100% v

Figura 8.20: Ponto de Adaptacao das Mensagens na Aplicacao 1, tela do Quadro de Avisos

Perfil Individual e do Grupo

Na Figura 8.21, temos o perfil individual de acordo com os itens de avaliacao e seu

comportamento (Ruim, Regular ou Bom!!') da primeira aplicagdo.

%2 FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

p - @ @[ iI_j http: }flocalhost: 5151 fapplication] fisplogin. action

| [| F&_PorT: Framework. para sistemas Portfali... | 4’ Carregando... :0'. Carreganda. ..

% um novo estado de espirito

a | & Liniversidode Fedeml de Alogoes

Boa Tarde, Rafaela Gusmio Tendrio

Cadastro | Atividade | Atribuir Alunos/Grupos  Consulta | Criar Sess3o de Ensine | Sessdo de Ensino on-line

Consultar Perfis dos Alunos

Aluno Item Perfil Detalhe
Andre Luis da Slva Clareza de Contedido RUIM g
Bruno Andrade Junior Clareza de Conteldo REGULAR g
André Luiz da Slva Apresentagio de Seminario BOM g
Bruno Andrade Jinior Apresertagéo de Seminario BOM D

Aauardando resposta de localhost, ..

Figura 8.21: Tela do Perfil Individual na Aplicacao 1

A Figura 8.22 mostra os detalhes (as notas e a data de entrega) da aluna Roberta

Macedo Severo de Lucena no item de avaliacao Especificacao de um Framework.

U Esta classificacio é gerada a partir da média das notas referente a um determinado item de avaliacio,
se a média for menor que 5.0 é classificado como ruim, se for entre 5.0 e 7.0 é regular e se for maior que
7.0 ¢é classificado como bom.
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/= FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor - Windows Internet Explorer

@w\—). > |g http:fflocalhost: 8080/ Application 1 fisp/lagin. action "‘ 42l X |;.‘- nghe | B~

= S ] »
b '1'% ‘ eFA_PDrT: Framewark para sistemas Portfalio-Tutar ‘ | 1 @ =z

i

(]
alg  Unenidode Federl de Alogoos

um novo estado de espirito

Boa Tarde, Fabio Nicacio de Medeiros

Cadastro | Atividade | Atribuir Alunos /Grupos | Consulta | Criar Sessio de Ensino | Sessio de Ensino on-line

Aluno(a): Bruno Andrade Jonior

Item de Avaliagiio: Clareza de Conterco

Atividade Nota Data Entrega
Prava 1 de Engenharia de Software B35 O08/05/2006
Prova 2 de Engenharia de Software 70 04/03/2006
Done % Loral intranst H100% v

Figura 8.22: Tela do Detalhe do Perfil Individual na Aplicacao 1

Na Figura 8.23, temos o comportamento de um determinado grupo também de acordo
com os itens de avaliacao. E, para detalhar cada item de avaliacao, temos a Figura 8.24,
que mostra os alunos que participam daquele grupo com as suas atividades, as notas e a

data de entrega de cada atividade.

= FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor - Windows Internet Explorer |rl (B (s
@"(;' | &) hitpuflocalhost E0s0japplcation jsp/login.action || #2]|X] [conk [[2]-

R : >
{f *‘1“2? ‘ @FAJDH: Framewark para sistemas Portfolio-Tutor ‘ | : E‘l? E

e

[]
alg Unwenidods Federl de Alogoos

um novo estado de espirito

Boa Tarde, Fébio Nicdcio de Medeiros

Cadastro | Atividade | Atvibuir Alunos/Grupos | Consulta | Crar SessSode Ensing | Sessio de Ensino on-line

Consultar Perfis dos Grupos
Grupo. ;Grupn 1 vl [ Consultar ]
hem da Avaliagio Comportamento Detalhe
Clareza de Conteldo REGULAR D
Apresentagcfo de Seminatio BOM a
Participacio Ativa em Debates BOM u
Done %J Local intranet F100% v

Figura 8.23: Tela do Perfil do Grupo na Aplicacao 1
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/= FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor - Windows Internet Explorer

—
@w\—). > |g http:fflocalhost: 8080/ Application 1 fisp/lagin. action "‘ 42l X |C:-:c_'--. | B~

= S »
b '1'% ‘ eFA_PDrT: Framewark para sistemas Portfalio-Tutar ‘ | 1 @ =z

i

(]
alg Unwesdode Feder de Alogoos

um novo estado de espirito

Boa Tarde, Fabio Nicacio de Medeiros

Cadastro | Atividade | Atribuir Alunos /Grupos | Consulta | Criar Sessio de Ensino | Sessio de Ensino on-line

Htern de Avaliagiio - Clareza de Conteldo

Grupo: Grupo 1

Aluno Atividade Nota DataEntrega
André Luis da Slva Prowa 1 de Engenharia de Software 30 ORMS2006
Bruno Andrade Jnior Prova 1 de Engenharia de Software BS 080572006
André Luis da Sliva Prawa 2 de Engenharia de Software 6.0 04/09/2006
Bruno Andrade Janior Prava 2 de Engenharia de Software 70 04/09/2006

Done % Local intranet F100% v

Figura 8.24: Tela do Detalhe do Perfil do Grupo na Aplicagao 1

8.3.2 Aplicagao 2

Esta segunda aplicacao objetiva auxiliar o professor da disciplina Anélise de Sistemas
II. Ela representa um novo sistema portfolio-tutor que possui uma funcionalidade re-
definida, que ¢ o método geracao de grafico.

A tela padrao da aplicacao 2 é apresentado na Figura 8.25.

icacao do FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor utilizando Agentes:. - Windows Internet Explorer

=

o+ hitp:/flocalhost:8080jApplication2/jspflogin.action ¥ [#4]%] |soog: £l
-4

&«
o & ‘E‘:AphcagﬁodoFA_PorT: Framewark para sistemas Po. . |7| G-

e

3 . um novo estado de espirito g
S lg Universdode Fedeml de Alagocs <
Usuario Logado Bom dia, Fabio Nicacio de Medeiros

Cadastro
Atividade
Atribuir Alunos/Grupos

Consulta

Criar Sessao de Ensino

Sessao de Ensino on-line

Framework para Portfolio-Tutor utilizando Agénies

Menu de
Navegagao
Area de /

Trabalho

Done %J Local mtranet H100% v

Figura 8.25: Tela Padrao da Aplicagao 2

As funcionalidades também sao disponibilizadas de acordo com o perfil do usuario da
aplicagao, sendo estes, professor, aluno e administrador.
O usuario ao inicializar a utilizacao do sistema, também precisara identificar-se através

de um login e uma senha (Figura 8.26). O sistema quando reconhecer o perfil do usuério,
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direcionara para sua respectiva interface.

e Aplicacdo Utilizando o FA_PorT - Windows Internet Explorer

| & retpsjitocainost-sosciapplicationzfjspinical ssp

— —_—
ol # %] |0

e | @ plicagto Utiizanda o FA_PorT |

‘ ‘ ﬁ?'»

Framework para Portfolio-Tutor utilizando Agentes

& Localintranet H100% -

Figura 8.26: Tela Inicial da Aplicacao 2

A aplicacao 2 diferencia-se da aplicacao 1 devido aos pontos de adaptacao de codigo,

por isso, serao mostradas apenas as telas destes pontos logo ap6s o exemplo da sessao de
ensino on-line.

Exemplo de uma Sessao de Ensino On-line

A seguir é apresentada uma sessao de ensino sobre o contetido Framework (Figura 8.27).

Estratégia Framework

Tatica de Reutilizacéo
Tatica de Reutilizacéo
Tatica de Debate Sincrono
Tatica de Envio de Informacgéao
Tatica de Debate Sincrono

execucao

Figura 8.27: Execucao da Estratégia Didatica na Aplicagao 2
A definicao das taticas de ensino referente a estratégia didatica Framework sao:
1. (Revisao) Tatica: Reuso (Defini¢ao de Framework, 10min);
2. (Revisao) Tatica: Reuso (Exemplos de Framework, 10min);

3. (Fixagao) Téatica: DebateSincrono (Grupo Avangado, Professor, 15min);
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4. (Aprofundamento) Téatica: Enviolnformacao (Arquivos sobre Framework, artigo in-

trodutorio sobre framework, exercicio e avaliagao);

5. (Aprofundamento e fixacao dos conceitos) Tatica: DebateSincrono (Grupo Avancado,

Professor, 20min).

Primeiramente, devemos criar a estratégia didatica referente a esta sessao de ensino,

a Figura 8.28 mostra esta criagao.

©) ,:Aplicacdo do FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor utilizando Agentes:. - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar Exibir  Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

@ - & ) ) [ tpusflecahostisosoiapplcationzfispogin.action “ or & |

B Guiarépido 53 Oltimas noticias

e

: um novo estado de espirito

@lg  Unenidod Federl de Alogoos

oFaL
Bom dia, Fabio Nicacio de Medeiros  Sair

Cadastro Estratégia Didatica
Atividade

Atribuir Alunos /Grupos Codigo: -~

Descricdo: }E;trmééwa de Andlise de|

Ctonsulta
Criar Sessdo de Ensino
Tatica: |Chet (BatePapa) v |5 %
Sess30 de Ensino on-line e S
1) Reusa Diddtioo - 10 min

Taticas Inseridas: | 2] Reuso Didético - 10 min
| 3) Chat - 10 min

Tatica - Recurso:

1] Reuso Didético - Definigio de Framewark.
2] Reuso Didatico - Exemplos de Framework.
41Enwio de Informagdes - Material sobre Frame

Concluida

Figura 8.28: Tela “Cadastrar Estratégia Didatica” da Aplicacao 2

O segundo passo, é que o professor deve criar a sessao de ensino com os alunos par-

ticipantes, a estratégia didatica que ira utilizar, a data e a hora de inicio (Figura 8.29).

) _:Aplicacio do FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor utilizando Agentes:. - Mozilla Firefox FEX]

Arquvo  Edtar  Exbir [ Fayortos Ferramentas  Ajuda

@B D DD e Jou @ ]

B Guiarapido B Otimas noticias

o
T um novo estado de espirito

Bl Unvendode el de ogocs

Borm dia, Fabio Nicacio de Medeiros  Sair

Cadozb) Criar Sess&o de Ensino
Atividade
Atribuir Alunos / Grupos Descricio  [Sessdo sobre Framework]
e Fabio Micacio de Medeins
Flobeta Macedo de Lucens
Alunos: | Felipe Eduarde Dunga

dnaldo Avelino da Silva

Sessio de Ensino on-line Livia Maria Dantas

Professor: | Aturo Hemandez Dominguez v

Dominia: | Diientag8o a Obietos (¥
Grupost | Grupo Cica ‘
Daka: [16/10/2008] € 27/ 10/ 2005

vors: 1830 ]

Taticas: [1)Reuso Diddtico
|2)Reuse Didétice

Conclida

Figura 8.29: Tela “Cadastrar Sessao de Ensino” da Aplicagao 2
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O primeiro passo da execucao da sessao de ensino esta relacionado a Definicao de

Framework, para o mesmo utilizamos a Tatica de Reuso com um recurso didatico em

uma duragao de 10 minutos, podemos ver na Figura 8.30 e utiliza também o programa

Acrobat Reader, para visualizar os arquivos pdf. A partir da Figura 8.30, sera mostrada

nas figuras posteriores apenas a area de trabalho.

Arquvo  Edtar Exbir [ Fayortos Ferramentas  Ajuda

NEE

@ SO0R0C

Jor G

B Guia rapido B Okimas noticiss

2 Adobe Acrobat Professional - [Definicao.PDF]
L Fle Edit Yiew Document Tools Advanced Window Help

)

" Create POF ~ ') Review & Comment ~

0 | Ioisceares - f@l P € - [ [ [0 © 75%

E;

) seowe - A 50

- [ AdvencedEdiing ~ | D open P

- ® [0 D Erowren -

Cadastro

Atividade

1) Framework - Conceito - Definicdo

Atribuir Alunos / Grupos

Consulta I

- Framework

Criar Sessdo de Ensino para a a0 de

e

SeseBo de Ensing anline - Uma aplicagio envolve: uma parte
invariante e uma parte variante

- A parte invariante representa aquela
parte que uma aplicacéo compartilha

com todas as outras aplicagées no

mesmo dominio.

- Um framework registra a solucéo
invariante de conjunto de aplicacdes
em um dominio.

- O framework determina: a estrutura
e ocontrole d as aplicacdes.

e

- O controle é definido no método
template.

] 11850

Framework

Aplicacao

J<

Conclido

10f1

(d]

Figura 8.30: Primeira Tatica de Reuso de Recurso para definicao de framework para a

Aplicagao 2

Na segunda tatica de ensino é utilizada também uma téatica de reuso do recurso com um

exemplo do framework apresentado durante dez minutos (Figura 8.31). Na Figura 8.31.a

temos a especificagao do exemplo e na Figura 8.31.b é apresentado a implementagao do

framework exemplo.

2 Adobe Acrobat Professional - [Exemplo-parte1.PDF]

2 Adobe Acrobat Professional - [Exemplo-parte2. pdf]

EEX

% Fle Edt Yiew Document Tools Advanced iifindow Help K., L Bl Edt View Document Tools Advanced liindow Help »
owerr -2 B -4 W 2BESAN ; B W RBASAN
o - = . 5| - 3 g = _| | - 3 &y ;=
[OlE-@a-D0O0Oew -eoBBIE-||{& - Qe - e EREE -
E 2 { u
E P Lo E 7 £ 2) Framework - Exemplo
H ) Framework - Exemplo H (implementacéo - java)
v al -
8 <<frameworks> 8 abstract class ApplicationFrameanorkFislatorio |
= FrameworkRelatorio £ void cabacalho () { ..}
E| Classe g absiract void dados (|
it Abstrata e d )
::""‘t’:’” piivats void templataMathod() {
il ‘cabacalha ()2
= dados ();
método abstrato I i rodape )
H
class Ralatorio-A axtands FrameworkRal atorio |
Classes wvoid dados( ) N
s ghi iy Retiie s g JHimplamantagao customizada da abtangaa dos dadas
H
£ adoa () sacdea: () 4 i Ciiar uma aplicagao
E E Folatorio-A mlatoriot = naw RalatoroA ( );
S S
= =
W 11x850n ] [#]  11x85n ||
10f1 © © [0] 101 o © (0
@ (b)

Figura 8.31: Segunda Tatica de Ensino utilizando Reuso do Recurso para o exemplo do
framework na Aplicagao 2: (a) Especificagao e (b) Codigo
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Na terceira tatica de ensino é utilizada uma tatica de debate sincrono através de um

chat com um tempo de quinze minutos como mostra a Figura 8.32.

Usuario Mensagem

Flavio | Acabou de entrar...

Rafagla | Acabou de entrar...

Profarturo | Acabou de entrar-...

Profarturg | 013 Turms, algum problema no conceito ou no exemplo de componentss 7

Flawio |Mao tive problermas,

Rafasla | Professor eu entendi berm o conceito, agora tive problemas no exermplo,

Rafasla |Porque & classe IConexaoBD ndo possul implementacio 7

Protarturo | Segundo a definigdo de interface, as operagdes sédo definidas através das
assinaturas dos métodos.

Painel de Controle: Rafaela

Mensagem Enviar Para

[Tudo cero protessar, | CEmviar:] [Todos  »|

Figura 8.32: Terceira Tética de Ensino utilizando Debate Sincrono para a Aplicacao 2

Na quarta tatica, (envio de informagoes), é enviado a todos os alunos o material sobre
framework, uma lista de exercicio e uma avaliacao por email. Na Figura 8.33, temos o

exercicio (Figura 8.33.a) e a avaliagdo (Figura 8.33.b).

3) Framework - Exercicio 4) Framework - Avaliacdo

- Fornacer um exemplo de framework, dife e nte do exemplo - Especificar um framework para geragao de relatorios

apresentado nesta sessao. considerando o formato do documento: pdf, html, ps, tct, etc

- Elaborar a codificagao das classes do framework proposto

utilizando a linguagem java.
6)] (3)

Figura 8.33: Quarta Tatica de Envio de Informagdes para a Aplicacao 2: (a)Lista de
Exercicios e (b) Avaliagao

Para o aprofundamento com o professor, revisao do exercicio elaborado e fixacao dos
conceitos envolvidos, temos a quinta e tltima tatica, que é uma tatica de debate sincrono

com a duracao de vinte minutos (Figura 8.34).

Usudrio Mensagem

Flavio | Acabou de entrar...

Rafaela | Acabou de entrar...

Profarturo | Acabou de entrar...

Profarturo | Ola Turma, algurn problerna corm o ermail enviado?

Flavio | Professor, guetia saber de gual congresso & aguele artigo?

Rafaela | Eu tambem

Rafaela | ... quetia saber professar,

Protarturo | Ele & do Xv| SBIE (Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacéol

Profarturo |Certo. Agora vou indo, até a nossa proxima sessao de ensino

Profarturo | At logo..

Rafaela | Tchau..

Flavio | Tchau professor..

Painel de Controle
Mensagem Enviar Para

| i[ Enviar J | iID,deill ‘

Figura 8.34: Quinta Tatica de Ensino utilizando Debate Sincrono para a Aplicacao 2
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Pontos de Adaptacao de Cédigo

Esta segunda aplicagao representa um novo sistema portfolio-tutor que possui fun-
cionalidades redefinidas (os pontos de adaptagdo de codigo), como o método geragao de
grafico (construida com grafico de barras, que pode ser visto na Figura 8.35) e mensagens

(através de email).

icacao do FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor utilizando Agentes:. - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
QEI |fl> a0 @ [’:| @ ||;| http:fflocalhost: 8151 Applicationz fjsp/login. action
w - - B
¢+, um novo estado de espirito LT =
UFAL

~ : =
Boa Tarde, Flavio Mota Medeiros Bar

(3% ]

T R Consulta do Desempenho dos Alunos
Atividade Disciplina: | Andlise de Sistemas | o | Cosciiar ||
Atribuir Alunos/ Grupos Mome MNota
Conistiita Ednaldo Avelino da Silva Programacao Orientada a Objetos - Framework: 8.0
7 = 7 Fabio Nicacio de Medeiros Programacao Orientada a Objetos - Framework: 9.0
Criar Sessdo de Ensino
Felipe Eduardo Dunga Programacdo Orientada a Objetos - Framework: 5.0
ERssanEsbroncGhling Livia Maria Dantas Programacao Orientada a Objetos - Framework: 4.0
Roberta Macedo de Lucena Programacao Orientada a Objetos - Framework: 7.0
gl Fabio _
3 dnaldo
T
[
m
o5
S
4
3
2
1
s 1 2 e 1 5

1) Fahio Micacio de Medeiros.  2) Roberta Macedo de Lucena 3} Felipe Eduardo Dunga

4) Ednaldo Avelino da Silva 5) Livia Maria Dantas

Coneluido

Figura 8.35: Ponto de Adaptacao do Grafico na Aplicacao 2, tela do desempenho dos
alunos

A Figura 8.35 mostra o desempenho de um grupo de alunos referente a uma avaliagao
(com o assunto Programagao Orientado a Objetos - Framework) na disciplina de Anélise

de Sistemas II.

Perfil Individual e do Grupo

Na Figura 8.36, temos o perfil individual de acordo com os itens de avaliagao e seu

comportamento da segunda aplicagao.
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) :Aplicacdo do FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor, utilizando Agentes:. - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Favoribos  Ferramentas  Ajuda

n =
- LU> x % @ ||_| http: fflocalhost: 8151 Applicationz fjsp/login. ackion

g fwi Y, 4 L
¥, Um novo estado de espirito LT _
ole UFAL
Boa Tarde, Flavio Mota Medeiros Saur

e Consultar Perfis dos Alunos
Atividade
Atribuir Alunos/ Grupos Aluno Ttem Perfil Detalhe
Consulta Fabio Nicacio de Medeiros  Especificagio de um Framework RUIM a
Criar Sess3o de Ensino

Fabio Nicacio de Medeiros Implementagﬁo de um Framework REGULAR D
Sessio de Ensino on-line

Roberta Macedo de Lucena Especificagio de um Framework BOM

Felipe Eduardo Dunga Especificagio de um Framework BOM

)
Roberta Macedo de Lucena Impl tagao de um Fr k BOM B
o
)

Felipe Eduardo Dunaa Implementagio de um Framework BOM

Coneluido

Figura 8.36: Tela do Perfil Individual na Aplicacao 2

A Figura 8.37 mostra com detalhes o perfil individual da aluna Roberta Macedo Severo

de Lucena no item de avaliacao Especificacao de um Framework.

) :Aplicagdo do FA_PorT: Framework para sistemas Portfolio-Tutor, utilizando Agentes;. - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Favoribos  Ferramentas  Ajuda

- |_JV> - @ [_, @ ||_| http:fflocalhost: 5151 fApplication2 jsp/login. action

$ um novo estado de espirito ﬂ/ﬁfﬁ?? | ~
218 UFAL

AL |

Boa Tavde, Flavie Mota Medeiros Sar
tadastro Consultar Detalhes
Atividade
Aluno(a): Roberta Macedo Severo de Lucena
Atribuir Alunos/ Grupos ftem de Avaliacao: Especificagio de um Framework
Consulta Atividade Nota Data Entrega
Criar Sessdo de Ensino Apr tagio sobre Fr: k 1.0 01052006
Sessdo de Ensino on-line Prova sobre a especificagiio do Framework 8.5 22/05/2006
Coneluida

Figura 8.37: Tela do Detalhe do Perfil Individual na Aplicacao 2

E, por fim, na Figura 8.38 temos o comportamento de um determinado grupo também
de acordo com os itens de avaliacao. E, para detalhar cada item de avaliacao, temos a
Figura 8.39, que mostra os alunos que participam daquele grupo com as suas atividades,

as notas e a data de entrega de cada atividade.
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i. - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar ibir  Ir Favoritos  Ferramentas  Ajuda
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Grupo: |Grup0 2 v| | I
Atribuir Alunos/ Grupos
Consulta Item Perfil Detalhe
A g Especificacio de um Framework REGULAR G
Sessio de Ensino on-line
Impl tacio de um Fr k BOM G
Apresentagio do Seminario BOM G

Coneluido

Figura 8.38: Tela do Perfil do Grupo na Aplicagao 2

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

- |_JV> it @ _’ @ ||_| http: fflocalhost: 8151 Applicationz fjsp/login, action
i - e o
¥, um novo estado de espirito LT
e UFAL
Boa Tarde, Flavio Mota Medeiros ﬁ

Consultar Detalhes

tadastro

Grupo: Grupoe 2
ftem de Avaliacio: Implementagio de um Framework

Atividade

Atribuir Alunos/ Grupos

Aluno Atividade Hota Data Entrega
Consulta Fabio Nicacio de Medeiros  Prova 1 de Anilise de Sistemas Il 6.0 2T/07/2006
Criar Sessdo de Ensino Roberta Macedo de Lucena Prova 1 de Anilise de Sistemas Il 1.5 27072006

Felipe Eduardo Dunga Prova 1 de Anilise de Sistemas Il 9.0 27072006

Sessdo de Ensino on-line
Fabio Nicacio de Medeiros  Prova 2 de Anilise de Sistemas Il 8.0 27/09/2006

Roberta Macedo de Lucena Prova 2 de Anilise de Sistemas Il 7.0 27092006
Felipe Eduardo Dunga Prova 2 de Anilise de Sistemas |l 8.5 271092006

Coneluido

Figura 8.39: Tela do Detalhe do Perfil do Grupo na Aplicagao 2

8.4 Conclusoes

Neste capitulo, apresentou-se os aspectos de implementacao relacionados ao framework
FA PorT, bem como a demonstracao dos prototipos das aplicacoes implementadas a
partir do framework.

A tecnologia empregada no desenvolvimento do framework possibilita a sua utilizagao
no contexto de ensino a distancia, uma vez que se utiliza da infraestrutura da internet.

Uma aplicacao Portfolio-Tutor além de acompanhar o andamento das atividades, fornece
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ao professor informacoes sobre o rendimento de um grupo e de cada aluno individualmente,
referente as atividades de ensino.

Com o portfolio, tem-se 0 acompanhamento do rendimento do aluno e evolugao ao
longo do tempo, no contexto de uma disciplina, unidades e atividades desenvolvidas.

E importante ressaltar que uma sessdo on-line de uma aplicacio Portfolio-Tutor pode
funcionar conforme diferentes estratégias didaticas definidas pelo professor, levando-se em
conta as taticas de ensino previamente implementadas.

No proximo capitulo apresenta-se as consideracoes finais deste trabalho.



Capitulo 9
Consideracoes Finais

Neste capitulo, apresenta-se as consideracoes finais, os resultados obtidos e as perspec-

tivas para trabalhos futuros.

O trabalho apresentado nesta dissertacao teve por objetivo a especificacao e imple-
mentacao parcial de um framework para sistemas Portfélio-Tutor baseado em Agentes e
a construcao de duas aplicacoes geradas a partir dele. Suas contribuicoes sao contextua-
lizadas a partir de trabalhos de pesquisa que envolveu os sistemas portfolios eletronicos,
o POETA (Sistélos 1999), o Portfélio na Web (Silva 2002), a camada portfolio do sistema
Portfolio-Tutor (Nascimento 2002) e o sistema tutor inteligente do TUTA (Silva 2000).

A utilizacao de sistemas do tipo portfolio eletronico é crescente. Estes tem sido desen-
volvidos, porém poucos foram implementados focalizando o reaproveitamento da estru-
tura de sistemas de tipo portfélio eletronico acoplado a um Sistema Tutor Inteligente. O
FA_PorT favorece o desenvolvimento de novos portfolios eletronicos (Madeiro et al. 2005)
baseados em componentes e agentes (Medeiros et al. 2006), reduzindo de forma conside-
ravel o tempo de desenvolvimento de um novo sistema portfolio-tutor.

O framework FA PorT (Madeiro et al. 2005) (Medeiros et al. 2006) permite o reuso
da estrutura interna (esqueletos de aplicagoes) para criagao de aplicagoes Portfolio-Tutor,
que podem ser personalizados, levando em consideracao as necessidades especificas de

uma aplicacao.

9.1 Resultados Obtidos

A informéatica na educagao tem muitas aplicagoes, entretanto é uma area dificil por
envolver diferentes competéncias. Assim, desenvolver um framework e aplicacoes desta

natureza, com certeza nao é uma tarefa facil.

109
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9.1.1 Contribuicoes

e Em relagdo ao sistema Portfolio-Tutor (Nascimento 2002), o FA_PorT tem como
contribuicao, além do reuso da arquitetura e componentes, o acoplamento de uma
camada tutor baseada em agentes para um sistema Portfolio-Tutor, a abordagem de
agentes permite que os sistemas Portfolio-Tutor sejam flexiveis, tendo como principal

caracteristica a reatividade;

e Em relacao ao sistema Tutor TUTA (Silva 2000), o FA_PorT apresenta um ar-
cabougo que permite o desenvolvimento de um sistema Tutor on-line (via web), isto
é, a camada tutor de um sistema Portfélio-Tutor. Tradicionalmente um sistema
tutor é utilizado por um aluno durante uma sessao, no caso das aplicacoes criadas a
partir do FA_PorT, uma sessao de ensino on-line (via web) permite a participagao
de um grupo de alunos e o sistema leva em consideracao o comportamento do aluno,

assim como o comportamento do grupo;

e Em relacao a Frameworks, o FA PorT representa uma arquitetura reutilizavel no
dominio especifico de ambiente interativos de aprendizagem, particularmente, sis-

temas Tutor e Portfolio-Tutor. As aplicagoes Portfolio-Tutor sao aplicacoes web.

A Tabela 9.1 mostra claramente a contribui¢ao do trabalho desenvolvido em relagao

aos trabalhos correlatos.

Sistema Principal Contribuicao do Trabalho

POETA O Reuso da Arquitetura de um sistema Portfolio Eletronico e
o Acoplamento da camada Tutor com Agentes.

TUTA O Reuso da Arquitetura de um sistema Tutor e o Acoplamento

da camada Portfélio.
Portfolio-Tutor | O Reuso da Arquitetura de um sistema Portfélio-Tutor e o
Acoplamento de Agentes na camada Tutor.

Tabela 9.1: Contribuicao do Trabalho Desenvolvido

9.1.2 Situacao atual do desenvolvimento do Framework

e Permite que o professor especifique uma sessao de ensino através de uma estratégia
didéatica, onde cada estratégia didatica é representada através das taticas de en-
sino: Reutilizagao, Debate Sincrono, Envio de Informacao, Mudanca de Estratégia

e Regra.

e O framework é capaz de gerar varias aplicacoes Portfolio-Tutor, facilitando e dimi-

nuindo o tempo para o desenvolvimento de novas aplicacoes;
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e Fornece o registro historico do progresso dos alunos;
e Possui um comportamento proé-ativo;

e Gerencia automaticamente, através do comportamento pro-ativo, o envio de avisos
sobre a realizacao de atividades para professores e alunos através do controle de

datas;

9.1.3 Utilizacao do Framework

e O Portfolio-Tutor representa uma importante ferramenta de auxilio ao professor,

permitindo a especificacao de sessoes de ensino on-line;

e Ajuda o professor no processo de ensino / aprendizagem, proporcionando um meca-
nismo de acompanhamento e de um ensino adaptado ao nivel de conhecimento do

aluno;

9.1.4 Discussao de Resultados

A versao atual do framework FA PorT atende aos objetivos desta dissertacao e para
se tornar um framework completamente implementado, necessita ainda de algumas fun-
cionalidades, como é descrito na segao 9.2.

Conforme visto anteriormente, o framework FA PorT utiliza uma arquitetura em

camadas (Figura 2.1), e, essas camadas foram implementadas da seguinte forma:

e Para a camada Portfolio foi feita uma andlise dos sistemas: POETA (Portfolio
Eletronico Temporal e Ativo) (Sistélos 1999), a camada Portfolio do sistema Portfolio-
Tutor (Nascimento 2002) e Portfolio Eletronico para Web (Silva 2002);

e Para a camada Tutor foi feita uma anéalise dos sistemas: TUTA (Tutor baseado
em Agentes no contexto do Ensino a Distancia) (Silva 2000) e a camada Tutor do

sistema Portfolio-Tutor (Nascimento 2002);

e Para a camada dos agentes foi feita uma anélise do sistema TUTA (Tutor baseado
em Agentes no contexto do Ensino a Distancia) (Silva 2000) no contexto de agentes

reativos;

9.2 Perspectivas

Baseado nos resultados obtidos com o framework FA PorT, sugere-se alguns possiveis

trabalhos que podem dar continuidade a esse:

e Implementacao do restante das funcionalidades e agentes;
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e Implementacao de mais pontos de adaptacao de codigo;

e Implementacao de agentes com base de conhecimento e uma maquina de inferéncia;



Apéndice A

Metodologia para Analise e Projeto
Orientada a Agentes - GAIA

Este apéndice descreve a Metodologia para Andlise e Projeto Orientada a Agentes -
GAIA, proposta por Wooldrige (Wooldrige et al. 1999) utilizada na Modelagem dos Agentes
do framework FA _PorT.

A.1 Introducao

A Metodologia para Analise e Projeto Orientada a Agentes (Wooldrige et al. 1999),
consiste em definir um sistema baseado em agentes como uma sociedade ou organizacao
artificial. O sistema pode ser pensado como tendo um comportamento igual a uma orga-
nizacao humana ou uma simples companhia, composta de departamentos e pessoas, ocu-
pando varios cargos. O primeiro passo para desenvolver um sistema baseado em agentes
é definir o conjunto de papéis que irao fazer parte do sistema, e para isso deve-se fazer
uma analogia a uma organizacao humana. Esses papéis devem ser definidos através de
trés atributos, permissoes, responsabilidades e protocolos. Estes conceitos sao abstratos
e servem para conceitualizar o sistema.

GATA é composta por duas fases, fase de andlise e fase de projeto. Durante a fase de
andlise, a énfase esta nos conceitos abstratos, e no projeto, esta nas entidades concretas.

Os principais modelos utilizado na metodologia pode ser visto na Figura A.1.
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Levantamento
de Requisitos

N
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e Fapeis de Interacdes Andlise
Modelo Modelo Moclelo E q
de Agentes de Servicos de Conhecimento asate
Projeto

Figura A.1: Modelos da Metodologia GAIA e seus relacionamentos

GATA utiliza algumas terminologias e notagoes da andlise e projeto da orientacao
a objetos. Entretanto, nao é simplesmente uma tentativa de aplicar tais métodos ao

desenvolvimento orientado a agentes.

A.2 Andlise

O objetivo da etapa de anéalise é desenvolver um entendimento do sistema e sua estru-
tura sem referenciar qualquer detalhe de implementacao, ou seja, este objetivo é alcancado
através do estudo da organizagao do sistema. Para definir uma organizacao é necessario
definir os papéis da organizacao, como estes papéis se relacionam e como um papel pode
interagir com outros papéis. Para isso, o modelo de organizacao pode ser visto como dois
modelos: modelo de papéis e modelo de interacoes.

Devem ser considerados os seguintes passos para o desenvolvimento da fase de analise:

1. A partir da descricao comportamental das operagoes do sistema, deve-se definir os
papéis existentes na organizagao. Em varios casos, existe um mapeamento um-para-
um entre departamentos e papéis. Porém, existem casos em que o comportamento
de um departamento pertence a dois papéis distintos. A saida para esta solucao
é uma lista dos principais papéis no sistema e uma descri¢cao informal de cada um

deles;

2. Para cada papel do sistema, devem ser identificados e documentados os protocolos
associados. Em GAIA, protocolos sao os padroes de interacoes que acontecem no
sistema entre varios papéis. Para isto deve-se ter um modelo de interagao que

capture as interacoes entre os papéis;

3. Através dos protocolos definidos no passo anterior, cria-se um modelo de papéis
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para poder documentar os papéis fundamentais que acontecem no sistema, suas

permissoes, responsabilidades e os protocolos que eles fazem parte.

A.2.1 Modelo de Papéis

O modelo de papéis identificam os papéis chaves no sistema. Este modelo é composto
de um conjunto de esquemas de papéis (um para cada papel do sistema). Tais papéis sdo
caracterizados pelos tipos de atributos: os direitos/permissoes associados a ele, as suas
responsabilidades e os protocolos nos quais participa. Na Figura A.2 temos o modelo de

definicao do esquema de um papel.

Esquema do papel Nome do papel
Descric&o Uma descrigdo do papel
Protocolos e Atividades  Uma parte do protocoio e atividade gue o papel
utiliza
Permissdes ‘Direitos” de associagdo com o papel
Responsabilidades
Vivacidade Responsabilidades de Vivacidade
Seguranga Responsabilidades de Seguranca

Figura A.2: Modelo para o Esquema de um Papel

O exemplo de um papel denominado Enchedor de Café (Wooldrige et al. 1999) pode

ser visto na Figura A.3.

Nome do pape!l: COFFEEFILLER

Descrigdo: Este papel envolve assegurar gue o pote de café esteja mantido cheio e
informar aos trabalhadores que o café fresco esta pronto.

Protocolos e Atividades:  Fill. InformWorkers. CheckStock. AwaitEmpty

Permissbes
reads supplied coffeeMaker / Nome da Mag. de Café
coffeeStatus K Cheia ou Vazia
changes coffeeStock # Nivel do Café
Responsabilidades

Vivacidade: COFFEEFILLER = (Fill. InformWorkers. CheckStock. AwaitEmpty)¥

Seguranca:  coffeeStock > 0

Figura A.3: Esquema do Papel Enchedor de Café
Os atributos basicos de um papel sao:

e Permissoes: representam os recursos de informacao que podem ser utilizados por
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um papel para desempenhar suas funcionalidades. Cada papel pode ter a habilidade

de ler, modificar ou gerar um item particular de informacao;

e Responsabilidades: representam as funcionalidades de um papel e podem ser

representadas por responsabilidades vitais e de seguranca.

— Responsabilidades Vitais: declara o que serd feito por um papel. Sao

expressas através de expressoes vitais, e essas expressoes definem o ciclo de
vida de um papel. A forma geral de uma expressao vital pode ser especificada

de acordo com a Figura A 4.

RoleName = expression

Figura A.4: Forma Geral de uma Expressao Vital

Os operadores permitidos para a especificagao das expressoes vitais, podem ser

vistos na Figura A.5.

Xy

Xa0

X|ly

x seguido de y x|y X ouy ocorrem

x ocorre 0 ou mais vezes x + xocorre 1 ou mais vezes
X ocorre infinitamente freqiientemente [x] X €& opcional

X e y acontecem intercaladamente

Figura A.5: Operadores permitidos para expressoes vitais

Sera utilizado o exemplo do papel Enchedor de Café para poder ilustrar como
devem ser definidas tais expressoes. Este exemplo especifica que o propoésito do
papel Enchedor de Café é assegurar que uma panela de café seja mantida cheia
para um grupo de trabalhadores, as responsabilidades vitais para esse papel
sao: sempre que o café terminar, encha; e, sempre que terminar de preparar o

café, avise aos trabalhadores.

O papel Enchedor de Café, pode ser expresso como mostra a Figura A.6.

| Enchedor de Café = (Encher.Informar Trabalhadores. ChecarEstoque. EsperarEsvaziar) o ‘

Figura A.6: Expressao vital do papel Enchedor de Café

Essa expressao (Figura A.6) significa que o papel Enchedor de Café executa
o protocolo FEncher, seguido pelos: InformarTrabalhadores, ChecarEstoque e

EsperarEsvaziar.

— Responsabilidades de Seguranca: Sao aquelas que um agente deve manter

ao desempenhar um papel. No exemplo Enchedor de Café, pode ser necessério

que um agente o qual desempenha esse papel, assegure que o café nunca fique
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vazio. Assim, é possivel especificar a seguinte expressao de seguranca: Estoque

de Cafée > = 0.

e Protocolos: Os componentes atomicos de uma expressao vital sao os protocolos,

que serao bastante utilizados no modelo de interagoes, devido que representam uma

interacao entre papéis.

A.2.2 Modelo de Interacao

O modelo de interacoes serve para capturar o conjunto das interacoes que existem entre

os diversos papéis especificados no sistema. Este é composto de um conjunto de defini¢oes

de protocolo, um para cada tipo de interacao entre papéis. A Figura A.7 representa o

modelo utilizado para definicao de protocolos entre papéis.

Propésito

Iniciador | Respondedor

Entrada

Processamento

Saida

Figura A.7: Modelo para defini¢ao de um protocolo

Na definicao de protocolo os seguintes atributos devem ser considerados:

e Proposito: descri¢do breve da natureza da interacao (ex.: solicitacdo de informagao,

designagao de tarefas, dentre outras);

e Iniciador: o(s) papel(éis) responsavel(eis) para iniciar a interacao;

e Respondedor: o(s) papel(éis) com que o iniciador interage;

e Entradas: informacao usada pelo iniciador, enquanto o protocolo é realizado;

e Saidas: informagao fornecida pelo/para o respondedor durante o acontecimento da

interacao;

e Processamento: breve descricao de qualquer processamento que o iniciador do pro-

tocolo executa durante o acontecimento da interacao.

A figura A.8 demonstra que o protocolo Encher faz parte do papel Enchedor Café.

Este protocolo é iniciado por este papel e envolve o papel MdquinaDeCafé. O protocolo

especifica que o papel Enchedor Café enche o café na méaquina chamada Cafeteira e o

resultado é que MdquinaDeCafé fica informada sobre o valor do FstoqueCafé.
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Encher

Cafeteira a

EnchedorDeCafé| MaquinaDeCafé Wy iy~

Encher Maquina de Café

EstoqueCafé

Figura A.8: Defini¢ao do protocolo Encher

A.3 Projeto

O objetivo de um processo de projeto é transformar os modelos abstratos derivados
durante a etapa de analise em modelos em um nivel suficientemente baixo de abstracao,
de tal modo que técnicas de projeto tradicionais possam ser aplicados. Ou seja, apos a
realizacao das fases de analise e projeto, é necessario passar por uma nova fase de projeto,
onde deve tornar possivel a realizacao da implementacao do sistema.

O processo de projeto em GAIA envolve trés modelos: o modelo de agente, o modelo

de servigo e o modelo de conhecimento.

A.3.1 Modelo de Agentes

O modelo de agentes é composto pelos tipos de agentes que farao parte do sistema.
Esse modelo é construido a partir da andlise dos papéis do sistema. O desenvolvedor pode
estabelecer que um papel equivale a apenas um tipo de agente ou escolher empacotar varios
papéis em um mesmo tipo de agente.

A notacao utilizada para especificar tipos de agentes pode ser vista na Figura A.9.

Nome do Agente
/ m.n
Nome do Nome do
papel 1 papel n

Figura A.9: Modelo para especificagao de um tipo de agente

As seguintes cardinalidades podem ser utilizadas para representar o nimero de instan-

cias dos agentes em tempo de execucao:

e n: significa que existirao n instancias deste tipo no sistema em tempo de execucao;

e m..n: significa que existirao de m a n instancias deste tipo no sistema em tempo

de execucao;
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e *: significa que poderao existir nenhum ou mais instancias em tempo de execugao;
e +: significa que poderao existir uma ou mais instancias em tempo de execugao.

Exemplos de especificagoes de tipos de agentes sao ilustradas na Figura A.10.

Agente Avaliador Agente ¢ o . .
de Cliente Cliente Agente de Divisio de Servi¢o ao Cliente
1
3..10 +
. . X Atendente de Gerente de
Avaliador de Cliente Cliente Cliente Cotas

Figura A.10: Exemplos de Especificages de tipos de agentes

A.3.2 Modelo de Servicos

Como seu nome sugere, o objetivo do modelo de servicos é identificar os servicos
associados a cada papel e especificar as principais propriedades destes servigos (associado
a cada papel de agente). Em termos de Orientacao a Objetos, um servico corresponderia
a um método, entretanto, os métodos de um objeto estao disponiveis para outros objetos
invocarem e este nao é o objetivo da Orientagdo a Agentes (OA). Isto é, os servigos de
um agente nao devem estar disponiveis para outros agentes.

Para cada servico que um agente possa executar, é necessario documentar suas pro-
priedades. Especificamente devemos identificar as entradas, saidas, pré-condicoes e pos-
condicoes de cada servigo.

Os servigos que um agente executard sao derivados da lista de protocolos e responsa-
bilidades associadas a um papel, a partir das responsabilidades vitais de um papel. As
entradas e saidas podem ser derivadas de um meio 6bvio a partir da analise dos protocolos
no modelo de interacoes, enquanto que as pré-condicoes e poOs-condi¢oes representam
restricoes nos servicos.

Retornando ao exemplo do café, h& quatro protocolos associados com o papel Enchedor
de Café, sao eles: Encher, InformarTrabalhadores, ChecarEstoque e EsperarVaziar. Em
geral, h4 ao menos um servi¢o associado a cada protocolo. No caso de ChecarFEstoque, o
servigo (que pode ter o mesmo nome) tomara como entrada o nivel de estoque e algum
valor similar e simplesmente comparara os dois. As pré-condicao e poés-condicao declararao
que o nivel de estoque de café sera maior que zero. Isto é uma das propriedades de
seguranca do papel.

Apos especificar os servigos de um sistema, o desenvolvedor é livre para compreender
os servicos em qualquer estrutura de implementacao que julgar apropriado. Podera, por
exemplo, implementar os servigcos através de métodos em uma linguagem orientados a

objetos.
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A.3.3 Modelo de Comunicacao

O ultimo modelo da fase de projeto em GAIA é o modelo de conhecimento. Este
simplesmente define os elos de comunicacao que existem entre os diversos tipos de agente.
Em particular, o propésito de um modelo de conhecimento é identificar quaisquer gargalos
de comunicacao que possam causar problemas em tempo de execucao.

O modelo de conhecimento é representado por um grafo, onde os nés correspondem
ao tipos de agentes e os arcos correspondem aos caminhos de comunicacao que existem
entre os agentes. Estes modelos sao graficos direcionados, entao um arco ¢ — b indica
que ¢ enviard mensagens para b, mas nao necessariamente que b enviard mensagens para
a.

Um modelo de conhecimento pode ser derivado diretamente dos papéis, protocolos e

modelo de agentes. Um exemplo de modelo de comunicacao pode ser visto na Figura A.11.

Agente Cliente

Agente de Divisiao de Servico ao Cliente

\ Agente de

Agente Avaliador de Cliente v Divisdo Legal

Agente de Projeto de Emissoras

Figura A.11: Exemplo de Modelo de Comunicacao para Geréncia de Negocios Empresari-
ais



Apéndice B

Ferramentas de Implementacao de

Agentes

Este apéndice descreve algumas ferramentas para implementacao de sistemas baseados

em agentes.

B.1 Framework JADE

JADE (Java Agent DEvelopment framework) (JADE 2006) é um ambiente para de-
senvolvimento de aplicacoes baseado em agentes de acordo com as especificacbes da
FIPA (FIPA 2006)(Foundation for Intelligent Physical Agents).

As especificacoes da FIPA servem para facilitar e possibilitar a comunicagao entre
os agentes. Seus servicos sao o servigo de nomes (naming service), as paginas amarelas
(yellow-page service), o transporte de mensagens, os servicos de codificagao, a decodifi-
cagao de mensagens e uma biblioteca de interagao (padrao FIPA). Toda a comunicagiao

entre os agentes ¢ feita via troca de mensagens.

B.1.1 Caracteristicas de JADE

De Acordo com Silva (Silva 2003), as principais caracteristicas que JADE fornece para

a programacao de sistemas multiagentes sao:

e Plataforma distribuida de agentes: JADE pode ser dividido em vérias méaquinas
(desde que eles possam ser conectados via RMI'(Remote Method Invocation)). Os
agentes sao implementados em java através de threads e colocados em um repositorio

de agentes (Agent Containers) que provém todo o suporte para a sua execugao;

'E um conjunto de classes e interface em Java que encapsulam varios mecanismos de troca de dados,
com o objetivo de simplificar a execucdo de chamadas de métodos remotamente localizados em espacos
de enderecamento diferente.
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GUI ou Graphical User Interface: interface grafica que gerencia os agentes e con-

tainers de agentes;

Ferramentas de Debugging: ferramentas que auxiliam no desenvolvimento e depu-

racao de aplicagoes multiagentes;

Suporte a execucao das atividades dos agentes: através dos modelos de comporta-

mentos;

Ambiente de agentes: adota o sistema gerenciados de agentes (AMS - Agent Ma-
nagement System), o diretorio facilitador (DF - Directory Facilitator) e o canal de
comunicagao de agentes (ACC - Agent Communication Channel), que sdo automati-

camente carregados quando o JADE ¢ iniciado;

Transporte de mensagens: o transporte das mensagens se da no formato FIPA-ACL

dentro da mesma plataforma de agentes;

Biblioteca de protocolos FIPA: possui uma biblioteca de protocolos para a interacao

entre os agentes JADE;
Automacao de registros: registro e cancelamento automético de agentes com o AMS;

Servicos de nome (Naming Service) em conformidade aos padroes FIPA: os agentes
quando inicializados obtém seus GUID (Globally Unique Identifier) da plataforma,

que sao identificadores inicos em todo o ambiente;

Integragao: mecanismo que permite que outros sistemas carreguem agentes autono-
mos em JADE.

Além dessas caracteristicas, JADE possui também algumas ferramentas com o objetivo

de simplificar a administracao da plataforma de agentes.

B.1.2 JADE e FIPA

O modelo de plataforma padrao especificado pela FIPA (FIPA 2006), é mostrado na

Figura B.1.

A Figura B.1 é composta pelas seguintes estruturas:

e Software: sistema multiagentes;

e O Agente (Agent): é o agente que possuira tarefas de acordo com a aplicagao.

Encontra-se dentro da plataforma de agentes (Agent Plataform) e realiza toda sua

comunicagao com agentes através das trocas de mensagens;
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Software
il Plataforma de Agentes
Sistema iratdri
Agente Gerenciador FD”%OEIO
de Adgentes Agliacor

Sistema de Transporte de Mensagens

R

Sistema de Transporte de Mensagens

Plataforma de Agentes

Figura B.1: Modelo padrao da plataforma dos agentes definido pela FIPA

e O Sistema Gerenciador de Agentes (AMS - Agent Management System): é o agente

que supervisiona o acesso e o uso da plataforma de agentes. SO existe um AMS em
cada aplicacao. Ele fornece guia de enderecos e controle de ciclo de vida, mantendo
um pasta de identificadores de agentes (AID? - Agent Identifier) e estados de agentes,
que é responséavel por autenticar os agentes e controlar os registros. Cada agente

deve se registrar no AMS para obter um AID valido;

O Diretorio Facilitador (DF - Directory Facilitator): é o agente que fornece o servigo

de paginas amarelas (yellow pages) dentro da plataforma;

O Sistema de Transporte de Mensagens (Message Transport System): também é
conhecido como canal de comunicagao dos agentes (ACC - Agent Communication
Channel), é o agente responséavel por fornecer toda a comunicagdo entre os agentes

dentro e fora da plataforma.

B.1.3 Arquitetura Interna do JADE

A arquitetura de um sistema multiagente em JADE (Silva 2003), pode ser visto na

Figura B.2.

A arquitetura do JADE é baseada na existéncia simultanea de maquinas virtuais

Java (JVM - java Virtual Machine). Na figura B.2 temos uma presenca distribuida da

plataforma de agentes JADE distribuida em 3 maquinas ou hosts. Em cada host existe

uma JVM para ressaltar o conceito de independéncia de plataforma. Em cada JVM existe

um container de agentes que fornece um ambiente completo para sua execuc¢ao, além de

admitir que muitos agentes possam ser executados concorrentemente no mesmo host. E, a

2E uma classe de JADE qua atribui identificadores tnico aos agentes.
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Maquina 1 Magquina 2 Maquina 3

Plataforma de Agentes JADE Distribuida

Sist.
Gerenciador
de Agentes

Registro
RMI

Diretorio
Facilitador

Container Principal JADE Container de Agentes JADE ~ Container de Agentes JADE|

Maguina Virtual Java Maquina Virtual Java Maguina Virtual Java

Figura B.2: Arquitetura JADE

comunicagao entre JVMs é feita através de invocagao remota de métodos (registro RMI)

de Java.

B.1.4 Troca de Mensagens

A troca de mensagens realizadas no JADE é feita através de métodos proprios e
pela instancia da classe ACLMessage. Esta possui um conjunto de atributos que estao
de acordo com as especificacoes da FIPA, implementando a linguagem FIPA-ACL, que
consiste de um conjunto de tipos de mensagens. Além da ACL, a FIPA também especifica
uma notacao para descricao de protocolos de comunicagao. Esta notacao é exemplificada
com protocolos para requisi¢ao de servigos, rede contratual e outros (FIPA 2006).

Podemos ver um exemplo de comunicacao entre os agentes no Apéndice D.

B.2 AgentBuilder

AgentBuilder (AgentBuilder 2006) fornece ferramentas graficas para suportar todas
as fases do processo da construcao de um SMA. Essas ferramentas dao suporte para:
organizar e controlar o projeto do desenvolvimento; analisar o dominio do problema; es-
pecificar protocolos de interacao; definir a arquitetura do sistema multiagente; examinar
o funcionamento da sociedade; especificar o comportamento do agente; criar agentes exe-
cutaveis; e depurar erros. O agente genérico da ferramenta AgentBuilder, basei-se nas
arquiteturas BDI descritas previamente. Em AgentBuilder, um agente é caracterizado

pelos seguintes conceitos que conformam o chamado modelo mental do agente:

e Estado: representa o estado atual do ambiente do agente. Esse estado é atualizado
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conforme as percepcoes do agente;

e Habilidades: descreve as acoes que o agente pode executar quando condicoes pré-

definidas sao satisfeitas;

e Negociagao: é um acordo feito com outro agente para que uma agao seja executada

em um determinado instante;

e Regras de comportamento: podem ser vistas como sentencas do tipo: quando se
entdao. Ou quando da regra se aplica a novos eventos ocorrendo no ambiente de um
agente, como novas mensagens recebidas de outros agentes. O se compara o estado
atual com condicoes que sao requeridas para uma regra ser aplicavel. O entao define

as acoes do agente executadas em resposta a um evento;

e Intengoes: sao similares a negociagoes, em que um agente executa acoes em nome
de outro agente. No entanto, uma negociagao ¢ um acordo para executar uma
acao simples, ja uma intencao é um acordo para executar quaisquer acoes que Sao

necessarias para atingir um estado desejado do ambiente.

O conjunto dessas caracteristicas forma a Arquitetura do Agente Inteligente Reticular,
a arquitetura do agente genérico da ferramenta AgentBuilder, ilustrada na Figura B.3.
Um interpretador monitora continuamente as mensagens que chegam, atualiza o modelo
mental do agente e executa agoes. No comeco do processo, o agente é inicializado com
crengas, intencoes, habilidades e regras de comportamento iniciais. Um agente nao trivial
requer pelo menos uma regra de comportamento, os outros elementos sao opcionais. O

modelo mental contém as crencas, intencoes, habilidades e regras atuais do agente.

Modelo mental inicial

‘Tntangdes iniciais

*Crengas inici,
“Wegociagdes iniciais
«Capacidades

+*Ragras d= Comportamenta

Mensagens recebidas

Modelo mental

P Processa novas N
-
mensagens g

; Crengas

Determina regras de
comportamanto apliciveis P|  Nezociagie:

Capacidades

»

Ralogio privadas e aberfas

¥

Atualiza modelo
Mental

11 ‘

L J/

Exacutz agles

Ambiente
externo

Figura B.3: Arquitetura do agente genérico da ferramenta AgentBuilder
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B.3 Zeus

A ferramenta ZEUS (Zeus 2006) consiste de um conjunto de componentes, escritos
na linguagem de programacao Java, que podem ser categorizados em trés grupos fun-
cionais (ou bibliotecas): uma biblioteca de componentes agentes, uma ferramenta para a
construcao de agentes e um grupo de agentes de utilidade que incluem os agentes name-

server, facilitator e visualiser.

Mensagens Mensagens
de saida de chegada

Caixa de entrada {9 Mampulador
de mensagens

Moniter de | Mecanismo de Banco de dados
execugio coordenagdo de conhecimento
Planejador e

Sistemas externos Escalonador
z A

y

Banco de dados
de recursos

Banco de dados
de ontologia

Figura B.4: Arquitetura do agente genérico Zeus

Banco de
dados extemo

De acordo com a Figura B.4, o agente genérico Zeus inclui os seguintes componentes:

e Uma caixa de correio que manipula as comunicagoes entre o agente genérico e outros

agentes;

e Um manipulador de mensagens que processa as mensagens que chegam na caixa de

correio, despachando-as para os componentes relevantes do agente genérico;

e Um mecanismo de coordenacao que toma decisoes a respeito das tarefas dos agentes

e também é responsavel pela coordenagao das interacoes com outros agentes;

e Um banco de dados de conhecimento que descreve as relagoes do agente genérico

com outros agentes na sociedade e suas crencas sobre as habilidades desses agentes;

e Um planejador e escalonador que planeja as tarefas dos agentes, baseadas nas de-

cisoes tomadas pelo mecanismo de coordenacao;

e Um banco de dados de recursos que mantém uma lista de recursos que pertencem e

estao disponiveis ao agente genérico;
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e Um banco de dados de ontologias que armazena a definicao logica de cada tipo de

atributo;

e Um banco de dados de tarefas/planos que fornece uma descrigao logica das tarefas

disponiveis nos agentes;

e Um monitor de execucao que é responsavel pelo relogio interno do agente genérico.
Ele inicia, suspende e monitora as atividades programadas pelo Planejador / Esca-
lonador. Também informa ao Planejador sobre as condigoes de término satisfatorias

e excepcionais das tarefas que estao sendo monitoradas.



0~ O Utk W

e e
O U W= O O

18

Apéndice C

Implementacao do Controle do

Framework e de suas Aplicacoes

Este apéndice descreve a implementacao do controle do framework FA PorT e as

aplicagoes.

C.1 Classe Framework

O Codigo C.1 é referente ao controle do framework FA PorT.

Codigo C.1: Implementacao do Controle do Framework

package framework;
public abstract class Framework {

//Componentes do Framework

private InterfaceElementosAdministrativos componenteElementosAdministrativos;
private InterfaceBaseDeDominio componenteBaseDeDominio;

private InterfaceSeguranca componenteSeguranca;

private InterfaceRegistros componenteRegistro;

private InterfaceComunicacao componenteComunicacao;

private InterfacePerfil componentePerfil;

private InterfaceEstrategiasDidaticas componenteEstrategiasDidaticas;
private InterfaceTaticaEnvio componenteTaticaEnvio;

//Tempo para envio de avisos sobre vencimento de atividades em dias

private int tempoEnvio;

//Construtor

public Framework(int tempo) {
componenteElementosAdministrativos = new ComponenteElementosAdministrativos ();
componenteBaseDeDominio = new ComponenteBaseDeDominio ();
componenteSeguranca = new ComponenteSeguranca ();
componenteRegistro = new ComponenteRegistros ();
componenteComunicacao = new ComponenteComunicacao ();
componentePerfil = new ComponentePerfil ();
componenteEstrategiasDidaticas = new ComponenteEstrategiasDidaticas ();
componenteTaticaEnvio = new ComponenteTaticaEnvio ();
this.tempoEnvio = tempo;
this .templateMethod ();

//Metodo customize para representar o desempenhos dos alunos em graficos

public abstract JFreeChart customizeGrafico(int aprovados, int reprovados, List desempenhos);

//Metodo customize para especificar a maneira como as mensagens sao mostradas aos alunos

public abstract void comunicacaoAluno(Integer codigoAluno, Integer codigoAtividade, String mensagem);
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38 public void templateMethod (){

39 //Controle da camada Portfolio

40 //Envio de informacoes sobre as atividades dos alunos

41 List atividadesAlunos = null;

42 Aluno aluno = null;

43 Atividade atividade = null;

44 try{

45 atividadesAlunos = componenteRegistro.getAtividadesAluno ();

46 }catch (Exception e) { System.out.println(e.getMessage()); }

47 if (atividadesAlunos != null){

48 for(int i = 0; i < atividadesAlunos.size (); i++){

49 AtividadeAluno atividadeAluno = (AtividadeAluno)atividadesAlunos.get(i);

50 if (atividadeAluno.getEnviou (). equals(new Integer (0))){

51 try{

52 aluno = componenteElementosAdministrativos.getAluno(atividadeAluno.getAluno ().getCodigo ());
53 atividade = componenteRegistro.getAtividade (atividadeAluno.getAtividade ().getCodigo ());
54 }catch (Exception e) { System.out.println(e.getMessage()); }

55 String data = atividadeAluno.getDataEntrega ();

56 Date a = new Date ();

57 String formato = "dd/MM/yyyy";

58 SimpleDateFormat dataFormatada = mew SimpleDateFormat(formato);

59 a.setTime(a.getTime () + (24 * this.tempoEnvio) = 60 * 60 % 1000);

60 if (data.equals (dataFormatada.format(a))){

61 try{

62 String aviso =

63 "A_atividade_" 4+ atividade.getDescricao() + "_da_disciplina_(" 4+ atividade.
64 getDisciplina ().getNome () + ")_referente_a_unidade_(" + atividade.getUnidade ().
65 getDescricao () + ")_deve_ser_entregue_na_data_" + data + ".";

66

67 // Aqui e chamado o metodo customize — Comunicacao com o Aluno.

68 this.comunicacaoAluno (aluno.getCodigo (), atividade.getCodigo (), aviso);

69 }Jcatch(Exception e){ System.out.println(e.getMessage()); }

70 1

71 3

72 1

73 !

74

75 //Controle da camada Tutor

76 //Perfil Individual e Perfil do grupo

7 try{

78 List alunos = componenteElementosAdministrativos.getAlunos ();

79 List itens = componenteRegistro.getltensAvaliar ();

80 componentePerfil.excluirTodosPerfil ();

81 for(int i = 0; i < alunos.size (); i++){

82 aluno = (Aluno)alunos.get(i);

83 for (int j = 0; j < itens.size (); j++){

84 ItemAvaliar itemAvaliar = (ItemAvaliar)itens.get(]);

85 List desempenhos = componenteRegistro.getDesempenhosAlunoltem (aluno.getCodigo (),
86 itemAvaliar.getCodigo ());

87 if (desempenhos != null && desempenhos.size () !'= 0){

88 float soma = O0;

89 float count = 0;

90 for (int k = 0; k < desempenhos.size (); k++){

91 DesempenhoAluno desempenho = (DesempenhoAluno)desempenhos.get(k);

92 soma = soma + desempenho.getNota ();

93 count—+-;

94 1

95 Perfillndividual perfil = new Perfillndividual ();

96 perfil.setAluno(aluno);

97 perfil .setltemAvaliar(itemAvaliar);

98 perfil.setMedia (soma/count);

99 componentePerfil.inserirPerfil(perfil);

100 I

101 }catch (Exception e) { System.out.println(e.getMessage()); } }

102

103 //Controle das taticas de ensino

104 public RecursoDidatico controleEstrategias{(Integer codigoEstrategia) throws Exception{
105 InterfaceEstrategiasDidaticas componentesEstrategias = new ComponenteEstrategiasDidaticas ();
106 InterfaceTaticaReuso componenteTaticaReuso = new ComponenteTaticaReuso ();

107 Integer codigoTatica = componentesEstrategias.getCodigoProximaTatica{codigoEstrategia );
108 List taticas = componentesEstrategias.getTaticas(codigoEstrategia);

109 Tatica taticaAtual = null;

110 for (int j = 0; j < taticas.size (); j++){

111 Tatica taticaAux = (Tatica)taticas.get(j);

112 if (taticaAux.getCodigo (). equals(codigoTatica) && taticaAux.getFinalizada ().equals(new Integer (0)))
113 { taticaAtual = taticaAux;

114 break;

115 1

116 }
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if (taticaAtual !'= null){
if(taticaAtual.getCodigo (). equals (new Integer(l))&&taticaAtual.getFinalizada ().
equals (new Integer (0))){
return null;
¥
if (taticaAtual.getCodigo ().equals (new Integer (2))){
RecursoDidatico recurso = componenteTaticaReuso.executarTatica(codigoEstrategia ,
taticaAtual.getCodigo (), taticaAtual.getOrdem ().intValue());
return recurso;
}
}

return null;

C.2 Classe Aplicacaol

O Codigo C.2 é referente a primeira aplicacao.

Codigo C.2: Implementagao da Primeira Aplicagao

package framework;
package principal;

import java.util.=x;

import org.jfree.chart.x;

import org.jfree.data.category.DefaultCategoryDataset;
import portfolio.elementosAdministrativos.x;

import portfolio.registros .x*;

import com.opensymphony.webwork. ServletActionContext;

import framework.Framework;
public class Aplicacaol extends Framework{

// Padrao de projeto singleton para deizar apenas um objeto desta classe instanciado

private static Aplicacaol instance;

public static Aplicacaol getlnstance(){
if (instance == null){
instance = new Aplicacaol ();

3

return instance;

// O inteiro passado no argumento e a quantidade de dias que antecede o envio do lembrete

// repeito do vencimento de suas atividades

private Aplicacaol () {

ao aluno a

super (2);
}
// Metodo customize 1 — Mostra mensagens aos alunos a repeito de suas atividades no quadro de avisos
public void comunicacaoAluno(Integer codigoAluno, Integer codigoAtividade, String msg) {
try{
Aluno aluno = this.getAluno(codigoAluno);
this.inserirAviso (aluno.getCodigo (), msg);
this.atualizarEnvio (codigoAluno , codigoAtividade);
}catch (Exception e) {
System .out.println (e.getMessage ());
}
¥
// Metodo customize 2 — Grafico de pizza para representar o desempenhos dos alunos
public JFreeChart customizeGrafico(int aprovados, int reprovados, List desempenhos) {
DefaultPieDataset pieDataset = new DefaultPieDataset ();
pieDataset.setValue("Reprovados_(%)" , new Integer (reprovados));
pieDataset.setValue("Aprovados_(%)", new Integer (aprovados));
JFreeChart chart = ChartFactory.createPieChart ("Desempenho_dos_Alunos" , pieDataset , true, true, true

chart.setBackgroundPaint (Color .WHITE);

)5
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53 ChartPanel chartPanel = new ChartPanel(chart);

54 chartPanel.setPreferredSize (new java.awt.Dimension(500, 270));

55

56 return chart;

57 1

58

59 public Usuario getUsuario (){

60 return ( Usuario)ServletActionContext.getContext (). getSession ().get("usuario");
61 }

62

63 public void setUsuario(Usuario usuario) {

64 ServletActionContext.getContext (). getSession (). put("usuario”", usuario);
65 1

66 |3}

C.3 Classe Aplicacao?2

O Codigo C.3 é referente a segunda aplicacao.

Codigo C.3: Implementacao da Segunda Aplicacao

1 package principal;

2

3 |import java.util.x;

4 |import org.jfree.chart.x*;

5 |import org.jfree.data.category.DefaultCategoryDataset;

6 |import portfolio.elementosAdministrativos.sx;

7 |import portfolio.registros.x*;

8 |import com.opensymphony.webwork. ServletActionContext;

9 |import framework.Framework;

10

11 public class Aplicacao2 extends Framework{

12

13 // Padrao de projeto singleton para deizar apenas um objeto desta classe instanciado
14 private static Aplicacao2 instance;

15 public static Aplicacao2 getInstance (){

16 if (instance == null){

17 instance = new Aplicacao2 ();

18 !

19 return instance;

20 1

21

22 // O inteiro passado no argumento e a quantidade de dias gue antecede o envio do lembrete ao aluno a
23 // respeito do vencimento de suas atividades

24 private Aplicacao2() { super(2); }

25

26 // Metodo Customize 1 — Mostra mensagens aos alunos a respeito de suas atividades por Email
27 public void comunicacaoAluno(Integer codigoAluno, Integer codigoAtividade , String msg) {
28 try{

29 Aluno aluno = this.getAluno(codigoAluno);

30 this.enviarEmail(aluno.getEmail(), "Lembrete_de_Atividade" , msg);

31 this.atualizarEnvio (codigoAluno, codigoAtividade);

32 }cateh (Exception e) { System.out.println(e.getMessage()); }

33 1

34

35 // Metodo Customize 2 — Grafico de barras para representar o desempenhos dos alunos
36 public JFreeChart customizeGrafico(int aprovados, int reprovados, List desempenhos) {
37 Aplicacao2 application = Aplicacao2.getInstance ();

38 List alunos = null;

39 try{

40 alunos = application.getAlunos ();

41 }catch (Exception e) { System.out.println(e.getMessage ()); }

42 DefaultCategoryDataset dataset = new DefaultCategoryDataset ();

43 for (Iterator j = alunos.iterator (); j.hasNext();){

44 Aluno aluno = (Aluno)j.next ();

45 float totalNotas = 0;

46 int total = 0;

47 for(Iterator i = desempenhos.iterator (); i.hasNext();){

48 DesempenhoAluno desempenho = (DesempenhoAluno)i.next ();

49 if (desempenho.getAluno ().getCodigo (). equals(aluno.getCodigo ())){

50 ItemAvaliar item = nullj

51 try{

52 item = application.getItemAvaliar(desempenho.getltemAvaliar ().getCodigo ());




53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

C.3. CLASSE APLICACAO?

}catch (Exception e) { System .out.println (e.getMessage ()); }
total = total 4 item.getPeso ().intValue ();
totalNotas = totalNotas + desempenho.getNota() * item.getPeso().intValue();
¥
¥
if(total != 0 && totalNotas != 0){
dataset.setValue(totalNotas/total , aluno.getNome(), "");
¥
}
JFreeChart chart = ChartFactory.createBarChart("Desempenho_dos_Alunos","", "Nota" ,

PlotOrientation .VERTICAL, true, true, true);

return chart;

public Usuario getUsuario (){
return ( Usuario)ServletActionContext.getContext (). getSession ().get("usuario");}
public void setUsuario (Usuario usuario) {
ServletActionContext.getContext (). getSession ().put{"usuario”", usuario);}

dataset ,
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Apéndice D

Implementacao dos Agentes do

Framework

Este apéndice descreve a implementacao dos agentes que fazem parte do framework

FA_PorT.

D.1 Agente Executor de Sessao

O Codigo D.1 possui o objetivo de controlar uma sessao de ensino, inicializando-a,

controlando as taticas de ensino (de acordo com o tempo) e finalizando-a.

Codigo D.1: Implementacao do Agente Executor de Sessao

package agentes;

import jade.Boot;

import jade.core.*;

import jade.domain.*;

import jade.domain.FIPAAgentManagement . *;
import jade.lang.acl.ACLMessage;

import java.sql.x;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util.x;

import tutor.estrategiasDidaticas.SessaoEnsino;
public class AgenteExecutorSessao extends Agent{

private Connection connection;
private ResultSet resultSet;
private PreparedStatement statement;

// Metodo de inticializacao do agente
public void setup (){
this .cadastroNasPaginasAmarelas ("executorSessao" };
AgenteExecutorSessaoRecebedorMsg recebedorDeMensagensRecebedor =
new AgenteExecutorSessaoRecebedorMsg (this);
this.addBehaviour(recebedorDeMensagensRecebedor);

}

//Metodo para ezecutar comandos sql no banco

public ResultSet executeQuery(String sql) throws Exception{

resultSet = null;
statement = null;
connection = null;

Class .forName('"com.mysql.jdbc.Driver");

connection = DriverManager.getConnection ("jdbc:mysqgl://localhost/faport" , "root", "12345");
statement = connection.prepareStatement(sql);
resultSet = statement.executeQuery ();
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return resultSet;

//Metodo para exzecutar atualizacoes no banco
public int executeUpdate(String sql) throws Exception{

resultSet = null;
statement = null;
connection = null;

Class .forName("com.mysql.jdbc.Driver'");

connection = DriverManager.getConnection("jdbc:mysqgl://localhost/faport",
statement = connection.prepareStatement(sql);

return statement.executeUpdate ();

Metodo para fechar conezxao com o banco
p
public void close () throws Exception{

if (resultSet != null) resultSet.close ();
if (statement != null) statement.close ();
if (connection != null) connection.close ();

//Metodo que trata a ordem enviada pelo agenteComunicacao
public void tratarMensagem (ACLMessage message){
try{
//Seleciona todas as sessoes nao inicializadas e nao terminadas

List sessoesEnsino = new ArrayList ();

resultSet = this.executeQuery ("SELECT_%_FROM_sessao ensino WHERE_terminada_.=_0_AND_iniciada_=_0;")f

while(resultSet .next ()){
SessaoEnsino sessaoEnsino = new SessaoEnsino ();
sessaoBEnsino .setCodigo (new Integer(resultSet.getInt("codigo")));
sessaoEnsino.setDatalnicio(resultSet.getString("data"));
sessaoEnsino .setHora(resultSet.getString ("hora"));
sessaoEnsino .setDescricao (resultSet.getString ("descricao"));

sessaoEnsino .setCodigoDominio (new Integer(resultSet.getlnt ("codigoDominio")));

sessoesEnsino.add(sessaoEnsino );
¥
this.close ();
Date data = new Date ();
SimpleDateFormat formato = mew SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy");

for (int i = 0; i < sessoesEnsino.size (); i++){
SessaoEnsino sessao = (SessaoEnsino)sessoesEnsino.get(i);
String datalnicial = sessao.getDatalnicio ();

String dataAtual = formato.format(data);

String [] datalnicialAux = datalnicial.split("/");
String [] dataAtualAux = dataAtual.split ("/");
String dataAtualDia = dataAtualAux[0];

String datalnicialDia = datalnicialAux[0];
String dataAtualMes = dataAtualAux[1];
String datalnicialMes = datalnicialAux[1];
String dataAtualAno = dataAtualAux|[2];
String datalnicialAno = datalnicialAux[2];

//Verifica as datas para inicializar as sessoes de ensino

"root",

if (Integer.parselnt (datalnicialAno) == Integer.parselnt(dataAtualAno)){
if(Integer.parselnt(datalnicialMes) == Integer.parselnt(dataAtualMes)){
if (Integer.parselnt (datalnicialDia) == Integer.parselnt(dataAtualDia)){
String horalnicialCompleta = sessao.getHora();
String [] auxInicial = horalnicialCompleta.split(":");
String horalnicial = auxInicial [0];
String minutolnicial = auxInicial [1];
Calendar calendar = new GregorianCalendar ();

int horaAtual = calendar.get(Calendar .HOUR _OF DAY);
int minutoAtual = calendar.get(Calendar .MINUTE);

//Inicializa as sessoes de ensino mna hora de inicio

if (horaAtual == Integer.parselnt(horalnicial) &&
minutoAtual == Integer.parselnt (minutolnicial)){
try{

"12345");

this .executeUpdate ("UPDATE_sessao_ensino _SET_iniciada_=_1_WHERE_terminada_=_0_AND"

+ "_codigo_=_" + sessao.getCodigo () + ";");
this.close ();
}catch (Exception e) { System.out.println(e.getMessage());

}
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//Finalizar taticas da sessao de ensino

sessoesEnsino = new ArrayList ();

//Seleciona todas as sessoes de ensino nno finalizadas

resultSet = this.executeQuery ("SELECT_*_FROM_sessao_ensino WHERE_terminada_=_0_AND_iniciada_=_1;")|;

while(resultSet .next ()){

SessaoEnsino sessaoEnsino = new SessaoEnsino ();

sessaoBEnsino .setCodigo (new Integer(resultSet.getInt("codigo")));
sessaoBEnsino.setDatalnicio(resultSet.getString("data"));

sessaoBEnsino .setHora(resultSet.getString ("hora"));
sessaoEnsino.setDescricao(resultSet.getString("descricao"));

sessaoEnsino .setCodigoDominio (new Integer (resultSet.getInt("codigoDominio")));
sessoesEnsino.add(sessaoEnsino );

}

this.close ();

for (int i = 0; i < sessoesEnsino.size (); i++){
SessaoEnsino sessao = (SessaoEnsino)sessoesEnsino.get(1);
int codigoEstrategia = 0;

//Seleciona o codigo de estrategia didatica

resultSet = this.executeQuery("select_codigoEstrategia_from_sessao_ensino_estrategia_where_"
+ "codigoSessao_=_" + sessao.getCodigo() + ";");

if (resultSet.next()){
codigoEstrategia = resultSet.getInt("codigoEstrategia");

¥

this.close ();

String datalnicial = sessao.getDatalnicio ();
String dataAtual = formato.format(data);

String [] datalnicialAux = datalnicial.split("/");
String [] dataAtualAux = dataAtual.split("/");
String dataAtualDia = dataAtualAux[0];

String datalnicialDia = datalnicialAux[0];
String dataAtualMes = dataAtualAux|[1];
String datalnicialMes = datalnicialAux[1];
String dataAtualAno = dataAtualAux|[2];
String datalnicialAno = datalnicialAux[2];
if (Integer.parselnt (datalnicialAno) == Integer.parselnt(dataAtualAno)){
if (Integer.parselnt (datalnicialMes) == Integer.parselnt (dataAtualMes)){
if(Integer.parselnt(datalnicialDia) == Integer.parselnt(dataAtualDia)){
String horalnicialCompleta = sessao.getHora();
String [] auxInicial = horalnicialCompleta.split(":");
String horalnicial = auxInicial [0];
String minutolnicial = auxInicial [1];
Calendar calendar = new GregorianCalendar ();

int horaAtual = calendar.get(Calendar .HOUR_OF DAY);
int minutoAtual = calendar.get(Calendar .MINUTE);

//Seleciona a tatica atual de uma determinda sessao de ensino

resultSet = this.executeQuery("select_min(ordem)_from_estrategias_taticas_where_ "
+ "finalizada_=_0_and_codigoEstrategia_=_" + codigoEstrategia + ";");

int ordemTaticaAtual = 0;

if (resultSet.next ()){
ordemTaticaAtual = resultSet.getInt (1);

this.close ();

//Seleciona o tempo total da sessao de ensino ate a tatica atual

resultSet = this.executeQuery("select_sum(tempo)_from_estrategias taticas_where "
+ "ordem_<=_" 4+ ordemTaticaAtual + "_and_codigoEstrategia_=_" + codigoEstrategia + ";");
int tempoAtual = 0;

if (resultSet.next ()){
tempoAtual = resultSet.getlnt (1);

}

this.close ();

int acrescimoHora = tempoAtual + Integer.parselnt(minutolnicial);
int s = acrescimoHora / 60;

//Verifica o tempo para encerrar as taticas da sessao de ensino
if (Integer.parselnt (horalnicial) == horaAtual){
if (tempoAtual + Integer.parselnt(minutolnicial) == minutoAtual){
this.executeUpdate ("UPDATE_estrategias taticas_ SET_finalizada_.=_1_WHERE_"

+ "codigoEstrategia=_" + codigoEstrategia + "_AND_ordem_=_" 4+ ordemTaticaAtual + ";");

¥
this.close ();
telseq
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//Encerra tatica anterior e atualiza o banco para a tatica atual

if(Integer.parselnt(horalnicial) + (1 % s) == horaAtual){
int acrescimo = tempoAtual + Integer.parselnt(minutolnicial);
acrescimo = acrescimo — 60 * s;
if (acrescimo == minutoAtual){

this.executeUpdate ("UPDATE_estrategias _taticas _SET_finalizada_=_1_WHERE_"
+ "codigoEstrategia.=_." + codigoEstrategia + "_AND_ordem_=_" 4+ ordemTaticaAtual
+ s

this.close ();

//Finaliza a sessao de ensino se todas as suas taticas estiverem finalizadas
"

resultSet = this.executeQuery ("SELECT_estrategias_taticas.finalizada ,_
+ "sessao_ensino_estrategia.codigoEstrategia FROM_estrategias_taticas ,_"
+ "sessao_ensino_estrategia WHERE_estrategias_taticas.codigoEstrategia_=_"

+ "sessao_ensino_estrategia.codigoEstrategia_and_"

+ "sessao_ensino_estrategia.codigoSessao_=_" + sessao.getCodigo() + ";");
int teste = 0;
while(resultSet .next ()){
int finalizada = resultSet.getInt("finalizada');
if (finalizada == 0){
teste = 1;
break ;
¥
¥
this.close ()3
if(teste == 0){

this.executeUpdate ("UPDATE_sessao_ensino_ SET_terminada_=_1_WHERE_codigo_=_"
+ sessao.getCodigo ());

}
}catch (Exception e) {
System .out.println (e.getMessage ());

//Funcao que encapsula os procedimentos para o agente se cadastrar nas paginas amarelas
public boolean cadastroNasPaginasAmarelas(String nome){
DFAgentDescription descritorDeServicosDeUmAgente = new DFAgentDescription ();
ServiceDescription descricaoDeUmServico = new ServiceDescription ();
descricaoDeUmServico .setName (nome);
descricaoDeUmServico.setType(nome);
descritorDeServicosDeUmAgente.addServices (descricaoDeUmServico );
try{
DFService.register (this ,descritorDeServicosDeUmAgente );
return true;
}catch (FIPAException e){

return false;

//Funcao que resgata enderecos das paginas amarelas

protected AID|[] getAIDs(String nome){
DFAgentDescription descritorDeServicosDeUmAgente = new DFAgentDescription ();
ServiceDescription descricaoDeUmServico = new ServiceDescription ();
descricaoDeUmServico .setName(nome);
descricaoDeUmServico.setType(nome);
descritorDeServicosDeUmAgente.addServices (descricaoDeUmServico);

try{
DFAgentDescription results[] = DFService.search(this ,descritorDeServicosDeUmAgente );
AID[] aid = new AID[results.length];
for (int i = 0; i < results.length; i+4) {
aid[1] = results[i].getName();
}

return aid;
}catch (FIPAException e){

return null;
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D.2 Agente Executor de Sessao Mensagem

O agente executor de sessao mensagem (Codigo D.2) tem a fun¢ao de monitoragao do

agente executor de sessao.

Codigo D.2: Implementacao do Agente Executor de Sessao Mensagem

package agentes;

import jade.core.behaviours.TickerBehaviour;

import jade.lang.acl.ACLMessage;

// Classe de comportamento que estende o comportamento TickerBehaviour
public class AgenteExecutorSessaoRecebedorMsg extends
TickerBehaviour{

// Seta o tempo de comunicacao com os outros agentes (em segundos)
private static int TEMPO_ENTRE_INVESTIDAS = 1000 * 10;
private AgenteExecutorSessao agenteExecutorSessao;

// Metodo construtor que inctaliza wm agente com seu tempo de Gicomunicao com os outros agentes
public AgenteExecutorSessaoRecebedorMsg (AgenteExecutorSessao agenteExecutorSessao){

super (agenteExecutorSessao , TEMPO_ ENTRE_ INVESTIDAS);

this.agenteExecutorSessao = agenteExecutorSessao;

// Chama o metodo para tratar a mensagem
public void onTick (){
ACLMessage message = this.agenteExecutorSessao.receive ();
if (message !'= null){
this.agenteExecutorSessao.tratarMensagem (message );




Apéndice E

Especificacao dos Agentes do TUTA

A especifica¢ao Orientada a Agentes do TUTA (Silva 2000) € apresentada nas se¢oes E. 1
e B.2.

E.1 Fase de Andlise

E.1.1 Modelo de Papéis

Identifica os principais papéis do sistema que possuem dois tipos de atributos: As
permissoes/direitos associados ao papel e suas responsabilidades, que podem ser vitais e
de seguranca.

O modelo de papéis é composto por um conjunto de esquemas de papéis, um para

cada papel, representados nas Tabelas E.1 a E.8, mostradas abaixo.

PAPEL: Gerente de Curso

] Esquema do Papel: Gerente de Curso \

Descricao: Pessoa responsavel pela geréncia dos dados e das sessoes de um curso; dos
professores que podem utilizar o framework e ocorréncia de sessoes

Protocolos: GerenciarRegistroProfessores, GerenciarCurso, GerenciarSessoesCurso,
NotificarEzisténciaSessao

Permissoes:

Ler dados do professor // ou dados do curso // ou dados das sessdes de um curso
Alterar dados do professor // ou dados do curso // ou dados das sessdes de um curso
Responsabilidades

Liveness: Gerente de Curso = GerenciarRegistroProfessor | GerenciarCurso | Geren-
ciarSessoesCurso | NotificarEzisténciaSessao

Seguranca: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Tabela E.1: Esquema do Papel Gerente do Curso
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PAPEL: Aluno

] Esquema do Papel: Aluno

Descrigao: Participa de cursos sobre um determinado dominio
Protocolos: ParticiparAtividadesAluno

Permissoes:

Responsabilidades

Liveness: Aluno = ParticiparAtividadesAluno

Tabela E.2: Esquema do Papel Aluno

PAPEL: Gerente de Entidades Didaticas

] Esquema do Papel: Gerente de Entidades Didéticas

Descricao: Responsavel pelo gerenciamento das entidades didaticas para a execucao
das estratégias didaticas em uma sessao de um determinado curso

Protocolos: GerenciarEntidadesDiddticas

Permissoes: Ler Entidades Didaticas e Alterar Entidades Didaticas
Responsabilidades

Liveness: Gerente de Entidades Diddticas = RecuperarEntidadesDidaticas
Seguranca: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Tabela E.3: Esquema do Papel Gerente de Entidades Didaticas

PAPEL: Gerente de Interface da Especificacao do Curso

Esquema do Papel: Gerente de Interface da Especificacao do Curso ‘

Descrigao: Pessoa responsavel pelo gerenciamento dos alunos e do professor
necessarios para a execucao de um curso

Protocolos: GerenciarCurso

Permissoes:

Responsabilidades

Liveness: Gerente de Interface da Especificacao do Curso = GerenciarCurso

Tabela E.4: Esquema do Papel Gerente de Interface da Especificacao do Curso
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PAPEL: Professor

] Esquema do Papel: Professor

Descrigao: Pessoa responsavel pelas atividades dos cursos e execucao de sessoes
Protocolos: DefinirCurso, ParticiparFExecSessao

Permissoes:

Responsabilidades

Liveness: Professor = ParticiparAtividadesProfessor

ParticiparAtividadesProfessor = DefinirCurso | ParticiparExecSessao

Tabela E.5: Esquema do Papel Professor

PAPEL: Gerente de Informacao

’ Esquema do Papel: Gerente de Informacao ‘

Descrigao: Pessoa responsével pelo gerenciamento das informagoes enviadas e rece-
bidas por um aluno ou por um professor

Protocolos: GerenciarInformacoesEnviadasParaAluno, GerenciarInformagcoesRece-
bidasPeloAluno, GerenciarInformacoesEnviadasParaProfessor, GerenciarInformacoes-
RecebidasPeloProfessor

Permissoes:

Responsabilidades

Liveness: Gerente de Informagcao = Gerenciarlnformag¢oesEnviadasParaAlunol
GerenciarInformagoesRecebidasPeloAluno| GerenciarlInformagoesEnviadasParaProfessq
GerenciarInformacoesRecebidasPeloProfessor

Tabela E.6: Esquema do Papel Gerente de Informacao

PAPEL: Administrador do Sistema

Esquema do Papel: Administrador do Sistema ‘

Descrigao: Pessoa responsavel pela autorizagao e manutencao dos alunos e professores
no sistema

Protocolos: RealizarAtividadesAdministrador

Permissoes:

Responsabilidades

Liveness: Administrador do Sistema — RealizarAtividadesAdministrador

Tabela E.7: Esquema do Papel Administrador do Sistema
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PAPEL: Gerente de Estratégias Didaticas

’ Esquema do Papel: Gerente de Estratégias Didaticas ‘

Descrigao: Pessoa responsavel pelo gerenciamento das estratégias didaticas
necessarias para a execucao de uma sessao de um determinado curso

Protocolos: GerenciarEstratégiasDiddticas

Permissoes:

Ler Estratégias Didaticas

Alterar Estratégias Didaticas

Responsabilidades

Liveness: Gerente de Estratégias Diddticas = RecuperarEstratégiasDiddticas
Seguranca: Assegurar a consisténcia e integridade dos dados

Tabela E.8: Esquema do Papel Gerente de Estratégias Didaticas

E.2 Fase de Projeto

E.2.1 Modelo de Agentes

O modelo de agentes consiste em documentar os vérios tipos de agentes utilizados no
TUTA e suas instancias em tempo de execucao.

O modelo de agentes ¢ mostrado na Figura E.1.

Agente Interface Agente Interface Agente Perfil Agente Perfil Agente Gerente Agente Gerente Agente Gerente de
Aluno Professor do Aluno do Grupo de Interagao de Curso Estratégias Didaticas
+ 1 + T + T 1 T 1 1
Aluno Professor Aluno Grupo Gerente de Gerente Gerente de
Interagoes de Curso  Estratégias Didaticas
Agente Interface da Especificagdo do Curso Agente Executor de Sessio
Tl ‘\ / T] ‘\
Estratégias Entidades Executor de . Gerente de
Diditicas Didaticas Curso Sessio Sessdo Estratégias Didaticas

Figura E.1: Modelo de Agentes do TUTA
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E.2.2 Modelo de Comunicacgao

O modelo de comunicacao define as ligacoes de comunicacao existentes entre os tipos
de agentes do sistema, mas eles nao definem as mensagens que sao enviadas ou rece-
bidas, indicando apenas os possiveis caminhos de comunicagao existentes entre os tipos

de agentes. O modelo de comunicagao do framework proposto é mostrado na Figura E.2.

Agente Interface Aluno <¢—» Agente Gerente de Interacio <€—» Agente Interface Professor

Agente Gerente de Estratégias Didaticas : Agente Perfil

/ do Aluno

-~ Agente Perfil
do Grupo

Agente Executor de Sessio

Agente Interface da Especificacio do Curso -a«—p= Agente Gerente de Curso

Figura E.2: Modelo de Comunicac¢ao do TUTA
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