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RESUMO

A proposta de modelagem de sistema de avaliagdo dos cursos superiores de
graduacéo, segundo os parametros exigidos pelo ENADE, emerge da necessidade
das IES adequarem sua metodologia e procedimentos de avaliagdo aos moldes
estabelecidos pelo exame. A solucdo proposta nao se dirige a um curso especifico
de graduacao, podendo ser utilizada para qualquer area do conhecimento. O uso de
agentes de software em seu desenvolvimento justifica-se em razdo de uma
aplicacdo computacional classica ndo ser capaz de adaptar-se a realidade de cada
aluno, entregando quesitos segundo o comportamento identificado durante o
processo de avaliagdo. As estatisticas geradas a partir deste raciocinio servirdo
tanto para os alunos como para os docentes no sentido de reavaliar o processo de
ensino aprendizagem. A modelagem foi efetuada segundo a UML 2.0, foi utilizada a
metodologia TROPOS para a modelagem dos agentes e sua implementacao foi
realizada no JADE.

Palavras-chave : Modelagem de software. Agentes de software. JADE. ACS.
TROPOS.



ABSTRACT

The proposed modeling system for assessing undergraduate degree courses,
according to the parameters required by ENADE emerges from the need of the IES
adjust its methodology and assessment procedures to the terms set by the
exam. The proposed solution does not address a specific undergraduate course and
may be applied for any knowledge area. The use of software agents is justified on the
grounds of a classical computer application not being able to adapt to the reality of
each student, delivering the second behavioral questions identified during the
evaluation process. The statistics generated from this reasoning will serve both for
students and for teachers in order to reevaluate the teaching and learning
process. The modeling was performed according to the UML 2.0 TROPOS
methodology was used for the modeling of agents and their implementation was
done in JADE.

Keywords : Software modeling. Software agents. JADE. ACS. TROPOS.
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1 INTRODUCAO

Dentro das politicas nacionais de educacédo brasileira, a regulamentacédo do
ensino superior brasileiro é de responsabilidade do Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais “Anisio Teixeira” (INEP) que tem como funcédo a realizacdo regular e
periodica de levantamentos censitarios e de avaliacbes nacionais, sempre apoiado

no uso intensivo das novas tecnologias de informag&o e comunicacao (TIC).

Para controlar o processo de avaliagao, foi criado o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacao Superior (SINAES) atraves da Lei n°10.861, de 14 de abril
de 2004. Este tem como funcdo e composicdo trés componentes principais: a
avaliacdo das instituicoes de ensino superior, dos cursos e do desempenho dos
estudantes. O SINAES avalia todos os aspectos que giram em torno desses trés

eixo0s: ensino, pesquisa e extensao.

Os resultados das avaliacbes coordenadas pelo SINAES possibilitam tracar

um panorama da qualidade dos cursos e instituices de educacéo superior no Pais.

O Exame Nacional de Avaliagdo do Desempenho dos Estudantes (ENADE)
constitui-se o0 instrumento que permite avaliar 0s cursos superiores, seu objetivo &
avaliar o desempenho dos estudantes com relacdo aos conteudos programaticos
previstos nas diretrizes curriculares dos cursos de graduacdo e o desenvolvimento
de competéncias e habilidades necessérias ao aprofundamento da formacéo geral e
profissional.

O ENADE é componente curricular obrigatério dos cursos de graduacéo,
sendo obrigatéria sua inscricdo no histérico escolar do estudante e sua situacéo
deverd estar regular com relacdo a essa obrigacao para a expedicdo do diploma pela
Instituicdo de Ensino Superior (IES).

As IES vém trabalhando ao longo do tempo para adequar seus conteudos e
metodologias a realidade do que é exigido pelo ENADE, sendo que a contribuicao
deste trabalho € na modelagem de uma solucdo computacional que permita as
Instituicbes de Ensino Superior, avaliar a cada semestre o desempenho dos seus

discentes de forma automatica, utilizando um ambiente que simule as condi¢cfes que
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o aluno podera vir a encontrar na ocorréncia da avaliacdo exigida pelo ENADE,

dentre outras possiveis.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € a modelagem de uma solu¢cdo computacional
utilizando recursos da inteligéncia artificial, que permita a automagédo da avaliagao
do nivel de conhecimento dos alunos dos cursos superiores de graduacéo, segundo

0s moldes exigidos pelo ENADE,

1.1.2 Objetivos Especificos

Especificamente, pretende-se:

» Distinguir os atores participantes do processo de avaliagéo, definir seus
papéis e proporcionar condicdes para que este processo ocorra de forma

automatizada a cada semestre;

* Apresentar uma proposta para a forma de avaliagdo do conhecimento das
IES segundo os padrdes utilizados pelo ENADE;

e Elaborar, segundo a metodologia TROPOS, a modelagem dos agentes

que irdo entregar os quesitos da prova aos alunos e monitorar sua aplicacao;

» Desenvolver um prototipo da solucdo utilizando a linguagem Java e

ferramentas de desenvolvimento Web.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A justificativa do tema deriva da necessidade das IES adequarem sua
metodologia e procedimentos de avaliacdo aos moldes estabelecidos pelo ENADE.
A proposta em tela ndo se dirige a um curso especifico de graduacéo, podendo ser
utilizada para qualquer area do conhecimento proporcionando as IES a possibilidade
de acompanhar periodicamente o desenvolvimento do ensino e simular os
resultados quando da participagdo no exame, aplicando medidas de correcao

guando necessitado.

1.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Quanto aos aspectos metodoldgicos, sera caracterizada a seguir a tipologia
da pesquisa, as técnicas a serem utilizadas para a coleta de dados, o0 universo e

amostra a serem utilizados.

1.3.1 Tipologia da Pesquisa

A pesquisa, conforme a taxonomia proposta por Vergara (2009, p.41), pode

ser classificada em dois critérios basicos: quantos aos fins e quanto aos meios.

Seguindo o critério quanto aos fins, esta pesquisa é metodolégica , pois
utiliza instrumentos de captacdo e manipulacdo da realidade investigada para a
modelagem do sistema e aplicada pela necessidade de resolver problemas

concretos.

Conforme o critério quanto aos meios, Vergara (2009. p.42), o tipo de
investigacao é classificado como pesquisa experimental em laboratério  por poder
ser caracterizada como simulagcdo em meio computacional e por permitir a analise

do fenbmeno sob condi¢des determinadas.
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A fundamentacdo tedrica do trabalho foi realizada por meio de pesquisa
bibliografica baseada em escritos de fontes publicadas, sendo estas: livros, artigos
cientificos técnicos e profissionais, dissertacbes, revistas eletrbnicas, acervos
eletronicos, internet, sites educacionais, sites do governo, enfim, material disponivel

para acesso ao publico.

Vergara (2009, p.43) afirma quanto a pesquisa bibliografica:

E o estudo sistematizado desenvolvido com base em material publicado em
livros, revistas, jornais, redes eletrbnicas, isto é, material acessivel ao
publico em geral. Fornece instrumental analitico para qualquer outro tipo de
pesquisa, mas também pode esgotar-se em si mesma.

Continuando ainda aos conceitos teéricos da autora Vergara (2009, p.43), a
parte relativa ao levantamento de requisitos, ocorrerd na forma de pesquisa de
campo e utilizar-se-a de instrumentos de coleta de dados previamente definidos.

Pesquisa de campo é investigacdo empirica realizada no local onde ocorre
ou ocorreu um fenémeno ou que dispde de elementos para explica-lo. Pode

incluir entrevistas, aplicacdo de questionarios, testes e observacao
participante ou nao.

Para Lakatos e Marconi (2009, p. 188) a pesquisa de campo, € aquela
utilizada com o objetivo de conseguir informacdes e ou conhecimentos acerca de um
problema, para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipétese, que se queira

comprovar, também se pode, descobrir novos fendmenos ou as relacdes entre eles.

A escolha dessa metodologia tem como sustentacdo as particularidades do
trabalho proposto, de forma que procurou-se relacionar a situacéo real de avaliacédo

do ENADE para fomentar a proposta aqui apresentada.

1.3.2 Universo e Amostra

o Universo ou Populagao

Vergara (2009, p. 46), prerroga que deve-se entender por populacdo nédo o

namero de habitantes de um local, como é largamente conhecido o termo, mas um
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conjunto de elementos (empresas, produtos, pessoas) que possuem as
caracteristicas que serao objeto de estudo.

Quanto a questdo da delimitacdo do universo, Marconi e Lakatos (2009,
p.225) enfatizam que consiste em explicar que pessoas ou coisas ou fenémenos
serdo pesquisados, enumerando suas caracteristicas comuns, como, por exemplo,

sexo, faixa etaria, organizagdo a que pertencem comunidade onde vivem, etc.

o Da Amostra Intencional

Para Lakatos e Marconi (2009, p. 225), amostra pode ser uma por¢ao ou
parcela, convenientemente selecionada do universo ou populacdo como € um

subconjunto do universo.

Representa-se em expressdo a amostra sendo que: n o numero de elementos
da amostra, esta pode ser representada pela letra latina mindscula x, tal que x,= Xi.

X2: X3: ... Xp ONde Xp < Xy € N<N.

A amostra intencional desta coleta de dados levou em consideragdao como
populacdo, parte dos alunos que aceitaram realizar a prova experimental de
avaliacdo de conhecimento de uma IES particular, permitindo assim, o estudo

avaliativo dos resultados alcancados.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta composta por seis capitulos, sendo que o primeiro
contempla a parte introdutéria do trabalho, onde se aborda a justificativa e objetivos

da pesquisa, aspectos metodoldgicos e a proposta de estrutura da dissertacao.

O referencial teorico, que fornecera embasamento cientifico para o

desenvolvimento do trabalho, é composto pelo Capitulo Dois — Cenario da Avaliacdo
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do Ensino Superior no Brasil e pelo Capitulo Trés — Sistemas Multiagentes e
Sociedades de Agentes.

O Capitulo dois aborda de forma situacional o cenéario da avaliacdo dos
cursos superiores no Brasil e os 6rgdos de regulamentacdo e controle, define o
ENADE e apresenta suas caracteristicas principais. Por fim, demonstra os ultimos
resultados obtidos no ENADE pelas IES.

O Capitulo trés inicia com uma discussdo sobre os agentes de software,
demonstrando suas definicbes e propriedades basicas além das tipologias, trata-se
dos conceitos inerentes a sociedade de agentes, apresentando-se as caracteristicas
especificas dos ambientes multiagentes e as formas de interacdo que podem ocorrer
entre estes. Ressalta-se a forma com que ocorre a comunicagao entre 0os agentes e
sdo demonstradas as principais linguagens e padrdes atualmente disponiveis:
KQML e FIPA-ACL. Por fim, apresenta-se 0s conceitos e caracteristicas das
metodologias especificas para o desenvolvimento de agentes.

No Capitulo quatro é apresentada a proposta de modelagem do sistema de
Avaliacdo de Conteudo, foi realizada a descricdo geral do sistema e a modelagem
dos requisitos funcionais e ndo-funcionais através de inUmeros diagramas da UML
2.0 e tabelas de documentacdo. Apresenta-se a modelagem dos agentes de
software através da aplicacdo da metodologia TROPOS de Bresciani (2004),

evidenciando os diagramas de dependéncia e razao estratégica.

No Capitulo cinco € apresentado o protétipo em linguagem JSP, utilizando um
banco de dados em SQL e um panorama geral do funcionamento do sistema. E
apresentado ainda como ocorreu a implementacdo dos agentes de software do

sistema.

Enfim, o capitulo seis apresenta as consideracfes finais sobre o trabalho,
evidenciando o0s resultados alcancados durante o seu desenvolvimento, a

contribuicdo deste e perspectivas para trabalhos futuros.
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2 CENARIO DA AVALIACAO DO ENSINO SUPERIOR NO
BRASIL

O objetivo deste capitulo € proporcionar uma discussao sobre a importancia
da avaliacdo no ensino superior, demonstrar como € regulamentada no pais e
apresentar o ENADE como instrumento de avaliacdo do INEP como suas principais

caracteristicas.

No Brasil considera-se como ensino superior todos os niveis a partir da
graduacdo, englobando-se a graduacao, a pos-graduacéo e a extensdo. Para efeito
deste trabalho serd considerado apenas o nivel superior com 0s cursos de
graduacdo por entender que cada um dos niveis citados apresenta caracteristicas
educacionais diferenciadas, como no caso especifico deste trabalho tratar-se-a das

exigéncias do ENADE em relagéo a graduacao.

Segundo Vasconcelos (2000), nas indmeras areas do conhecimento, quando
os profissionais assumem a profissdo de professores universitarios, encontram-se
pouco preparados para lidar com as questdes pedagodgico-didaticas, principalmente
e em funcdo de uma auséncia de formacdo especifica. Como resultado, grande

parte deles avalia da forma como foram avaliados em sua trajetéria escolar.

Devido aos fatores acima listados, a maioria dos professores pratica uma
avaliacdo tradicional, ndo conseguindo orientar o aluno e situa-lo frente as
exigéncias da disciplina e do curso, refletindo na sua formacéo profissional. Torna-se
necessario que haja coeréncia em um sistema de avaliagdo que, considere a relacdo
matua existente entre 0s aspectos qualitativos e quantitativos deste processo, e 0s
objetivos que se propde alcancar, pois 0 ensino constitui um processo
eminentemente complexo, que evolui de maneira dindmica, portanto a avaliacdo da
aprendizagem deve assumir a dificuldade que a consideracdo simultanea de todos

estes componentes implica ao longo do seu desenvolvimento.

Dessa forma, € interessante buscar propostas alternativas para avaliar o
desempenho do aluno, estas que, independentemente das diferentes denominacdes

gue possam receber, déem conta de fornecer respostas as exigéncias colocadas
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pelas caracteristicas e especificidades dos processos de formacdo que se

desenrolam nas universidades do pais.

2.1 FUNCIONAMENTO DO ENSINO SUPERIOR NO PAIS

O Ministério da Educacdo do Brasil (MEC) apresenta em sua estrutura
funcional o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais “Anisio Teixeira”

(INEP) como autarquia federal vinculada:

Dentro deste novo contexto, 0 Inep se tornou responsavel por organizar e
manter o sistema de informacfes e estatisticas educacionais e por
desenvolver e coordenar sistemas e projetos de avaliagdo educacional,
abrangendo todos os niveis e modalidades de ensino, com excec¢éo da pds-
graduacéo, a cargo da Capes. A partir da reestruturacdo promovida pela Lei
n® 9.448, de 14 de marco de 1997, ele ingressou numa fase de franca
recuperacao, reassumindo sua posicao de destaque no cenario educacional
brasileiro.

(INEP, 2010a, p.1-3)

Ao INEP cabe a realizagéo regular e periddica de levantamentos censitarios e
de avalia¢cbes nacionais, sempre apoiado no uso intensivo das novas tecnologias de
informacédo e comunicacéao (TIC), passou a fazer parte do repertério das politicas
nacionais de educacéao, convertendo-se em um dos principais mecanismos utilizados
pelo governo federal para induzir mudancas nos sistemas de ensino e apoiar o
aprimoramento da gestdo educacional, em todos os niveis administrativos e de
ensino (INEP, 2010a).

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Superior (SINAES) foi criado
através da Lei n°10.861, de 14 de abril de 2004. E composto por trés componentes
principais: a avaliacdo das instituicbes de ensino superior, dos cursos e do
desempenho dos estudantes. O SINAES avalia todos 0os aspectos que giram em
torno desses trés eixos: 0 ensino, a pesquisa, a extensdo, a responsabilidade social,
0 desempenho dos alunos, a gestdo da instituicdo, o corpo docente, as instalagbes e
varios outros aspectos. (INEP, 2010b)
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Possui uma série de instrumentos complementares: auto-avaliagédo, avaliacdo
externa, ENADE, avaliacdo dos cursos de graduacéo e instrumentos de informacéo

como censo e cadastro.

Os resultados das avaliacbes coordenadas pelo SINAES possibilitam tracar
um panorama da qualidade dos cursos e instituicbes de educacdo superior no Pais.
Os processos avaliativos sdo coordenados e supervisionados pela Comissao
Nacional de Avaliacdo da Educacéao Superior (CONAES). A operacionalizacdo é de

responsabilidade do INEP.

As informacgdes produzidas pelo INEP constituem referéncia basica para os
principais programas educacionais do governo federal de apoio aos sistemas
estaduais e municipais de ensino em todos 0s niveis e modalidades de ensino.
Neste caso, far-se-a uso da concepcdo do INEP inerente ao ensino superior, mais
especificamente as exigéncias do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes
(ENADE).

2.2 EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DE ESTUDANTES
(ENADE)

O objetivo do ENADE é avaliar o desempenho dos estudantes com relacéo
aos contetudos programaticos previstos nas diretrizes curriculares dos cursos de
graduacdo, o desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias ao
aprofundamento da formac&o geral e profissional, e o nivel de atualizacdo dos
estudantes com relagdo a realidade brasileira e mundial, integrando o SINAES,

juntamente com a avaliacao institucional e a avaliagcdo dos cursos de graduacéo.

O ENADE é componente curricular obrigatério dos cursos de graduacéao,
sendo exigida sua inscricdo no historico escolar do estudante contendo a data em
que realizou 0 exame e sua situacéo regular com relacdo a essa obrigagéo para a

expedicado do diploma pela Instituicdo de Ensino Superior (IES).
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Estdo habilitados a participar do ENADE, todos os estudantes ingressantes
em final de primeiro ano e concluintes de ultimo ano das inUmeras areas e cursos a

serem avaliados.

S&ao considerados estudantes ingressantes, aqueles que estiverem cursando
o final do primeiro ano do curso e tiverem concluido entre sete por cento (7%) e vinte
e dois por cento (22%), inclusive, da carga horaria minima do curriculo do curso das
IES.

S&o considerados estudantes concluintes, aqueles que estdo matriculados no
altimo ano do curso e tiverem concluido ao menos oitenta por cento (80%) da carga
horaria minima do curriculo do curso da IES ou aqueles estudantes que tenham

condi¢cBes académicas de concluséo do curso no ano letivo corrente.

2.2.1 A Prova Aplicada no ENADE

As provas sdo realizadas e aplicadas por instituicdo ou consorcio de
instituicbes contratadas pelo INEP com comprovada capacidade técnica em
avaliacao e aplicacdo, segundo o modelo proposto para o Exame, e que atenda aos
requisitos estabelecidos pelo ENADE.

Os estudantes ingressantes e concluintes serdo submetidos a uma prova
Gnica, construida de modo a permitir a analise do valor agregado em relacédo as
competéncias e habilidades, aos conhecimentos gerais e conteudos profissionais
especificos durante a sua formacgéo, orientando as instituicdes sobre a necessidade

ou nado de fazer ajustes ou revisdes curriculares.

A prova é composta de quarenta (40) questdes no total, sendo dez (10)
questdes referentes a parte de formacgao geral e trinta (30) da parte de formacéo
especifica da area, as duas partes sdo compostas por questdes discursivas e de
multipla escolha. As partes possuem pesos diferenciados, sendo vinte e cinco por
cento (25%) para as questdes de formacédo geral e setenta e cinco por cento (75%)

para os componentes especificos.
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E através da nota obtida pelos alunos que é calculado o conceito do curso.
Pela média ponderada da nota padronizada dos concluintes no componente
especifico, da nota padronizada dos ingressantes no componente especifico e da
nota padronizada em formac&o geral dos concluintes e ingressantes, possuindo

estas, 0s pesos:
o0 60% nota padronizada dos concluintes no componente especifico;
0 15% nota padronizada dos ingressantes no componente especifico;
0 25% nota padronizada em formacao geral dos concluintes e ingressantes.

Assim, a parte referente ao componente especifico contribui com setenta e
cinco por cento (75%) da nota final do curso, enquanto que a parte de formacéo

geral contribui com vinte e cinco por cento (25%).

O conceito obtido é apresentado em cinco categorias (1 a 5) progressivas,

sendo que 1 é o resultado mais baixo e 5 € o melhor resultado possivel, na area.

2.2.2 Resultados das IES no ENADE 2007-2008 e 2008-2009

A partir dos resultados apurados no ENADE pode-se entender as exigéncias
educacionais do governo as IES publicas e privadas. Para efeito de conhecimento
do panorama nacional avaliado pelo ENADE, apresenta-se em seguida uma sintese
dos resultados apurados no periodo de 2007 e 2008. Nao foram considerados os
resultados relativos ao ano de 2009, devido aos seus resultados ainda ndo haverem
sido publicados pelo INEP.

Em 2007 o ENADE avaliou 3.454 cursos superiores no Brasil de dezesseis
diferentes areas de conhecimento, no total, foram convocados para fazer o exame

258.342 universitarios.

Quanto aos resultados, foi relatado que apenas 25 cursos (0,72% do total
avaliado) alcancaram o nivel de exceléncia. Destes 25 programas, oito estéo

relacionados as Instituicdes Estaduais e dezessete a Instituicbes Federais. Dentre
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as universidades avaliadas no ano de 2007, nenhuma IES particular alcangou este
resultado.

Nota-se no resultado do ENADE de 2007 que, somente vinte e cinco cursos
alcancaram a nota maxima (cinco) nos trés principais conceitos do exame: nota do
Enade, esta grafia com apenas a inicial mailscula refere-se a prova do aplicada;
IDD (Indicador de Diferencas entre o Esperado e o Observado): este indice
representa a média regional obtida para efeito de constru¢cdo de um indice mais
justo, respeitando as caracteristicas da regido; e o CPC (Conceito Preliminar do
Curso): este conceito, representa a modalidade mais recente delas, e para sua
composicdo leva em consideracdo 40% da nota do Enade, 30% da nota do IDD e
30% da parte da avaliacdo dos professores e da infra-estrutura da IES, compondo

0s 100% possiveis do indice.

J4 em 2008, a quantidade de cursos de graduacdo que participaram do
ENADE, avaliada pelo INEP, foi de 7.329 cursos, praticamente dobrando a
guantidade avaliada em 2007. A quantidade de alunos avaliada também aumentou,
apresentando um total de 382.313 convocados em 2008 contra os 258.342 de 2007.

Foram avaliadas pelo MEC mais de 2.000 faculdades, universidades, centros
universitarios e institutos de educacdo. Dentre estas, 387 instituicdes (19,3%) nao
obtiveram conceito, devido a ndo ocorrer a participagdo minima de dois alunos

concluintes e dois alunos ingressantes nos cursos que foram avaliados pelo ENADE.

Do ponto de vista das IES, apenas 1% conseguiu alcancar a pontuacao
méaxima no exame, representando as vinte e uma (21) instituicdes que obtiveram
nota maxima (5), nota-se em sua composi¢éo: 11 instituicdes publicas, compostas
por 9 instituicbes federais e 2 instituicbes estaduais; pela primeira vez, 10

instituicdes privadas conseguiram alcangar a nota maxima no exame.

Este resultado inédito nas versdes do ENADE pode ser atribuido a dedicacao
das IES publicas e privadas e as mudancas implantadas na metodologia de calculo

dos conceitos do exame a partir da edicao de 2008.

O Conceito Enade, relativo a nota da prova, passou a considerar apenas o
desempenho dos alunos concluintes, enquanto o CPC, indicador que continuou a
considerar a nota dos ingressantes, alterou 0s pesos dos componentes

considerados em seu célculo. O IDD contribuiu com 30% na composicédo do CPC, a
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média dos ingressantes contribuiu com 15%, assim como a dos concluintes, a
proporcao de professores com doutorado compds 20% do conceito, e as quatro
variaveis contribuiram com 5% cada: proporcdo de professores com mestrado,
professores com regime de trabalho parcial ou integral, avaliacao positiva dos alunos
quanto a infra-estrutura do curso e avaliacdo positiva dos alunos quanto a

organizacéao didatico-pedagdgica.

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

E importante ressaltar que nos programas de pos-graduacdo em
computacdo existentes no pais, tém sido produzidas dissertacdes e teses, fruto de
pesquisas sistematizadas sobre avaliacdo do conhecimento nos mais diferentes
niveis e como resultado, existem inUmeras publicacfes que versam sobre propostas

de solu¢gbes computacionais para a avaliacao.

No Laboratorio de Sistemas Inteligentes (LSI) do programa de PoOs-
Graduacgdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Maranh&o, area de
concentragdo em computacdo, existe um grupo de pesquisa que Vém
desenvolvendo estudos e producdes cientificas no sentido de produzir solugcdes
computacionais para a melhoria do processo de avaliacdo nos inumeros niveis de

aprendizado.

Em sua dissertagcdo de mestrado, Veras (2010) realizou uma modelagem
para o software VIRTUAL-TANEB, baseado na Teoria de Resposta ao Item (TRI)
para avaliar o rendimento dos alunos da quarta-série do Ensino Fundamental em
relacdo ao ensino de matematica. O trabalho considera a aplicagdo de provas
distintas para os alunos e sua correcao € realizada considerando as particularidades
da TRI.

Ja Castro (2010), desenvolveu como produto de sua dissertagdo no mesmo
programa, um ambiente de avaliagdo do software VIRTUAL-TANEB aplicado ao

ensino de geometria do quinto ano do ensino fundamental. Para isto, realizou a
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modelagem utilizando a metodologia de agentes TROPOS e prop6s um agente de
software para fornecer dicas aos alunos quando da realizacao da avaliacao.

Machado (2009) vem desenvolvendo pesquisa de mestrado sobre a
automatizacao do processo de avaliacdo da gestdo das escolas publicas brasileiras,
havendo publicado artigo no XX Simposio Brasileiro de Informatica na Educacéo
(2009) sob o tema Automatizagdo Computacional do Processo de Avaliacdo da
Gestéo Escolar Baseado nas Diretrizes da Secretaria Executiva do CONSED. Este
trabalho tem como foco implementar uma solucdo computacional que agilize a
entrega dos resultados da avaliacdo da gestdo escolar, diminuindo o tempo médio

de analise que hoje é superior a seis meses.

Nos paragrafos anteriores verificou-se que existem trabalhos versando sobre
a automatizacdo do processo de avaliacdo do conhecimento no nivel do ensino
fundamental. Os trabalhos citados acima buscam desenvolver instrumentos que
permitam o aprimoramento do processo de ensino aprendizagem através de
solugbes computacionais que utilizam recursos da Inteligéncia Artificial de forma

semelhante ao trabalho aqui proposto.

Em pesquisa realizada quanto a proposta de instrumentos de avaliagdo do
conhecimento direcionados aos cursos de graduacdo e ao ENADE, nao foram
encontrados trabalhos publicados nesta linha de pesquisa. As contribuicdes
disponiveis encontradas, versam sobre a analise dos resultados da avaliacdo de
ENADE em algumas IES no momento posterior, quando da publicacdo dos

resultados pelo INEP.

O proximo capitulo aborda os agentes de software que servira como

referencial tedrico para a proposta de modelagem do produto deste trabalho.
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3 SISTEMAS MULTIAGENTES E SOCIEDADES DE
AGENTES

Este capitulo aborda os agentes de software em um contexto desde os
sistemas baseados em conhecimento passando pela definicdo da arquitetura geral
de um agente e culminando na abordagem das principais caracteristicas dos

Sistemas e Ambientes Multiagente (SMA).

3.1 AGENTES INTELIGENTES DE SOFTWARE

E indiscutivel a influéncia do uso de sistemas computadorizados na vida
cotidiana. Este avanco ocorre nos relacionamentos profissionais, educacionais e
afetivos que passam a ser intermediados pela internet. Na sociedade do
conhecimento a capacitacdo individual continua € fator relevante para a

sobrevivéncia profissional.

Considerando que as decisdes a serem realizadas pelos computadores
devem ser antecipadamente planejadas e programadas, sendo que, caso contrario
podera ocorrer problemas no sistema. E preciso levar em consideracdo que, em um
grande numero de aplicacdes é necessario que 0s proprios sistemas sejam capazes
de decidir o que sera necessério fazer para atender as requisicdes dos usuarios ou

do proprio sistema, de forma a atingir seus objetivos.

O uso de aplicagbes em areas pouco convencionais tém, em suas raizes, as
contribuicdes oriundas dos avancgos do mercado de hardware e software. Aplicacdes
de sistemas inteligentes nascem para manipular conhecimentos especializados de
determinada area do conhecimento e provendo resultados em menor espaco de

tempo e com maior confiabilidade.

Passa-se a tratar a partir das proximas subsecdes, das definicdes de agentes

de software e suas propriedades e tipologias.
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3.2 DEFINICOES DE AGENTES

Reporta-se inicialmente ao Novo Dicionario Aurélio para a definicdo de
agente:
Agente = adj. Que opera. / &151; S.m. Tudo o que opera, age / [...] / Aquele

que é encarregado dos negdcios de outrem; preposto, procurador.
(AURELIO, 2010)

Verifica-se, em seu sentido mais elementar, que na lingua portuguesa o
sentido da palavra agente apresenta significados fortes relacionados a como atuar
ou atuar por outra pessoa, nos remetendo ao questionamento de qual o significado

de um agente de software.

Nissen (1995) utiliza uma definicho mais proxima do conceito anterior,
definindo um agente como sendo alguém ou alguma coisa que atua como um
procurador com o proposito especifico de realizar agcdes que podem ser entendidas

como benéficas para a parte representada.

Um agente de software, dentre uma variedade de possibilidades de
definicbes, pode ser entendido como sendo uma entidade autbnoma que percebe
seu ambiente através de sensores de entrada e age sobre este através de acdes

conforme Wooldridge & Jennings, (1995):

An agent is a computer system that is situated in some environment, and
that is capable of autonomous action in this environment in order to meet its
design objectives. (WOOLDRIDGE & JENNINGS, 1995, p.115-116)

Wooldridge (2002) ainda faz distingdo entre agente e agente inteligente
ressaltando que, no agente inteligente séo vitais algumas caracteristicas como: ser

reativo, proativo e social.

Quanto as caracteristicas, ser reativo diz respeito a responder em tempo as
alteracdes em seu ambiente; ser proativo esta relacionado a persisténcia, ou seja, a
perseguir objetivos ao longo do tempo e; a questdo social relaciona-se a interacdo

com outros agentes.
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Genesereth and Ketchpel (1994) descrevem agentes como componentes de
software que se comunicam com seus pares através da troca de mensagens em

uma expressiva linguagem de comunicacao de agentes.

Russell e Norvig (1995), ao apresentar uma nova vertente de Inteligéncia
Artificial, estabelecem a forte ligacdo entre inteligéncia e acdes racionais,
considerando que agir racionalmente significa agir de forma a alcancar as metas
definidas por alguém, conforme as crencas deste alguém. Seguindo este raciocinio,
definem de forma genérica um agente como sendo algo com capacidade de atuar

sobre um ambiente através de sua percepc¢éo sobre este mesmo ambiente.

A definicdo proposta por Shoham (1997) define agente como sendo uma
entidade de software funcionando continuamente e de forma autbnoma em um

ambiente particular, freqiientemente habitado por outros agentes e processos.

Para Lecky-Thompson (1997) os agentes de software podem ser definidos

como:

uma peca de software que executa uma determinada tarefa, empregando
informacdes extraidas de seu ambiente para agir de forma adequada, no
sentido de completar sua tarefa de modo bem sucedido. O software deve ser
capaz de adaptar-se a eventuais modificagBes ocorridas em seu ambiente
de maneira que o resultado pretendido seja independentemente alcancado.
(LECKY-THOMPSON, 1997, p.1-11)

Incluindo a questdo de agentes multiplos, multiagentes, Ferber (1991)

ressalta ainda a questdo da comunicacao:

Chama-se de agente uma entidade abstrata que é capaz de agir sobre ela
mesma e sobre seu proprio ambiente, que dispde de uma representagdo
parcial deste ambiente, e que, em um universo multiagente, pode comunicar-
se com outros agentes, e cujo comportamento € conseqliéncia de suas
observac6es, de seu conhecimento e das interac6es com outros agentes.
(FERBER, 1991, p.2)

Esta interacdo entre os agentes pode ser entendida nos mesmos termos de
interagcdo humana, ocorrendo a negociacdo, coordenacgéo, cooperagao e trabalho

em equipe.

O agente, como funciona de forma continua e autbnoma, também deve ser
capaz de perceber e atuar no seu ambiente, de forma flexivel e inteligente, sem
necessariamente requerer intervencao ou orientagdo humana constantes, aprender
através da experiéncia, comunicar-se e cooperar com outros agentes que porventura

co-existam no mesmo ambiente de forma flexivel.
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3.3 PROPRIEDADES DOS AGENTES INTELIGENTES

Wooldridge e Jennings (1995) afirmam que agentes sdo sistemas que
apresentam um comportamento determinado por um processo de raciocinio
baseado na representagdo de suas atitudes, baseados em crengas,
comprometimentos e desejos. Eles acreditam que um sistema pode ser visto como

um agente se ele possuir as seguintes caracteristicas ou propriedades:

Tabela 1 - Propriedades de um agente inteligente segundo Wooldridge e Jennings

Propriedade Caracteristicas

. 0 agente deve funcionar sem intervencdo humanaabds suas acdes em seu
Autonomia . .
conhecimento armazenado sobre o ambiente.

Habilidade Social ¢ agente interage com outros agentes atravésgietiem comum entre eles.

Reatividade 0 agente deve ser capaz de perceber mudancas eambéente e atuar de
acordo com estas mudancas.

Pré-atividade O agente néo deve apenas atuar por percepgao.evapubcurar alcangar uma
meta apresentando iniciativa prépria.

Fonte: adaptado de (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995)

O termo agente é empregado, em sua forma mais geral, para denotar uma
entidade baseada em hardware ou, mais frequentemente, em software,
caracterizada por algumas das seguintes propriedades segundo os autores Etzioni
(1995) e Porto (1997):

Tabela 2 - Propriedades de um agente inteligente

Propriedades de um agente inteligente

Autonomia: os agentes funcionam sem a intervencédo dire@pdeadores de qualquer tipo e possuem
algum tipo de controle sobre as suas acdes e sebrestado interno;

Habilidade social os agentes interagem com outros agentes e/ouncomnos, por meio de alguma
linguagem de comunicacgéo, para obter informacoeguala na realizacdo de suas tarefas;

Continuidade temporal: 0s agentes sdo processos em execucao contireutarga podem estar ativos
guanto adormecidos;

Iniciativa : diferente dos programas padrdes que séo diretandésparados pelos usuarios, um agente
pode perceber modificacfes em seu ambiente e dgo@ido atuar, de acordo com seus objetivos;

Reatividade os agentes respondem aos estimulos do ambiente;
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Racionalidade é a hipGtese de que os agentes irdo agir de faratingir seus objetivos e ndo contra
eles, pelo menos dentro do alcance de suas crencas;

Adaptabilidade: um agente deve ser capaz de se adaptar aosshahéitndos de trabalho e preferéng
de seus usuarios e, também, as modificacdes eanga@ante;

as

Colaboracda um agente ndo deve aceitar instru¢des impensadeni?eve levar em conta que sefes
humanos cometem erros, como dar uma ordem com ivagetonflitantes, omitir informacde
importantes ou fornecer informa¢des ambiguas. Beweapaz de recusar ordens que gerem problema;

)

Demais propriedades orientacao a objetivos, benevoléncia, mobilidade

Fonte: (ETZIONI, 1995; PORTO, 1997)

Nota-se claramente que as definicbes dos autores Wooldridge e Jennings
(1995), Etzioni (1995) e Porto (1997), além de seguir a mesma linha ideoldgica, sdo
complementares e demonstram de forma clara e objetiva algumas caracteristicas ou

propriedades esperadas de um agente de software.

Embora nenhum agente apresente todas estas caracteristicas, varios
protétipos apresentam uma boa parte delas (ETZIONI, 1995). Nao existe, até o
momento, um consenso sobre a importancia relativa dessas diferentes propriedades,
mas a maioria dos pesquisadores concorda que essas caracteristicas possibilitam a

diferenciacao entre agentes e programas quaisquer.

Passar-se-a a abordagem da tipologia de agentes na proxima secao.

3.4 TIPOLOGIA DE AGENTES

Quanto a existéncia de inuUmeras tipagens de agentes e suas variadas
diferencas, Nwana (1996) estabelece uma tipologia que define quatro tipos de
agentes baseados nas suas habilidades de cooperar, aprender e operar de forma

autbnoma.

A classificagdo do autor o0s organiza em agentes espertos, agentes
colaborativos, agentes de aprendizado colaborativo e agentes de interface conforme
demonstrado na Figura 1 (Tipologia de Agentes), na proxima pagina.
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A pgenles Agenles
intelipentas OOOPErativos
adaptativos

Aprendiza pem

A pentes
COOPErativos

Apentes

Autonoima de inteface

Figura 1 - Tipologia de Agentes
Fonte: traduzido de (NWANA, 1996)

ApOs estabelecer sua tipologia, Nwana (1996) estabeleceu sete (7) categorias
de agentes: agentes colaborativos, agentes de interface, agentes méveis, agentes
de informacdo, agentes reativos, agentes hibridos e agentes inteligentes.

Tabela 3 - As sete categorias de agentes segundo Nwana (1996)

Categorias

de agentes Breve Descricao

Colaborativos Ressaltam a autonomia e colaboracao para realizar tarefas

De Interface  Agentes que aprendem ou assistentes pessoais

Méveis Capacidade de mover-se pelas redes, transportando-se pelas
plataformas levando dados e codigos

De Buscam informacdo de forma inteligente, realizam filtragem e
informag@o  retornando o matching aos usuarios

Reativos Capacidade de reagir a estimulos

oo Combinagédo de diferentes tipos de filosofia em um mesmo

Hibridos

agente

Exibir comportamento adaptativo e orientado a metas. Aprende

Inteligentes  com o ambiente. Tolerante a falhas e entradas inesperadas.
Comunica-se por linguagem natural

Fonte: adaptado de (NWANA, 1996)
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Os agentes colaborativos enfatizam autonomia, cada um contribuindo com
sua propria técnica inteligente para realizar as tarefas. Enfatizam também a
cooperacao para realizar tarefas por comunicacédo e possivelmente por negociacéo

com outros agentes possivelmente para atender a mutuo acordo (NWANA, 1996).

Normalmente o0s agentes colaborativos utilizados para resolugédo de
problemas distribuidos onde um Unico agente ndo conseguiria resolver. Para essa
classe de agente € evidente a necessidade de uma linguagem comum para

comunicacao entre os agentes.

Agentes de Interface sdo autbnomos e usam aprendizado na realizacdo de
tarefas para seus usuarios. E uma classe de agentes que é inspirada no assistente
pessoal que colabora com o usuario. Este tipo de agente atua normalmente em
segundo plano, analisando as ac¢des do usuario, encontrando padrdes repetitivos e
automatizando estes padrées com a aprovagdo do usuario. Normalmente, fornecem
suporte e providenciam assisténcia para o usudrio aprender a usar uma aplicacédo
em particular. O agente observa o usuario e monitora suas atividades na interface,
aprendendo novas formas de executar tarefas, e sugerindo melhores formas de
executa-las. Para Nwana (1996) o agente atua como um assistente pessoal
autbnomo que coopera com 0 usuario realizando algumas tarefas na aplicagdo. A
capacidade de aprendizagem destes agentes de interface sdo importantes para

oferecer um melhor auxilio aos usuarios.

Os agentes moOveis possuem como caracteristica principal a mobilidade, isto
€, uma capacidade de mover-se pela intranet ou pela Internet, transportando-se
pelas plataformas levando dados e cdédigos. Sdo implementacdes de programas
remotos, isto €, desenvolvidos em um computador e executados em outro

computador.

Nwana (1996) enfatiza que somente a condi¢do de mobilidade n&o € condicdo
suficiente, nem necessaria para caracterizar um agente inteligente, ou seja, agentes
apenas moveis ndo podem ser entendidos como a unica personificacdo de agentes
inteligentes.

Agentes de informacdo sdo ferramentas que auxiliam na administracdo de
grande diversidade e quantidade de informacdes em rede como a WEB e Internet
(CHEONG, 1996). Acessam a rede e buscam tipos especificos de informacéao,

realizando filtragem e retornando o casamento aos usuarios, é diferente da busca
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por palavras-chave nos mecanismos de busca utilizados na Internet. S&o projetados
para amenizar a sobrecarga de informacao causada pela disponibilidade de uma
grande quantidade de informacOes pobremente catalogadas, este agente deve

conseguir operar em modo autbnomo, em alguns casos aplicando inferéncias.

Com esta filosofia, 0 agente serd capaz de transformar pedacos de
informacdo em conhecimento produtivo ao usuério. Normalmente tem aplicacdo em
organizacdes que possuem grande volume de informacdo geograficamente
distribuida.

Agentes reativos reagem a estimulos sem ter memoria do que ja foi realizado
no passado e nem previsdo da acao a ser tomada no futuro, com isso, hao possuem
representacdo do seu ambiente ou de outros agentes e séo incapazes de prever e

antecipar acoes.

Os agentes Cognitivos apresentam caracteristicas opostas aos agentes
reativos, podendo raciocinar sobre as acdes tomadas no passado e planejar acoes a
serem tomadas no futuro. Sdo capazes de resolver problemas por eles mesmos, e

com objetivos e planos explicitos os quais permitem atingir seu objetivo final.

A terminologia de Agentes Hibridos refere-se a combinag¢édo de duas ou mais
filosofias diferentes em um mesmo agente. Os agentes hibridos representam as
solugbes que adotam uma aproximacao hibrida, ou seja, reunindo em uma Unica
solucdo tecnologias ou caracteristicas de dois ou mais paradigmas de
desenvolvimento de agentes. O objetivo destas solucées é unir o melhor de cada

tecnologia empregada, minimizando os seus pontos fracos.

Apesar de estas combinagbes oferecerem maiores aproximacbes de
resultado do que os paradigmas puros, ndo sao muitos os exemplos de sistemas

baseados em agentes hibridos que podem ser encontrados na literatura de agentes.

Para Hayes-Roth (1995) os agentes inteligentes devem ser necessariamente
capazes de realizar as seguintes funcdes: perceber condi¢cdes dinamicas no seu
ambiente; tomar atitudes para modificar condicdes no seu ambiente; raciocinar para

interpretar percepcoes, resolver problemas, tracar inferéncias e determinar acées.

Passa-se na proxima sec¢do, a tratar da visdo da arquitetura geral dos
agentes.
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3.5 ARQUITETURA GERAL DE UM AGENTE

Uma arquitetura para agentes se refere ao modo de organizar os agentes
dentro de um contexto e ao planejamento de como estdo estruturados seus

relacionamentos e interagcbes com outros agentes.

Da mesma forma que existem diversas arquiteturas de software, existem
também inUmeras arquiteturas de agentes, cada qual com as suas caracteristicas

especificas que permitem a avaliagdo de sua qualidade e efetividade.

Segundo Maes (1991) a arquitetura de agentes pode ser definida como:

[...] uma metodologia particular para definir agentes. Especifica como o
agente pode ser decomposto na construcdo de um ambiente de médulos
componentes e como estes mdodulos podem interagir. O conjunto de
modulos e suas interacfes devem prover uma resposta para a questdo de
como os sensores de dados e o0 estado interno corrente do agente
determinam suas ac¢fes e futuro estado interno. Uma arquitetura deve
prever as técnicas e algoritmos para suportar esta metodologia.

(MAES, 1991, p.32)

Knapik e Johnson (1998), consideram a discussao sobre a qualidade de uma
arquitetura de agentes como subjetiva, uma vez que os detalhes desta discussdo
dependem de aspectos especificos da aplicacdo agente que se pretende

desenvolver.

Ao mesmo tempo, pode-se estabelecer alguns conceitos Uteis para o
desenvolvimento de uma arquitetura promissora. Conforme proposta de Mowbray
(1995), algumas caracteristicas importantes a serem consideradas s&o: (i)
simplicidade; (ii) funcionalidade, (iii) capacidade de expansdo da arquitetura para
adequacao ao problema a ser abordado e (iv) possuir portabilidade para outras
plataformas.

Para Wooldridge e Jennings (1995), uma arquitetura de agente pode ser
estruturada através de uma metodologia especifica para definir agentes. Sendo
assim, a arquitetura abrangeria técnicas e algoritmos para suportar esta

metodologia.

A luz do conceito de Wooldridge e Jennings (1995), citado no paragrafo

anterior, Rezende (2005) propde um modelo de arquitetura geral de um agente.
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Figura 2 - Arquitetura geral de Agente
Fonte: (REZENDE, 2005, p.277)

Rezende (2005) define seu modus operandi considerando uma agenda de
objetivos, um perfil de atuacdo contratado e um ambiente de atuacdo. O agente,
dentro deste contexto, deverd apresentar mecanismos de decisdo que o permitam
escolher como atuar. Podendo ser puramente reativo ou mais elaborado e

inteligente, requerendo para isto, um modelo de decisdo e um planejador de acdes.

Apoés a abordagem tedrica de agente inteligente de software realizada nesta
secdo, a proxima secao tem como objetivo apresentar a conceituacao de sistemas
multiagentes e de sociedade de agentes que contribuira como referencial teérico
para a proposta de modelagem do produto deste trabalho.

3.6 AMBIENTES MULTIAGENTE

Considerando-se que os agentes normalmente operam e existem em algum
ambiente tipicamente computacional e sob a influéncia do meio fisico. Estes

ambientes de atuacdo podem ser abertos ou fechados e podem ou ndo conter
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agentes. Embora existam situagcbes em que um agente pode operar de forma
adequada e util por si s6, a crescente interligacdo dos computadores em redes vem
tornando essas situacdes raras, e no estado normal das coisas torna-se usual a

interacdo de um com outros agentes.

Sabendo que ha ocasibes em que o numero de agentes podem ser
numerosos demais para conseguir lidar com todos individualmente, torna-se mais
conveniente lidar com eles coletivamente, como sociedade de agentes. Desta
forma, trabalhando como uma sociedade de agentes pode-se utilizar ambientes em
gue o0s agentes possam operar de forma eficaz e interagir entre si de forma

produtiva.

Este ambiente devera apresentar a infra-estrutura computacional para que as
interacbes ocorram, incluindo protocolos de comunicacdo para 0S agentes se

comunicarem e protocolos de interagéo.

Os protocolos de comunicacédo habilitam os agentes para trocar e receber
mensagens. Os protocolos de interacdo habilitam os agentes para conversacédo ou

intercambio de mensagens.

Weiss (1999) apresenta um exemplo concreto de protocolo de comunicagao
no sentido de especificar que os seguintes os tipos de mensagens podem ser
trocadas entre dois agentes:

(i) propor um curso de acdo; (ii) Aceitar um curso de acao; (iii) Rejeitar um
curso da acdao; (iv) Retirar um curso da acédo; (v) Ndo concordar com um
curso de acao proposto; (vi) Realizar uma contraproposta de um curso da

acéo.
Traduzido de Weiss (1999, p.79)

Na préoxima secdo, passar-se-a a abordagem das principais caracteristicas

dos Sistemas e Ambientes Multiagente (SMA).

3.6.1 Caracteristicas de Ambientes Multiagente

Como ja explicado anteriormente, um ambiente multiagente possui uma infra-

estrutura especifica com protocolos de comunicagéo e protocolos de interagdo. Sao
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tipicamente ambientes abertos e sem projeto centralizado, devendo conter agentes
autbnomos e distribuidos, podendo ser competitivos (interesse préprio) ou

cooperativos.

Para Weiss (1999), um ambiente de execucdo multiagente inclui uma seérie de
preocupacdes, que sdo enumerados como possiveis caracteristicas deste na Tabela
4 (Possiveis caracteristicas de ambientes multiagente), a seguir.

Tabela 4 - Possiveis caracteristicas de ambientes Multiagente

Propriedades Faixa de Valores
Autonomia de _ . ) _ _
projeto Plataforma/ protocolo de interagdo / Linguagem / arquitetura interna

Memoria compartilhada (blackboard) ou baseada em mensagem;
Infraestrutura de  Conectado ou Conection-less (email);

comunicacéo Ponto a ponto, MultiCast ou Broadcast;
Push ou Pull;
Synchronous or Asynchronous.
Servigos de )
Diretério White Pages, Yellow Pages
Protocolo de KQML
Mensagens HTTP e HTML
OLE, CORBA, DSON
Servigos de _
Mediacao Baseado em ontologias? Transac¢des?
Servicos de ) o
Seguranca TimeStamps / Authentication
Servigos de .
Remessa Billing / Currency
Suporte de o . .
Operacdes Archiving / Redundancy / Restoration / Accounting

Fonte: adaptado de (WEISS, 1999, p.82)

Além das possiveis caracteristicas de execucdo em ambiente multiagente,
Russell & Norvig (1995) apresentam algumas propriedades fundamentais de um
ambiente com respeito a um agente especifico que nele habita, conforme Tabela 5,

a sequir.
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Tabela 5 - Caracteristicas de ambiente - agente

Propriedades Defini¢éo
Knowable  em que medida é o ambiente conhecido do agente
Predictable  em que medida ele pode ser previsto pelo agente
Controllable ey que medida o agente pode modificar o ambiente

Historical Estados futuros dependem de toda a historia, ou apenas, do
estado atual

Teleological 550 partes do propésito, ou seja, existem outros agentes

Real-time 5 ambiente pode mudar enquanto o agente esta deliberando

Fonte: adaptado de (RUSSELL & NORVIG, 1995 apud WEISS, 1999, p.82)

3.7 INTERACAO ENTRE AGENTES

Considerando um ambiente multiagente, onde coexistam varios agentes,
ocorrerd uma interferéncia social entre estes, evidenciando a necessidade de

utilizacao de aspectos mais complexos de coordenacéo e negociacao.

Rezende (2005) elenca um resumo destes principais aspectos como
Interferéncia Social; Autonomia, Delegacdo, Adocdo, Compromisso e Cooperacao;

Negociacao e Protocolos e Coordenacéo.

3.7.1 Interferéncia Social

Este aspecto presume que dois agentes coexistam no mesmo ambiente, cada
um com seus proprios objetivos. O conceito de interferéncia Social nasce do preceito
de efeitos da acédo individual de um agente ajudar na obtencdo dos objetivos do
outro agente (CONTE & CASTELFRANCHI, 1992 apud REZENDE, 2005).

Ainda segundo 0 mesmo autor, a interferéncia social desta acdo pode ser

positiva ou negativa, aproximando ou afastando os agentes de seus objetivos e
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ocorrendo como um fato objetivo, mesmo que os agentes envolvidos ndo conhegcam

0S objetivos uns dos outros.

3.7.2 Autonomia, Delegacao, Adocao, Compromisso e Cooperacao

Ocorrendo a interferéncia social citada na secdo anterior, possivelmente
ocorrerd a alteracdo dos objetivos a serem atingidos por determinado agente
ocasionada pela realizagéo de determinada acao de outro agente. Nascendo a partir
desta ocorréncia o conceito de dependéncia, considerando que se o0 agente

anteriormente citado fosse autdnomo, esta dependéncia nao existiria.

Esta situagdo € justificada através da Teoria da Dependéncia Social e da
Teoria dos Mecanismos de Delegacdo e Adocdo de Tarefas, estas foram
esquematizadas por Castelfranchi (1997, 1998) e relacionadas com a area de
Inteligéncia Artificial, apresentando a prerrogativa basica que todo individuo € dotado

de um aparelho cognitivo constituido de:

- um conjunto de informacdes sobre si mesmo, o ambiente em que ele se
encontra e os outros individuos que atuam nesse ambiente; esse conjunto
de informac6es € dito ser o conjunto de crengas que o individuo tem sobre
aqueles elementos;

- um conjunto de objetivos, que séo situacdes (em si mesmo, no ambiente,
nos outros individuos) que o individuo gostaria que se tornassem realidade;
essas situacbes se caracterizam por presenca/auséncia de certos
elementos, presenca/auséncia de certas propriedades em certos
elementos, presenca/auséncia de certas relacfes entre certos elementos;

- um conjunto de planos, ou estratégias, que sdo essencialmente uma
indicagdo de seqiiéncias de acdes que possibilitam ao individuo, ao final da
realizagdo das mesmas, alcancar determinado objetivo; em geral, para
cada objetivo, o individuo pode ter disponivel um certo nimero de planos
(incluindo o caso em que ndo dispbe de plano nenhum para alcancar um
certo objetivo);

- um conjunto de a¢Bes que o individuo pode realizar sobre si mesmo
(internamente), sobre o ambiente e sobre os outros individuos, de modo a
transforma-los; estas acbes podem ser incluidas nos planos do individuo,
para auxilia-lo a alcancar seus objetivos;

- um conjunto de sensacdes, ou percepcdes, que o individuo pode realizar
sobre si mesmo (externamente), sobre o ambiente e sobre os outros
individuos, de modo a obter informag8es sobre as situagcdes em que esses
elementos se encontram, em um determinado momento;

- um conjunto de valores que o individuo pode utilizar para avaliar acoes,
percepcdes, individuos e situagdes, de modo a auxiliar na sua tomada de
decisdo sobre as acdes a realizar em cada instante;
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- um procedimento de tomada de decisdo que leve em conta os objetivos
atuais do individuo, seus planos, crencas, possiveis acdes e percepcoes,
bem como o conjunto de avaliacdes realizadas, para deliberar sobre a
sequéncia de acBes que o agente vai realizar, tendo em vista alcancar
aqueles obijetivos.

Traduzido de (CASTELFRANCHI, C; 1998, p.146-148, grifo nosso)

De forma sintética, a teoria afirma que o agente devera racionar sobre a
melhor forma de delegar a agcdo que necessita e que 0 outro agente deva estar
consciente de que a realizara para que o primeiro consiga atingir seu objetivo, ou
seja, denomina-se delegacdo de tarefa o ato pelo qual um individuo decide que
determinada tarefa envolvida em um dos seus planos sera realizada por outro

individuo, que nao ele préprio.

Quanto a adocdo de tarefas, um agente pode utilizar sua influéncia para
convencer outro a adotar seu objetivo de realizar determinada acéo, proporcionando
que o primeiro individuo decida aceitar a realizacdo de determinada tarefa que Ihe
foi delegada e atinja seu objetivo. Para isto podera ocorrer a cooperagcdo se um
agente realizar uma acdo em troca. Rezende (2005) denomina esta situacao de

escambo social.

Por fim, o termo cooperacdo € comum em SMA, neste contexto significando
gue dois ou mais agentes tentam atingir conjuntamente um mesmo objetivo de forma

consciente.

3.7.3 Negociac¢ao e Protocolos

Reporta-se a definicdo de negociacdo de Young (1991) para efeito de

entendimento do significado implicito e explicito do termo:

Negociagdo € um processo de tomada de decisdo conjunta. E
comunicacao, direta ou implicita, entre individuos que estdo tentando
chegar a um acordo para beneficio matuo. O significado original da palavra
€ simplesmente fazer negécios, mas negociacdo é também a atividade
central na diplomacia, na politica, na religido, no direito e na familia. A
negociacdo engloba conversacdes sobre controle de armas, a
interpretacdo de textos religiosos e disputa de guarda de criancas. Todos
negociam.

Traduzido de (YOUNG, 1991, p.1-2)
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Para garantir a ocorréncia do processo de negociacdo de forma automatica €
necessaria a criacdo de protocolo de interacdo para garantir 0o sucesso da
negociacdo. Para isto faz-se necessario estabelecer etapas bem definidas na troca

de mensagem entre os agentes (REZENDE, 2005).

Atualmente, o interesse pela negociacdo entre agentes inteligentes tem
registrado um crescimento significativo motivado por trés razdes. A primeira delas é
o surgimento de diversas linguagens e padrdes de comunicacdo que permitem
diferentes organizacdes interagir em ambientes abertos em tempo-real e efetuar
transacbes com seguranga. A segunda razao para este crescimento de interesse na
negociacdo advém da expansdo do comércio eletrbnico, com aumento das
transacOes efetuadas via Internet. A terceira razado € a crescente pressao sobre a
indUstria para a criacdo de empresas virtuais enquanto aliancas temporarias de
peguenas empresas que, agrupadas, podem permitir realizar negécios que, de outra
maneira, ndo |hes seria possivel, sem com isso sofrerem 0s problemas tipicos das

grandes empresas.

Um protocolo de negociacdo especifica as regras entre os diversos
participantes da negociacao, estabelecendo quais ac¢des serdo validas no ambito de
cada processo de negdécio. E evidente que face a determinado protocolo, cada um
dos participantes utiliza a estratégia que Ihe permita otimizar os resultados obtidos.

3.7.4 Coordenacéao

Coordenar as atividades de um composto de agentes constitui-se em tarefa
ardua, com nivel de dificuldade similar ao processo de negociacdo entre agentes

que utilizam protocolos para esta atividade.

Na maioria dos casos em que ocorra interferéncia social e cooperacao, 0s
agentes devem se coordenar para realizar as acdes, para Rezende (2005) a
coordenacao ocorrera para:

* permitir a decisdo da ordem de execucéao das acgoes;

» definir qual agente realizara determinada tarefa;



3 SISTEMAS MULTIAGENTES E SOCIEDADES DE AGENTES 46

» de qual forma ocorrera a troca de mensagens sobre o resultado de execucao

das acoes;
e COMO OCOITera 0 acesso aos recursos escassos;

e como ocorrera a alteracdo da prioridade de suas a¢fes em funcao das acgdes
dos outros agentes.

Uma solucdo que pode facilitar esta tarefa, ou ao menos, tornd-la menos
complexa é a definicdo de organizacdes de agentes, que, de forma simplificada,
podera ser entendida como um conjunto de restricdes adotadas por determinado
grupo de agentes, de forma a facilitar o atingimento de metas através de objetivos
globais.

3.8 COMUNICACAO ENTRE AGENTES

Considerando a prerrogativa da criacdo dos agentes em qualquer linguagem,
a ocorréncia de comunicagao entre estes pressupde que ocorrera a troca intencional
de informacdes através da percepcdo e interpretacdo de sinais, conceitualmente,
poderd ocorrer segundo as linguagens usuais de desenvolvimento, utilizando
padrées de simbolos previamente estabelecidos, ou seja, assim como 0S seres
humanos utilizam uma linguagem para comunicagao, 0s agentes necessitam de uma
linguagem especifica para que ocorra a comunicacdo com 0s demais agentes da

sociedade em que estao inseridos.

O objetivo desta secéo € esplanar sobre as linguagens de comunicacdo mais
usuais e padrbes de comunicacdao recomendados. Ressalta-se que neste trabalho
sera utilizada a linguagem ACL (Agent Comunication Language) para realizar a

comunicacédo entre os agentes em JADE.

Para realizar a implementacdo de agentes inteligentes com recursos de
comunicacdo, sdo utilizadas linguagens do tipo formal, com sintaxe e semaéntica
limitadas e bem definidas. A estrutura destas linguagens permite a comunicacao

eficiente e livre de ambiguidades quando comparada a utilizacdo da linguagem
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natural. Na proxima secédo serdo abordadas de forma sucinta, algumas linguagens

utilizadas para a comunicacéo entre agentes.

3.8.1 Linguagens e Padrdoes de Comunicacéo entre Agentes

A Linguagem de Comunicacdo entre Agentes, do inglés ACL, Agent
Comunication Language, permite o desenvolvimento de agentes inteligentes de
software e utiliza inimeros conceitos das diversas areas do conhecimento como
exemplo: Inteligéncia Artificial (IA), sistemas distribuidos, aplicacbes da informatica
na educacao, teorias da educacao, formulas e conceitos da matematica, dentre uma

infinidade de aplicagdes.

Para ocorrer a efetiva comunicacdo em uma sociedade de agentes é que

existe a necessidade de uma ACL padronizada.

Breazel (1998) enumera o0s requisitos elementares para uma linguagem de

manipulagéo de agentes:

- Orientacdo por objetos : dado que os agentes sdo objetos, uma
linguagem de agentes devera suportar este paradigma de programacao.
- Independéncia de plataforma : uma vez que o0s agentes séo
pressupostos ser executados em diferentes plataformas num ambiente
distribuido, o cédigo dos agentes devera ser independente da plataforma
para a qual foi desenvolvido.
- Capacidades de comunicacdo : a linguagem de agentes deve
providenciar primitivas que permitam a comunicagdo entre os diversos
agentes.
- Segurancga : o problema da seguranca esta sempre presente em qualquer
sistema distribuido, tendo especial importancia em sistemas nos quais se
pretende permitir a mobilidade de cédigo.
- Manipulagdo de codigo : diversos sistemas baseados em agentes
necessitam de que o codigo dos agentes seja manipulado em tempo de
execucao. Por outro lado, a mobilidade dos agentes implica também que o
seu codigo seja manipulado em tempo de execugao.

Traduzido de (BREAZEL, 1998, p.56-58, grifo nosso)



3 SISTEMAS MULTIAGENTES E SOCIEDADES DE AGENTES 48

3.8.2 KQML

Denominada de Knowledge Query and Manipulation Language, a KQML
(FININ, 1994) constitui-se como linguagem e protocolo para comunicagao entre
aplicacdes multiagente.

E um protocolo bastante genérico que pode ser ‘“instanciado” para uma
aplicacdo ou dominio especifico, suportando a definicdo e utilizacdo de sintaxes,

contextos e linguagem particular.

A KQML pode ser usado como uma linguagem para uma aplicacao interagir
com um sistema inteligente ou para dois ou mais sistemas inteligentes partilharem

conhecimento relacionados com a resolucao de um problema comum aos dois.

Esta linguagem disponibiliza uma arquitetura basica para compartilhamento
de conhecimento, utilizando de uma classe especial de agente denominado

comunication facilitator, que coordena as interacdes dos agentes.

Na KQML, um agente transmite mensagens cujo conteudo é composto em
qualquer linguagem a sua escolha, empacotada em uma mensagem KQML. Na
verdade, as implementacbes de KQML ignoram o conteddo da mensagem
reconhecendo apenas o seu cabecalho e rodapé. Desta forma, o conteudo de uma
mensagem pode ser composto por simples cadeias de caracteres, por
representacdes binarias de dados, havendo a possibilidade de utilizacdo de um
protocolo neutro como forma de permitir a troca de informacdo entre plataformas

heterogéneas, ou qualquer tipo de dado.

A linguagem KQML facilita sua implementacdo bastante ao permitir o envio,
na propria mensagem, do nome e endereco tanto do remetente como do
destinatério, a identificacdo de cada mensagem com um identificador Unico e das
definicbes a respeito de cada um dos agentes participantes. Como complemento,
permite definir as caracteristicas do contetdo da mensagem: linguagem, ontologia
assumida, dentre outros. Este tipo de descri¢cdo torna possivel a analise e a difusédo
de mensagens baseada no seu contetdo, mesmo quando este é inacessivel (FININ,
1994).
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z

O nucleo da linguagem é constituido pelo conjunto de comandos, estes
determinam o tipo de interacdo que se pode ter com um agente que realize
comunicacdo em KQML. O comando definido em cada mensagem determina o seu

significado e a forma como sera interpretado o seu conteudo.

De forma conceitual, uma mensagem KQML é composta por um comando,
pelos respectivos argumentos, que compdem o conteldo da mensagem e por um
conjunto de parametros de transporte opcionais que podem descrever o contetdo, o

remetente e o destinatario.

(ask-one
:content (PRICE IBM ?price)
:recelver stock-server
‘language LPROLOG
:ontology NYSE-TICKS)

Figura 3 - Exemplo de mensagem KQML
Fonte: (FININ, 1994)

A figura 3 demonstra um exemplo de mensagem em KQML composta por um
comando e argumentos, formando o conteddo da mensagem, especificando a

linguagem PROLOG e referenciando a ontologia para consulta.

3.8.3 FIPA - ACL

A linguagem ACL pela Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) que é
uma instituicdo sem fins lucrativos com objetivo de assegurar 0 sucesso das
aplicacbes baseadas em agentes inteligentes através de especificacbes que
maximizem a interoperabilidade entre aplicacdes, servicos e equipamento baseados

nestas tecnologias. (traduzido de www.fipa.org)

Nitidamente inspirada na linguagem KQML, a linguagem ACL é extremamente
semelhante a esta, tendo sido simplificada de forma a obter uma melhor organizacéo

e maior simplicidade.
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Apesar de existirem diferencas entre as duas linguagens, elas séao

equivalentes entre si, sendo possivel uma transcri¢cao direta entre ambas.

(request :
:sender seletor (inform
:receiver estatistica -sender estatistica
:content _

(inform-if :receiver seletor
:sender cleber :content "(not (aluno aprovado))"
‘receiver luis
:content "(aluno aprovado)" :language sl
:language sl :ontology ontogram
:ontology ontogram) )

:language sl :in-reply-to query-1234)
:reply-with query-1234)

Figura 4 - Exemplo de comunicac¢do entre dois agentes utilizando FIPA-ACL

A figura 4 demonstra um exemplo decomunicacdo utilizando a linguagem
FIPA-ACL, de forma similar a KQML. Neste exemplo foi enviada uma solicitagao
(request) ao agente “estatistica” com o conteudo “aluno aprovado”, referenciando a
ontologia “ontogram” para consulta. A mensagem de resposta (inform), mostrada no

quadro da direita, nega a aprovacao do agente “seletor”.

3.9 METODOLOGIAS PARA DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
MULTIAGENTES

Iniciando a discussdo sobre as metodologias para desenvolvimento de
sistemas multiagentes, torna-se necessario responder a questdo de por que néo
utilizar os meios tradicionais para a concepcdo e o desenvolvimento de SMA. O
projeto de sistemas baseados em agentes se difere do projeto de sistemas
convencionais pelo fato de que o conceito de agentes envolve nocdes de autonomia,
cooperacao, além de inUmeros outros, e assim, para que um metodo seja apropriado
a desenvolvimento orientado a agentes, as técnicas devem aproveitar as licdes

adquiridas das abordagens classicas.
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Para (JENNINGS, 2000) afirma que o aparecimento desses sistemas
multiagentes trouxe uma nova forma de se abordar a constru¢cdo de aplicagbes
distribuidas, inteligentes e robustas, promovendo solu¢des computacionais para

problemas em ambientes complexos.

Dileo et al.,(2002) reforca que em decorréncia desse novo paradigma,
suscitou-se um leque de problemas relativos ao comportamento individual das

entidades de software também conhecidas como agentes

Iglesias (1998) esclarece que muitas tentativas foram feitas para a criacao de
metodologias e ferramentas para esse propoésito. O fato € que a utilizacdo de grande
parte delas apresenta pontos de falha por serem dirigidas a arquiteturas simples,
onde had a atuacdo de um UuUnico agente e, por isso, ndo fornecem o suporte

adequado para a gestdo da complexidade.

Além disso, Shehory e Sturm (2003) afirmam que o estudo comparativo das
metodologias tem por objetivo suprimir uma série de obstaculos que sdo detectados
atualmente na terminologia orientada a agentes em decorréncia da imensidao de
metodologias que existem e que apresentam, na sua grande maioria, imaturidade

nas técnicas por elas aplicadas.

E imprescindivel o conhecimento das caracteristicas dos agentes como:
autonomia, adaptabilidade, cooperagdo, nogbes mentais como desejos, intencoes e
crencgas, relacionamentos e comunicacdo, além de outros conceitos envolvendo
objetivos, papéis, capacidades, percepcdes, acdes e eventos, aléem do uso de

ontologias.

Alguns atributos da engenharia de software tradicional juntamente com
propriedades da engenharia de software orientada a agentes devem ser observados

durante a comparacao das metodologias propostas.

Reporta-se a definicdo de Dam e Winikoff (2003), onde se ressalta que para o
estudo de metodologias orientadas a agentes ndo se pode deixar de conhecer os
conceitos, a linguagem de modelagem a ser utilizada e os processos utilizados na
Engenharia de Software orientada a Agentes conforme explanado nas préximas

subsecoes.
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3.9.1 Conceitos

Os conceitos nas metodologias orientadas a agentes apresentam grande
importancia de maneira geral. Em relacdo as linguagens de modelagem, estas ja se
diferenciam por apresentar uma importancia particular, simulando uma forma de

dialeto utilizado por diferentes abordagens.

Dentre os conceitos, pode-se destacar caracteristicas ou propriedades que
definem os agentes tais como autonomia, adaptabilidade, no¢cbes mentais como
desejos, intencdes e crencas, relacionamentos e comunicacdo, além de outros

conceitos envolvendo objetivos, papéis, capacidades, percepcodes, acdes e eventos.

3.9.2 Linguagem de Modelagem

Ao se representar uma idéia em determinado escopo, torna-se necessaria
uma linguagem que seja capaz de representar claramente o significado do que

precisa ser expressado.

A representacdo dos conceitos com relacdo as linguagens de modelagem
toma propor¢des de uma forma bem mais peculiar, pois tais conceitos configuram-se
como componentes chave para o desenho dos modelos durante o desenvolvimento

e expressam diferentes aspectos em camadas de abstracéo.

Dessa maneira, sdo oferecidas diversas visdes do sistema permitindo que os
engenheiros possam explorar a modelagem do comportamento, estrutura e

funcionalidade da aplicacao.

Para Dam e Winikoff (2003), uma linguagem de modelagem consiste em trés
componentes principais que sdo: os (i) simbolos devendo ser entendidos como a
representacdo dos conceitos de forma gréafica ou textual, (ii) sintaxe e (iii) semantica.
Shehory e Sturm (2003) adicionam a pesquisa de Dam e Winikoff explicando que,
dentre os critérios desejaveis, uma linguagem de modelagem deve aderir a

particularidades que possibilite a sua:
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= Precisdo - a semantica de uma linguagem de modelagem necessita ser
livre de ambiguidades para, assim, poder evitar que desenvolvedores
possam tomar interpretacdes erradas dos modelos ou até mesmo dos
métodos de modelagem por ela utilizada.

= Acessibilidade - as técnicas empregadas pela linguagem de
modelagem devem ser conhecidas independentes do nivel do
desenvolvedor, ou seja, se é novato ou especialista.

= Expressividade — com relagdo a aplicabilidade, deve ser capaz de se
permitir a sua utilizagdo em multiplos dominios e apresentar fatores
importantes como: (i) A estrutura do sistema; (i) O conhecimento do
sistema no nivel de seu encapsulamento; (iii) A ontologia do sistema; (iv) O
fluxo dos dados no sistema; (v) O controle dos dados no sistema; (vi) A
interacdo do sistema com entidades externas.

= Complexidade - a gestdo da complexidade promovida pela linguagem
de modelagem deve ser expressa e analisada em varios niveis de
detalhamento, pois em algumas situacdes, requisitos de alto nivel sdo
fundamentalmente necessarios, ao passo que em outras, mais
detalhamento torna-se indispenséavel.

= Execugcdo - referente a competéncia oferecida pela linguagem de
modelagem para se realizar simulagbes e amostras, ou até mesmo, a
geracao de prototipos a partir de determinados artefatos produzidos na
especificacdo com o intuito de se atingir a maneira com a qual o
comportamento do sistema é estruturado e de se assegurar, também, que
a contemplacao dos requisitos esta sendo alcancada.

= Extensdo — proporciona a ocorréncia novos incrementos a cada iteracéo,
sem que haja prejuizo daqueles que foram incorporados anteriormente no
sistema.

(SHEHORY; STURM, 2003, p.624-631, grifo nosso)

3.9.3 Processos

A linguagem de modelagem é vista como um a parte obrigatéria em qualquer
metodologia da engenharia de software. Apesar disso, a construcdo de uma
aplicacdo de software deve também enfatizar uma série de atividades e passos que
devem auxiliar os analistas de sistemas e gerentes de projeto durante o

desenvolvimento do sistema.

Em outras palavras, refere-se a um processo de software atrelado a uma
metodologia e um ciclo de vida que cubra as etapas fundamentais nas quais séo
empregados modelagem, analise de dominio, analise de requisitos, projeto,

implementacdo e testes.
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A partir da proxima subsecdo, passar-se-a discussdo das principais
metodologias de agentes, abordando ainda suas ferramentas atreladas para

implementacéao.

3.9.4 Principais Metodologias e suas ferramentas

A partir desta secdo, apresenta-se de forma sintética as principais
caracteristicas das metodologias mais conhecidas para efeito de compor o
embasamento tedrico sobre o0 assunto. Esta descricdo servira como preparacéo para
o detalhamento da metodologia escolhida para o desenvolvimento do trabalho desta

dissertagao.

Inimeros trabalhos podem ser encontrados na literatura sobre a modelagem
e 0 projeto de organizacdes multiagentes, dentre os quais destacam-se as seguintes

metodologias:
*  MAS-CommonKADS proposta por Iglesias (1998);
* GAIA formulada por Wooldridge et al. (2000);
* MASE (Multi-Agent System Engineering) de DeLoach et al. (2001a);

 PASSI - Process for Agent Societies Specification and Implementation por
Cossentino; Sabatucci e Seidita (2003);

« TROPOS de Bresciani et al. (2004).

Apresenta-se a seguir um breve resumo das trés primeiras metodologias:
MAS-CommomKADS, GAIA e MASE para ambientacdo quanto a sua

operacionalizacao.

0o MAS-CommonKADS

A metodologia MAS-CommonKADS proposta por Iglesias (1998) é uma
extensdo da metodologia CommonKADS englobando aspectos que sao relevantes

para sistemas multiagentes.
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A metodologia define sete modelos segundo Iglesias (1998): Modelo de
Agentes; Modelo de Organizacdo; Modelo de Tarefas; Modelo de Experiéncia,
Modelo de Comunicacéo; Modelo de Coordenacédo e Modelo de Design. O Modelo
de Agentes especifica as caracteristicas de um agente envolvendo sua capacidade
de raciocinio, habilidades, servi¢os, sensores, grupos de agentes a que pertence e
classe de agente. O Modelo de Organizacdo é uma ferramenta para analisar a
organizacdo humana em que o sistema multiagente vai ser introduzido e para
descrever a organizagdo dos agentes de software e sua relagdo com o meio. O
Modelo de Tarefas descreve as tarefas que os agentes podem realizar, os objetivos
de cada tarefa, sua decomposi¢do e os métodos de resolugdo de problemas para
resolver cada objetivo. O Modelo de Experiéncia descreve o conhecimento
necessario aos agentes para atingir seus objetivos. O Modelo de Comunicacao
descreve as interagdes entre um agente humano e um agente software e é centrado
na consideracdo de fatores humanos para interacdo. O Modelo de Coordenacao
descreve as interacdes entre agentes de software. O Modelo de Design descreve a
arquitetura e o design do sistema multiagentes como passo anterior a sua

implementacgéo, sendo o Unico modelo dos sete que néo trata de analise.

o GAIA

Metodologia proposta por Wooldridge; Jennings e Kinny (2000) e tem como
idéia principal permitir ao analista o exame sistematico dos requisitos ao
desenvolvimento de forma suficientemente detalhada a ponto de ser diretamente

implementada, ndo fornecendo suporte a etapa de implementacéo.

A metodologia GAIA difere-se dos processos tradicionais, objetivando derivar
um modelo de analise em um modelo com baixo nivel de abstracdo sobre o qual
possam ser aplicadas técnicas de projeto tradicionais. O modelo de organizacdo, na
etapa de andlise, € composto de dois modelos: modelo de papéis e modelo de
interacdes, estes que identificam os papéis principais, as dependéncias e 0s

relacionamentos entre 0s diversos papéis em uma sociedade multiagentes.

Em nivel de projeto, a metodologia compreende a geracdo de trés modelos
(WOOLDRIDGE; JENNINGS e KINNY, 2000): (i) modelo de agente: identifica os
tipos de agente que vao formar o sistema e as instancias de agente geradas a partir
destes tipos; (i) modelo de servigos: identifica 0s principais servicos que s&o



3 SISTEMAS MULTIAGENTES E SOCIEDADES DE AGENTES 56

requisitados para realizar o papel do agente; (iii) modelo de conhecimento:

documenta as linhas de comunicacgéo entre os diferentes agentes.

A metodologia GAIA, apresenta algumas limitacdes no sentido de restricao
guanto ao numero de agentes; nao trata objetivos conflitantes entre os agentes; a
habilidade social e as atividades desempenhadas pelos agentes ndo se modificam

em tempo de execucao.

o MaSE
A metodologia Multi-Agent System Engineering (MaSE) de Deloach et al.
(2001a) é semelhante as metodologias tradicionais, porém é voltada ao paradigma

de agentes e aborda todo o ciclo de vida do desenvolvimento do sistema.

Nesta metodologia, os agentes sao vistos como simples processos de
software que interagem para alcancar um objetivo em comum, ndo necessariamente
autdbnomos e pro-ativos. A MaSE assume ainda a existéncia prévia da especificacao

dos requisitos para o inicio do desenvolvimento da metodologia

Sua composicao é feita em duas fases, analise e projeto. A fase de analise

pode ser visualizada na Figura 5, a seguir.

l gl i J Captura dos
HIERARQUIA DE o Objetivas
QOBJETIVOS |
|
# \\ i
CASOS DE USO ;
Fase de . [ : ] Aplmag:lnuizmsna
Analise DIAGRAMA OE
d BEEQLUENCIA
ra I
TAREFAS Refinamento de
CONCORRENTES K X[ PAPEIS ] Papéis
i |
L X |

Figura 5 - Fase de Andlise da metodologia MaSE
Fonte: Adaptado de (DELOACH et al., 2001a)

A fase de analise é subdividida em trés passos principais: Captura dos
Objetivos onde identifica-se 0s objetivos e sua estrutura e 0s representa em uma
hierarquia; Aplicacdo de Casos de Uso e Refinamento dos Papéis, onde sao

extraidos os Casos de Uso, traduzindo os objetivos em papéis e tarefas.

A fase de projeto da MaSE pode ser visualizada na figura 6 a seguir:
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Figura 6 - Fase de Projeto da Metodologia MaSE
Fonte: Adaptado de (DELOACH et al., 2001a)

Na fase de projeto existem quatro passos: Criacdo das Classes dos Agentes,
onde os agentes sdo identificados através de papéis; Constru¢cdo das Conversas
através de um protocolo coordenado entre eles; Organizacdo e Montagem das
Classes de Agentes do Sistema, onde é definida a arquitetura dos agentes e 0s

componentes; e Projeto do Sistema correspondente a configuragdo do sistema.

A sequir, serdo detalhadas as duas metodologias que foram avaliadas para
utilizacdo neste trabalho, PASSI e TROPOS, sdo mais recentes e apresentam
menores restricdes que as anteriormente expostas além de serem mais adequadas
a solucado do problema proposto. Serdo abordadas suas principais caracteristicas e

algumas ferramentas disponiveis para a sua aplicacédo e desenvolvimento.

o PASSI - Process for Agent Societies Specification and Implementation

A Process for Agent Societies Specification and Implementation (PASSI) é
uma metodologia para construcdo de um sistema multiagentes que aborda as fases
de analise e projeto de aplicacbes baseadas em agentes, integrando técnicas de
projeto da orientacdo a objetos e a notacdo UML, abordando ainda, o conceito de
agentes, papéis e tarefas. Aumentando o reuso de cédigo e produzindo boa parte do
cadigo.

Um agente pode desempenhar papéis durante as interagbes com outros
agentes para alcancar seus objetivos, onde um papel tem uma colecao de tarefas a
desempenhar para o alcance dos objetivos especificos. Uma tarefa por sua vez é
definida como uma atividade que o papel desempenha.
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7

O processo da metodologia PASSI € composto por cinco modelos que
oferecem diferentes visbes, com doze fases durante seu processo de
desenvolvimento (COSSENTINO, SABATUCCI, 2003): Sociedade de Agentes;
Modelo de Requisitos do Sistema; Implementacdo de Agente; Modelo de Caodigo e

Modelo de Desenvolvimento.

7

O Modelo da Sociedade de Agentes é um modelo das interacbes e
dependéncia social entre os agentes envolvidos na solu¢do. E composto de trés
fases: (i) Descricdo da Ontologia que utiliza o diagrama de classes para descrever o
conhecimento relacionado aos agentes individuais e as praticas de suas interagdes;
(il) Descricdo de Papéis onde os diagramas de classes sdo usados para mostrar 0s
papeis representados pelos agentes, as tarefas envolvidas, capacidades de
comunicacdes e dependéncias inter-agentes e (iii) Descricdo de Protocolo, onde &
feito o uso de diagramas de sequiéncias para especificar a graméatica de cada
protocolo de comunicacdo em termo de performativas de atos da fala
(COSSENTINO; SABATUCCI, 2003).

O processo da metodologia PASSI com suas fase € demonstrado na Figura 7
(Representacéo do Processo da Metodologia Passi)..
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Figura 7 - Representacéo do Processo da Metodologia PASSI
Fonte: (Burrafato P., Massimo C., 2002)

O Modelo dos Requisitos do Sistema em termos de objetivos e agéncia é
composto de quatro fases: (i) Descricdo de Dominio que € uma descricdo funcional

do sistema utilizando o diagrama de caso de uso; (i) ldentificacdo de Agentes
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corresponde a fase de atribuicAo de responsabilidade para os agentes; (iii)
Identificacdo de Papéis corresponde a uma série de diagramas de sequéncia
explorando os cenarios de cada agente através de cenarios especificos de papeis;
(iv) Especificacado de tarefas, demonstrando as capacidades de cada agente com
diagramas de atividades (COSSENTINO; SABATUCCI, 2003).

O Modelo de Implementagcédo do Agente € o modelo classico da arquitetura de
solucdo em termos de classes e métodos, a diferenca relevante com abordagem
orientada a objeto comum é que existem dois niveis de abstracdes, o nivel social,
multiagente, e o nivel agente simples. Este modelo é composto de dois passos: (i)
Definicdo da Estrutura do Agente através de diagramas de classes convencionais se
descreve a estrutura da solucdo de classes dos agentes; (ii) Descricdo do
Comportamento do Agente através de diagramas ou estado grafico de atividades
descreve o comportamento dos agentes individuais (COSSENTINO; SABATUCCI,
2003).

O Modelo de Codigo € o modelo da solucdo no nivel do cédigo e requer a
geracdo de codigo do modelo sendo suportado por um add-in denominado Passi
ToolKit (PTK) que roda na ferramenta Rational Rose e fornece suporte a fase de
geracdo de codigo em linguagem Java e uma ferramenta para reuso de padrdes de
agentes (BURRAFATO; COSSENTINO, 2002).

O Modelo de Desenvolvimento é conceituado como o modelo da distribuicao
das partes do sistema através das unidades de processamento de hardware, e

migragdes deles entre unidades de processamento.

Os modelos e fases da metodologia PASSI sdo demonstrados na Figura 8

(Modelos e Fases da Metodologia Passi).
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PASSI |

Requisitos do Sistema  Sociedade de Agentes Implementagao Agentes
(Analise) (Projeto Arquitetural) (Projeto Detalhado)

Codificagao Implantagao
(Teste dos Agentes) (Teste da Sociedade)

Figura 8 - Modelos e fases da metodologia PASSI
Fonte: (Burrafato P., Massimo C., 2002)

o TROPOS

A palavra TROPOS deriva do grego Tropé que significa facil adaptar, facil
transformar. Tropos é uma metodologia inspirada na teoria organizacional e é
baseada nos conceitos usados para modelar requisitos iniciais. E uma metodologia
que apresenta em sua descricdo um conjunto de ferramentas e técnicas que
possibilitam a construcdo de modelos fundamentados nos conceitos oferecidos pelo
método de distribuigdo intencional proposto por Yu (1995) quando concluia sua tese
de doutorado.

Bresciani (2004, p.2) em seu artigo - Tropos: an agent-oriented software
development methodology, define-a como uma metodologia que permite ao

desenvolvedor explorar as necessidades da Programacéo Orientada a Agentes:

Programacéo Orientada a Agentes (AOP) é a mais freqliente motivacéao
pela necessidade de arquiteturas abertas que mudem e evoluem
continuamente para acomodar 0s novos componentes e atender aos novos
requisitos [...] Estamos desenvolvendo uma metodologia, denominada
Tropos, que nos permite explorar toda a flexibilidade fornecida pela AOP
[...] A metodologia Tropos tem a intencdo de suportar todas as atividades
de analise e desenho no processo de desenvolvimento do software, desde
a analise do dominio da aplicacao até a implementacéo do sistema [...].

Traduzido de Bresciani (2004, p.2-4)
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Para o desenvolvimento orientado a agente utilizando-se a metodologia
Tropos, Bresciani (2004) define que devem ser percorridas cinco fases: Requisitos

Iniciais; Requisitos Finais; Projeto Arquitetural; Projeto Detalhado, e Implementacéo.

A etapa de Requisitos Iniciais consiste em identificar e analisar o0s
stakeholders, pessoas ou organizacbes, que sdo afetados pelo sistema e
influenciam, direta ou indiretamente, os requisitos da aplicagdo e sdo modelados
como atores sociais que dependem de outros para que sejam contemplados os
objetivos, os planos e os recursos (MYLOPOULUS e CASTRO, 2000).

Ainda nesta etapa, ocorre a identificacdo das inten¢cdes sendo modeladas
como objetivos, que por meio de uma verificagdo orientada a objetivos, sdo
decompostos dentro em uma espécie de objetivos puros, de onde se pode
eventualmente apoiar avaliacao de alternativas (MYLOPOULUS e CASTRO, 2000).

As atividades da fase de Requisitos Finais constituem a extensdo do modelo
da fase anterior e preocupam-se com a definicdo dos requisitos funcionais e nao-
funcionais do sistema a ser construido. Para que isso seja realizado, torna-se
indispensavel definir quais tarefas sdo necessarias para que 0sS objetivos sejam
atingidos. Pode ser preciso que objetivos sejam decompostos em sub-objetivos, bem
como tarefas em sub-tarefas para a realizagdo de um objetivo ou uma tarefa (YU,
1997).

A fase de Projeto Arquitetural tem como alvo principal a definicdo da estrutura
global do sistema em termos de subsistemas - que sédo representados como atores.
Estes atores estdo interconectados através de dados e controle de fluxos e séo
representados como dependéncias do ator.

O Projeto Detalhado dirige-se as capacidades e interacdes do agente.
Quando o projeto chega até este ponto, normalmente, a plataforma de
implementacéo ja foi selecionada e isto pode ser definido dentro de uma conta para
executar o Projeto Detalhado que ird mapear diretamente para o codigo.

A Implementacdo segue passo a passo as especificacbes do Projeto
Detalhado, de acordo com o que foi estabelecido no mapeamento entre a plataforma

de implementagao.
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A metodologia TROPOS obtém seus modelos abstraindo os conceitos e
relacionamentos: Ator, Objetivos, Planos, Recursos, Dependéncias, Capacidades e
Crencas (PERINI & SUSI, 2004).
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Figura 9 - Representacéo visual dos conceitos utilizados em TROPOS.
Fonte: Adaptado de (PERINI & SUSI, 2004)

3.9.5 A Metodologia de Agentes utilizada neste trab  alho

Para Jennings (2000), o surgimento dos sistemas multiagentes trouxe uma
nova forma de se abordar a construcdo de aplicacdes distribuidas, inteligentes e
robustas, promovendo solu¢cdes computacionais para problemas em ambientes

complexos.

Em decorréncia desse novo paradigma, suscitou-se um leque de problemas
relativos ao comportamento individual das entidades de software também

conhecidas como agentes (DILEO et al., 2002).

Iglesias (1998) esclarece que muitas tentativas foram feitas para a criagao de
metodologias e ferramentas para esse proposito. O fato € que a utilizacdo de grande
parte delas apresenta pontos de falha por serem dirigidas a arquiteturas simples,
onde had a atuacdo de um UuUnico agente e, por isso, ndo fornecem o suporte

adequado para a gestao da complexidade.

O conceito de agentes, ja discutido no inicio deste capitulo, prerroga a
utilizacdo de um método apropriado ao desenvolvimento orientado a agentes, para

isto, as técnicas devem aproveitar as licbes adquiridas das abordagens classicas. O
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fato é que é necessario ir mais além englobando as particularidades dos agentes e
das ontologias, comunicagéao e mobilidade, dentre outras.

Um estudo comparativo das metodologias tem por objetivo suprimir uma série
de obstaculos que sdo detectados atualmente na terminologia orientada a agentes,
em decorréncia da imensiddo de metodologias que existem e que apresentam, na
sua grande maioria, imaturidade nas técnicas por elas aplicadas (SHEHORY e
STURM, 2003).

Toda metodologia orienta o desenvolvimento de software partindo de um
problema de forma que se obtenha a solugcéo. De forma geral essa orientagdo tem
vinculo com as etapas de analise e projeto da aplicacao.

Realizou-se, nesta secdo, uma andlise da viabilidade de aplicacdo das

metodologias PASSI ou TROPOS no desenvolvimento deste trabalho.

Na metodologia PASSI, a analise de requisitos € composta por quatro fases
que sdo a Descricdo do Dominio, Identificacdo dos Agentes, ldentificacdo dos
Papéis e Especificacdo das Tarefas. J& na metodologia TROPOS a analise é
constituida por duas atividades que sao Requisitos Iniciais e Requisitos Finais.

A Descricdo Requisitos do Dominio da PASSI tem o objetivo de expor as
funcionalidades do sistema, sendo uma descricdo das funcionalidades do sistema
composto de uma série de hierarquias em termos de diagramas de casos de uso.
Esta fase contém os diagramas de contexto que prové uma visao do sistema em alto
nivel de abstracdo e da descricdo do dominio que é o principal diagrama que detalha

todas as funcionalidades do sistema.

Ja a fase de Identificacdo dos Agentes inicia-se dos diagramas de Casos de
Uso. Utilizando a definicAo de agentes da PASSI, € possivel visualizar a
identificacdo como um Caso de Uso ou pacotes de Casos de Uso em
decomposic¢des funcionais. A selecdo dos casos de uso que serdo parte de cada
agente pode ser feita seguindo os critérios de coesdo e coeréncia de

funcionalidades.

A fase de Identificacdo dos Papéis é utilizada para descrever os diagramas de
sequéncia que descrevem cada responsabilidade dos agentes através de cenarios
de papéis especificos, envolvendo comunicagfes inter-agentes. Um agente pode
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participar em diferentes cenarios executando papéis diferentes em cada um,

podendo também executar papéis diferentes no mesmo cenario.

Na ultima fase da analise dos requisitos da PASSI, a Especificacdo das
Tarefas é detalhada através de um diagrama de atividades e descrigcBes auxiliares
das habilidades para cada agente. Este diagrama descreve como um agente pode
utilizar suas tarefas para executar seu plano. Sendo que tarefas geralmente

encapsulam algumas funcionalidades que formam uma unidade logica de trabalho.

Os Requisitos Iniciais da etapa de Analise da metodologia TROPOS produz o
Modelo de Dependéncia Estratégica e o Modelo de Razédo Estratégica. O primeiro
preocupa-se com a identificacdo das pessoas ou organizagdes que serdo afetadas
pelo sistema tém influéncia direta ou indireta sobre seus requisitos. Para este
modelo, a TROPOS utiliza o conceito de ator social para cada stakeh'older que
participa do cenario e as dependéncias em que cada ator tem ao atingir um objetivo,
plano ou recurso. O segundo modelo da TROPOS, durante a etapa de andlise, esta
centrado na adicdo de progressivos detalhes a fim de se obter a razdo ou motivacao
que cada ator tem sobre suas metas e sobre seus relacionamentos com 0S outros

atores para a producao do Modelo de Razéao Estratégica.

Os Requisitos Finais constituem a extensdo do modelo da fase anterior e
preocupam-se com a definicdo dos requisitos funcionais e nao-funcionais do sistema
a ser construido. Para que isso seja realizado, torna-se indispensavel definir quais
tarefas sdo necessarias para que o0s objetivos sejam atingidos. Pode ser preciso que
objetivos sejam decompostos em sub-objetivos, bem como tarefas em sub-tarefas
para a realizacdo de um objetivo ou uma tarefa (YU, 1997).

As técnicas empregadas na TROPOS sao baseadas na modelagem
organizacional e durante a sua fase de analise engloba de forma integral os métodos
i* de Eric Yu (1997).

O método i* significa “intencionalmente distribuido* e foi desenvolvido para

modelar intencdes nas relacdes entre atores estratégicos (YU, 1995).

! palavra inglesa, que em portugués pode ser traduzida como depositario. Pessoa ou grupo com
interesse na performance da organiza¢do e no meio ambiente na qual opera.
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A partir deste método, os atores podem a ter liberdade de acdo, no entanto,
operam em uma cadeia de relagbes sociais. Especificamente, eles dependem de
outros atores para alcancarem suas metas, executar tarefas e fornecer recursos.
Estas dependéncias séo intencionais e estdo baseadas em conceitos como meta,

habilidade, compromisso, convicg¢ao e assim por diante.

O modelo i* tem como finalidade fornecer uma técnica de modelagem
conceitual rica para descricdo de processos gque envolvam inumeros participantes,
extraindo um panorama das razfes que antecedem as decisdes dos atores, torna-
se funcional para a tentativa de compreensao das motivacoes, intencoes e razdes

gue estao por tras das atividades e fluxos de desenvolvimento de um novo sistema.

Quanto a representacdo do conhecimento, a TROPOS tem como meta utilizar
as ontologias em todo o nivel da aplicacdo, mas a emprega com maior énfase no
Projeto Arquitetural (FUXMAN et al., 2001). Ainda conforme o mesmo autor citado
por Silva et al.(2005), a metodologia TROPOS adota ontologias orientadas a atores
e a objetivos como forma de se obterem os modelos organizacionais iniciais dentre
outros niveis tais como padrdes sociais e estilos arquiteturais, mas torna-se
importante ressaltar que a questdo das ontologias ha TROPOS ainda € um problema
em aberto, pois ela ndo trata de que forma a ontologia do SMA sistematicamente é
adquirida.

ApoOs avaliacdo das metodologias PASSI e TROPOS, verifica-se que a razao
que induz a decisao de solugcédo do problema com um agente reativo ou deliberativo,
em ambas metodologias, é a decisdo do projetista e dominio da aplica¢do, porém a
metodologia PASSI n&o aborda, em nenhum momento, o conceito de agentes
reativos e deliberativos, deixando em aberto esta questdo. Na TROPOS, a maioria
das abordagens utiliza um conceito mais amplo do modelo de agentes deliberativos

Beliefs-Desires-Intentions (BDI).

Na metodologia PASSI ndo h& uma descricdo especial para os objetivos
gerais e especificos, sendo que na fase de Descricdo do Dominio séo realizados o0s
casos de uso, no qual pode ser feita uma analogia aos objetivos, mas conforme
definido pela engenharia de software baseada em agentes, é necessario ter uma
modelagem de objetivos para definir concretamente o problema a ser resolvido e
refina-lo em problemas menores. Na metodologia TROPOS o0s objetivos/metas do

sistema sédo decompostos para também serem atingidos pela sociedade de agentes.
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Diante do exposto, a modelagem dos agentes sera realizada segundo 0s
conceitos da metodologia TROPOS, considerando-se que a metodologia aborda o
desenvolvimento multiagentes empregando técnicas de modelagem organizacional e
permitindo a aplicacdo de agentes deliberativos segundo o modelo BDI de crencgas,

desejos e intengBes que melhor se adapta a realidade do sistema proposto.

A partir do préximo capitulo sera apresentada a proposta de modelagem do
software, objeto deste trabalho, através de diagramas modelados conforme a UML
2.0.
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4 MODELAGEM DO SISTEMA DE AVALIACAO DO
CONHECIMENTO (ACS)

Este capitulo apresenta a proposta de modelagem do sistema de avaliacdo do
conhecimento, apresentando a descricdo geral das funcionalidades previstas no
sistema e a modelagem dos requisitos funcionais e nao-funcionais. O capitulo é
finalizado com a apresentacdo da modelagem dos agentes através da metodologia
TROPOS.

4.1 DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

A proposta deste trabalho baseia-se em uma modelagem para o processo de
simulacdo de avaliacdo genérica, por periodo, da modalidade de ensino superior

controlada pelo INEP.

A solucdo podera ser utilizada para preparacéo, teste e desenvolvimento do
conhecimento dos alunos considerando a necessidade de simulacdo de aplicacdo
de avaliacdo geral do periodo com duracdo em torno de quatro horas como ocorre

com a prova aplicada pelo ENADE.

A idéia da aplicacdo de uma avaliacdo do conhecimento do contetdo
ministrado nas IES nasce a partir do reconhecimento da realidade imposta pelo
MEC, obrigando os estudantes do ensino superior a submeter-se a avaliacdo do

ENADE a cada ciclo de trés anos.

Como os alunos de graduagdo normalmente nao estdo acostumados a
participar de um processo avaliativo por um periodo de tempo superior a duas horas,
fatores como cansaco e stress podem comprometer o seu desempenho quando da
ocorréncia da prova do ENADE ou até durante a participacdo em provas de
concursos, que ocorrem de forma similar. Esta iniciativa propde a realizagdo da
avaliagdo ao término dos semestres letivos, excetuando-se 0s alunos ingressantes,

matriculados no primeiro periodo, e 0s egressos, cursando o ultimo periodo.
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O Sistema de Avaliagdo do Conhecimento (ACS) compreendera a totalidade
das disciplinas do periodo e podera ser utilizado em todos os cursos da IES,
considerando que o ENADE é obrigatoério para todas as areas de conhecimento. Seu
resultado podera servir de base para a determinacdo de acdes de ajuste a serem
adotadas para a correcao de qualquer desvio ou deficiéncia identificada no decorrer
do curso superior, e antes da ocorréncia da avaliacdo pelo ENADE.

Esta secdo tem como objetivo detalhar a proposta de modelagem do sistema
ACS, identificando os atores deste processo: Alunos, Professores e Coordenador de
Curso e apresentando os diagramas de forma grafica através da Linguagem
Unificada de Modelagem (UML).

Na etapa inicial, o sistema proporcionara suporte aos Coordenadores de
Curso para a preparacdo e adaptacédo a realidade do curso em questdo, passando
em seguida para a etapa de preparacao dos itens da prova pelos Professores, etapa
gue ao longo do tempo ir4 gerar uma base de dados de questbes para fomentar a
diversidade quando da ocorréncia de novas avaliacdes, seguindo pela validacédo dos
itens pelo coordenador de forma a garantir a qualidade, coeréncia e coesao destes;
em seguida, a composicdo da prova sera realizada por um agente de software e

posteriormente sera aplicada e corrigida de forma automatica.

A concepcdo geral do sistema tomara como referéncia a Teoria Classica de
Medidas (TCM) utilizada no processo de avaliacdo educacional de forma a permitir o

foco na solugdo computacional para o problema.

A arquitetura do ACS esta representada na Figura 10 é composta pela
Interface Gréafica com o Usuario (GUI) visualizada do lado esquerdo da figura e pelo
nacleo do software apresentado do lado direito.

A GUI devera auxiliar os atores durante a utilizacdo do ACS, desde a
preparacdo pelo coordenador e professores, durante a aplicacdo da prova,
compreendendo as etapas desde a concepcdo dos itens de avaliacdo até o

processo de leitura, compreensao e resposta da avaliacdo pelo aluno.

O nucleo do sistema é composto pelos agentes de software que irdo elaborar
a prova, pela base de dados que armazenard os quesitos das disciplinas e cursos
para a composicao da prova e pelas regras para a composi¢ao da prova.
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Apresenta-se uma visédo geral do seu funcionamento, a forma de estruturagéo

do sistema e demonstra-se a interagdo entre os elementos para que a modelagem

auxilie na compreensédo do sistema como se deseja que ele seja. A utilizacdo de

modelos permite especificar de forma clara a estrutura e o comportamento do

sistema e de seus agentes e servem como um guia para a construcao do sistema

como um todo, representando a documentacdo das decisfes a serem tomadas.

)
y
{ Coordenador Agentes de
Professor S
Aluno
ACS
Avaliagdo do
Conhecimento Banco de Dados

Figura 10 - Arquitetura do Sistema ACS

Apresenta-se um breve descritivo das fases do desenvolvimento deste

sistema que passarao a ser especificadas a partir das proximas subsecdes:

o Preparacdo ou cadastro realizado pelo Coordenador d e curso : nesta fase

o

serdo realizados os cadastros iniciais de forma a permitir o inicio de operacdo
do sistema. Engloba as tarefas de cadastro da matriz curricular do curso,
considerando que se trata de sistema multicurso; cadastro das disciplinas por
periodo na matriz curricular, considerando disciplinas comuns em cursos
distintos; cadastro dos Planos de Ensino das disciplinas incluindo as
Unidades Didaticas; Cadastro dos Professores; cadastro de Professor na

Disciplina.

Preparacdo dos Quesitos e itens de resposta pelo Pr  ofessor: esta fase
refere-se a operacdo a ser realizada pelo professor quanto ao cadastramento
de itens que irdo compor a prova que sera gerada pelo agente do sistema
para aplicacdo ao aluno. Inclui as tarefas de Professor Selecionar a Disciplina

que ira trabalhar; cadastro dos itens da prova, classificando o quesito em sua
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respectiva unidade; digitacdo dos itens de resposta e; indicagdo do item de

resposta correta.

o Conferéncia e validacdo dos Quesitos e itens das pr ovas pelo
Coordenador: nesta fase o coordenador devera validar os quesitos
elaborados pelo professor, acrescentando, quando for o caso, comentarios e
sugestbes para que o professor re-elabore ou corrija 0s itens necessarios.
Inclui principalmente as tarefas de: conferéncia e validacdo dos Quesitos e
itens de resposta, digitados pelo professor, que irdo compor as Provas;

Autorizagao ou devolugao no sistema.

0 Montagem das Provas pelo agente do Sistema: neste momento, com 0s
quesitos e itens de resposta validados pelo coordenador de curso, envia-se a
mensagem para 0 agente proceder a selecdo dos itens obedecendo ao
critério de selecdo do nivel de dificuldade. O agente aprova o pedido de
selecéo dos itens da Prova e envia mensagem confirmando ou ndo a geragao
da Prova; Seleciona os itens na Base de Dados; Entrega os itens

selecionados que irdo constituir a Prova.

o0 Aplicacdo das Provas aos Alunos no Sistema: 0 aluno devera efetuar o
login no sistema e solicitar realizar a prova; A prova elaborada pelo agente

seletor de itens é disponibilizada; ACS aplica a prova.

o Correcao das Provas e Estatisticas pelo Agente do S  istema: o agente de
correcdo e acompanhamento ira corrigir os itens marcados e fornecera
estatisticas da prova ao coordenador de curso em relagdo ao periodo e ao
professor em relacdo a sua disciplina. Os relatérios entregues nesta fase
deverdo demonstrar: o tempo geral utilizado para a realizacdo da prova, 0
tempo médio de realizacdo por disciplina, o tempo individual por aluno em
cada disciplina. O indice de acertos das questbes, as alternativas mais
marcadas pelos alunos por disciplina e o comparativo entre os itens corretos.
As questbes que apresentaram maior indice de acertos por prova/periodo. As
questbes que apresentaram menor indice de acertos por prova/periodo.
Questdes que tomaram mais tempo para resolugcédo por prova. Questbes que

tomaram menor tempo para resolucao por prova.
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4.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS DO SISTEMA

Primeiramente cabe reporte a definicdo do significado de requisito, para isto,
segundo o Novo Dicionario Eletrdnico Aurélio o termo Requisito:

Requisito: s.m. Condicdo que se deve satisfazer para alcancar certo fim. /
Exigéncia de ordem legal para que determinado processo possa ter
andamento. (AURELIO, 2010)

A atividade de levantamento e analise de requisitos tem como objetivo a
descoberta e evidenciacdo da visdo do que um software deve realizar do ponto de
vista de seus atores, considerando que estes nao sao profissionais de informatica e
nao estdo familiarizados com uma linguagem de modelagem como a UML ou

qualquer outra técnica.

A funcionalidade define os requisitos funcionais que o0 sistema ou seus
componentes devem executar. A funcionalidade diz respeito a finalidade a que se
propde o produto de software e torna-se a principal caracteristica de qualidade para

qualquer modelagem de solucao.

Para a descoberta inicial dos requisitos funcionais, utilizaram-se os casos de
uso e foram confeccionados os diagramas de seqiiéncia para 0s cenarios mais

comuns.

4.3 MODELAGEM DOS REQUISITOS FUNCIONAIS

Como nenhum sistema existe de forma isolada, € necesséaria a interacédo
entre os atores humanos ou autbmatos que utilizam o sistema. A utilizacdo dos
casos de uso especifica 0 comportamento de um sistema ou de uma parte, consiste
na descricdo de um conjunto de sequéncia de acdes, incluindo variantes realizadas
pelo sistema de forma a atingir um resultado observavel no valor de um ou mais

atores.
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Segundo Booch (2006, p.217),

Os casos de uso podem ser aplicados para captar o comportamento
pretendido do sistema que estd sendo desenvolvido, sem ser necessario
especificar como esse comportamento é implementado. Os casos de uso
fornecem uma maneira para os desenvolvedores chegarem a uma
compreensdo comum com 0s usuarios finais do sistema e com os
especialistas do dominio [...] os casos de uso servem para ajudar a validar
a arquitetura e para verificar o sistema a medida que ele evolui durante seu
desenvolvimento.

Conforme a definicdo de Booch, apresentaremos em seguida, na figura 11, o
caso de uso que representa o comportamento geral dos atores e atividades do

sistema que serdo detalhados nas proximas subsecdes.
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Figura 11 - Visdo geral dos atores do sistema
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4.3.1 Fase Inicial de Preparacéo pelo Coordenadord e Curso

Como se trata de uma aplicagdo multicursos, a etapa inicial consistird no
cadastro inicial dos dados especificos do curso pelo coordenador do curso, esta
etapa ocorrera uma unica vez na primeira utilizacdo do sistema, a partir de entéo,
somente sera atualizada quando ocorrer alteracdo na matriz curricular, mudanca na
ementa das disciplinas, alteracdo do nome das disciplinas, aumento ou diminui¢cdo

do nimero de professores:
o Cadastro da matriz curricular do curso especifico (MultiCurso);

o Cadastro das disciplinas categorizadas por periodo na matriz curricular,
considerando a possibilidade de disciplinas comuns em cursos distintos,
devera ainda se considerar a possibilidade de adogdo de terminologia
padronizada para estas, garantindo a possibilidade de reuso dos itens

independente do curso;

o Cadastro dos Planos de Ensino das disciplinas detalhando as Unidades
Didéticas, este cadastro facilita a distribuicdo dos itens categorizados por

unidade garantindo a distribuicdo correta e igual pelas unidades;

o Cadastro dos Professores e Cadastro Professor/Disciplina.

[

Cadastrar
Matriz
Curricular

Cadastrar
disciplinas na
% matriz
Caordena\
Cadastrar

Planos de
Ensino

Cadastrar
Professores
Cadastrar

Professor na
Disciplina

Figura 12 - Caso de Uso da Fase Inicial de Preparac¢éo pelo Coordenador de Curso
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A Figura 12 (Caso de Uso da Fase Inicial de Preparacgéo pelo Coordenador de
Curso) demonstra as atividades do Coordenador de Curso.

A Tabela 6 (Documentacéo do Caso de Uso Preparacao pelo Coordenador de
Curso) detalha as entradas esperadas e saidas programadas para o caso especifico
de cadastro de itens. Este caso de uso € do tipo essencial para o perfeito

funcionamento do sistema.

Tabela 6 - Documentacdo do Caso de Uso Preparacdo pelo Coordenador de Curso

NOME: Fase Inicial de Preparacéo pelo Coordenador deoCurs
ATORES: Coordenador de Cursos
FINALIDADE: Cadastrar os itens basicos no sistema.

1. Recebe como entrada os dados do curso que serstredda(Matriz Curricular

periodos);
2. Recebe os dados relativos as disciplinas que campdmatriz curricular do curso|/
ENTRADAS / A matriz curricular devera ter sido cadastradaratt@ente no sistema;
PRE- 3. Recebe os dados relativos ao Plano de Ensino dssiplhas (Conteddo das
CONDICOES: Unidades) / As disciplinas ja devem estar cadaasrad sistema;
4. Recebe os dados dos professores;
5. Recebe os dados dos professores e associa-ossg@lida / As disciplinas e os
professores devem ter sido previamente cadastredsistema.
1. Mensagem confirmando ou ndo o cadastro doocuSolicita se deseja continugr
cadastrando as disciplinas.
2.  Mensagem confirmando ou ndo o cadastro d#ptiis / Solicita se deseja continuar
SAIDAS / POS- | cadastrando o Plano de Ensino.
CONDICAO: 3.  Mensagem confirmando ou nédo o cadastro dooR#@nEnsino / Solicita se deseja
continuar cadastrando os professores.
4. Mensagem confirmando ou ndo o cadastro dofegmmres / Solicita se desgja
continuar cadastrando os professores por disciplina
DESCRICAO: E_ste caso de uso tem a finalidade cadastrar aifasel de preparacdo da prova ho
sistema.
TIPOZ X Essencial [] Importante [ ] Desejavel

Em seguida, como extensdo deste caso de uso, elencam-se nas tabelas 8 a
12, outras extensdes possiveis deste caso de uso como: consulta matriz curricular

do curso, consulta disciplinas do curso, consulta plano de ensino do curso, consulta

2(Os Tipos podem ser:

Essencial : Caracteristicas essenciais que devem ser implementadas. Falha em sua implementagéo
significa ndo satisfazer o usudrio. Importante : Caracteristicas que devem ser implementadas na
maioria das aplicagbes. No entanto, a entrega do release ndo sera atrasada pela falta de uma
caracteristica importante; Desejavel: Sdo Uteis em aplicagBes pouco tipicas, ou de uso pouco
freqliente. Nao se espera um impacto muito grande na satisfacédo do cliente pela sua implementacéo.
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professor por disciplina e consulta disciplinas cadastradas por periodo do curso,

necessérias a operacdo normal do sistema pelo Coordenador.

Tabela 7 - Consultar Matriz Curricular do Curso

NOME: Consultar Matriz Curricular do Curso
ATORES: Coordenador
FINALIDADE: Realiza uma consulta para retornar os dados do.curs

ENTRADAS / PRE-| Recebe como entrada dados do Coordenador e do/ddr&oordenador/disciplina deve
CONDICOES: possuir cadastro.
SAIDAS / POS- N . «
CONDICAO: Informacdes a respeito do curso / Nao tem.
. Este caso de uso tem a finalidade de efetuar umsultta para verificar se determinago
DESCRICAO: . ~ . ; ~ ;
curso esta ou ndo cadastrado e, em caso pos#teonar suas informagdes cadastrais.
TIPO: X] Essencial ] Importante [ ] Desejavel
Tabela 8 - Consultar Disciplinas Cadastradas
NOME: Consultar Disciplinas Cadastradas
ATORES: Professor / Coordenador
FINALIDADE: Realiza uma consulta para retornar os dados deipldiss.
ENTRADAS / PRE-| Recebe como entrada dados dos da disciplina eadesgor/Coordenador / A disciplina
CONDICOES: deve possuir cadastro.
SAIDAS / POS- Informacgdes a respeito da disciplina / Nao tem
CONDICAO: ¢ P P :
~ Este caso de uso tem a finalidade de efetuar umsutta para verificar se determinada
DESCRICAOQ: disciplina estd ou ndo cadastrada e, em caso \mpsitetornar suas informacées
cadastrais.
TIPO: X] Essencial [] Importante [ ] Desejavel
Tabela 9 - Consultar Planos de Ensino Cadastrados
NOME: Consultar Plano de Ensino
ATORES: Professor / Coordenador
FINALIDADE: Realiza uma consulta para retornar os dados das$te ensino das disciplinas.
EgL%’?‘CDg‘ES/PRE Recebe como entrada dados da disciplina e do pmfes Coordenador / A disciplina
' deve possuir cadastro.
SAIDAS / POS- N . . N
CONDICAO: Informacdes a respeito do Plano de Ensino da tiisgipN&o tem.
~ Este caso de uso tem a finalidade de efetuar umsulta para verificar se determinago
DESCRICAO: . . ~ " . ~
Plano de ensino esta ou ndo cadastrado e, em oagivq retornar suas informacdes
cadastrais.
TIPO: X] Essencial ] Importante [ ] Desejavel
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Tabela 10 - Consultar Disciplinas por Professor

S
ar

NOME: Consultar Disciplinas por Professor

ATORES: Professor / Coordenador

FINALIDADE: Realiza uma consulta para retornar os dados deiplidias cadastradas para o profess

ENTRADAS / PRE- .

CONDICOES: Recebe como entrada dados do professor / O profésge possuir cadastro.

SAIDAS / POS- ~ . o .

CONDICAO: Informacdes a respeito das disciplinas cadastigataso professor / Nao tem.

5 Este caso de uso tem a finalidade de efetuar umaultta para verificar quais &

DESCRICAO: I ~ ~ -
disciplinas que estéo ou ndo cadastradas parafespoo e, em caso positivo, retorr]
suas informac6es cadastrais.

TIPO: X] Essencial [] Importante [ ] Desejavel

Tabela 11 - Consultar Disciplinas por periodo do curso

NOME: Consulta Disciplinas por periodo do Curso

ATORES: Coordenador

FINALIDADE: Realiza uma consulta para retornar os dados deiplidias cadastradas em determina

periodo do curso.

do

ENTRADAS / PRE-

Recebe como entrada dados do curso e periodo /r€d @i periodo devem est

Colkipligalzs previamente cadastrados.

SAIDAS / POS- N . o ) N

CONDICAO: Informacdes a respeito das disciplinas cadastqalageriodo do curso / Nao tem.

. Este caso de uso tem a finalidade de efetuar umaulta para verificar quais 2

DESCRICAO: o " ~ "
disciplinas que estdo ou ndo cadastradas por pedodcurso e, em caso positiV
retornar suas informacdes cadastrais.

TIPO: X] Essencial [] Importante [ ] Desejavel

4.3.2 Fase de Preparacéo dos Quesitos pelo Professo r

ApOs o cadastramento dos dados inerentes ao curso especificado no caso de

uso anterior, remete-se as atividades que deverédo ser realizadas pelos professores,

relativas ao cadastramento dos itens ou quesitos das provas em cada disciplina sob

sua responsabilidade. Estas atividades serdo demonstradas na Figura 13 (Caso de

Uso Professor Prepara Quesitos da Prova) na proxima pagina.
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Figura 13 — Caso de Uso Professor prepara Quesitos da Prova

A Figura 13 (Caso de Uso Professor prepara Quesitos da Prova) demonstra
que o professor devera selecionar a disciplina previamente cadastrada pelo
Coordenador de curso, para entéo, iniciar o processo de elaboracédo e cadastro das

perguntas que irdo compor a base de dados das questdes de prova.

Para cada questdo, o professor devera incluir os cinco (5) itens de resposta
possiveis e marcar qual o item que apresenta a resposta correta. O Caso de Uso
prevé ainda a funcionalidade de alteracdo ou exclusdo dos quesitos ou itens
digitados pelo professor. Trata-se de caso essencial para o funcionamento do
sistema, ver em seguida a Tabela 12 que detalha o Caso de Uso em tela:

Tabela 12 - Documentacao do Caso de Uso Preparacdo dos Quesitos da prova por Disciplina

NOME: Preparacao dos Quesitos da prova por Disciplina
ATORES: Professor
FINALIDADE: Cadastrar os quesitos no sistema.
1. Seleciona a disciplina que ira trabalhar / Devstarepreviamente cadastrada;
ENTRADAS / 2. Recebe os dados relativos a digitacdo da Pergudia tha.
PRE- 3. Relaciona a pergunta com a Unidade Didatica / gupea devera ter sido cadastrada.
CONDICOES: 4. Cadastra os itens de Resposta / (2) e (3)
¢ : 5. Aponta o item de resposta correta / (4)
6. Seleciona o nivel da pergunta: Basica, Intermei&vancada.
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1. Mensagem solicitando o cadastro da perguBtdi¢ita associar a pergunta a Unidade
Didatica.
2. Mensagem confirmando ou ndo o cadastro dpptx / Solicita se deseja cadastrar os
SAIDAS / POS- | itens de resposta.
CONDICAO: 3. Mensagem confirmando ou ndo o cadastro dos i#te resposta / Solicita a marcag¢éo
do item de resposta correta.
4. Mensagem confirmando ou ndo o cadastro dos dte resposta correta / Solicita
selecionar o nivel da pergunta.

Este caso de uso tem a finalidade cadastrar otapiea fase de preparacdo da provg no

DESCRICAO: Setorm.

TIPO: X Essencial [] Importante [ ] Desejavel

Como extensédo deste Caso de Uso, elenca-se na Tabela 13 (Realizar /
Atualizar Cadastro dos Quesitos) a documentacdo inerente a situacdo de

atualizacao do cadastro dos quesitos pelo professor.

Tabela 13 - Realizar / Atualizar Cadastro dos Quesitos

NOME: Realizar / Atualizar Cadastro dos Quesitos
ATORES: Professor
FINALIDADE: Realiza uma consulta para retornar os dados dastgsi® itens de resposta cadastrados

para a disciplina, permitindo a digitalizacdo eafinacdo do cadastro.

EEEI_?ADAS/ Recebe como entrada dados do professor e disciplihgrofessor e a disciplina deye
CONDICOES: possuir cadastro.
gglNDélsQf&%OS- Informagdes a respeito dos quesitos cadastraddisciplina pelo professor / N&do tem.

Este caso de uso tem a finalidade de efetuar umsutta de atualizacdo para verifigar
DESCRICAO: qguais 0s quesitos que estdo ou ndo cadastradosapdisriplina e, em caso positiv
retornar suas informacdes cadastrais e atualizdadass.

o

TIPO: X Essencial [] Importante [] Desejavel

4.3.3 Fase de Conferéncia e validacdo dos Quesitos  das Provas pelo

Coordenador de curso

Esta fase ocorre apds o cadastramento dos itens pelo professor demonstrado
no caso de uso anterior. Para validar o cadastramento dos itens digitados pelo

professor, o Coordenador de curso devera aceitar os quesitos do professor, ou em
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caso de constatar a necessidade de ajustes, apontar sugestdes e devolver o quesito

ao professor para correcaol/justificativa.

Este procedimento garante o procedimento de seguranca apoés a verificacao e
confirmacédo do procedimento de padronizacdo anteriormente estabelecido entre os

pares e validam o cadastro dos itens na base de dados.
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Figura 14 - Caso de Uso de Conferéncia e Validag¢édo dos Quesitos das Provas

A seguir, demonstra-se a documentacdo do Caso de Uso constante na Figira
14, relatando a conferéncia e validacdo dos quesitos da Provas digitadas pelo

professor e conferidas pelo Coordenador de Curso.

Tabela 14 - Conferéncia e Validagdo dos Quesitos pelo Coordenador de Curso

NOME: Conferéncia e Valida¢do dos Quesitos
ATORES: Coordenador
FINALIDADE: Validar os quesitos da disciplina no sistema.
EE-E_?ADAS/ 1. Seleciona o curso, periodo e disciplina que irddaal/ Elementos devem estar
CONDICOES: previamente cadastrados;
) 2. Verifica a estrutura e concepgao dos Quesitos el&au Retém os quesitos / ndo ha.
ggINDQ%%FéOS 1. Mensagem confirmando ou ndo a validacdo dsi@ueCaso nao validado, o quesitp é
’ devolvido ao professor.
DESCRICAO: Este caso de uso tem a finalidade validar os aqpseda disciplina que ird compor a progva
no sistema.
TIPO: X Essencial [] Importante [ ] Desejavel
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A partir deste caso de uso, os procedimentos de preparagdo do ambiente pelo
coordenador, a digitacdo dos quesitos e dos itens de resposta pelo professor e a

correspondente validacdo dos quesitos pelo Coordenador de curso ja ocorreram.

Quando a totalidade dos quesitos das disciplinas estiverem cadastrados,
todas as disciplinas estiverem com o0s quesitos devidamente validados pelo
coordenador de curso pode-se avancar para a etapa de preparacao da prova.

4.3.4 Fase de Montagem ou Preparacao das Provas pel o0 agente do Sistema

Nesta etapa, o agente de preparacdo de prova inicia 0 processo de entrega
dos quesitos das provas através da selecao dos itens constantes na base de dados
do sistema. Este processo levard em consideracao a especificagéo inicial do curso e

periodo que se deseja preparar as provas.

Este agente ira identificar o nivel de dificuldade especificado para a prova,
realizard a selecdo e entrega dos quesitos obedecendo esta especificacdo e

fornecera os itens que irdo compor a prova a ser aplicada aos alunos.

O Caso de Uso Preparar Provas, composto pelo agentes, pela base de dados

e pelas tarefas ilustradas na Figura 15, a sequir:

)

Solicitar nivel
guesito /

/ Estatistica
informar nivel
E% informar aluno > E% ] ©
AR \ /Seletor\

entregar
quesito

calcular nivel
quesito

consultar
acerto quesito
anterior

selecionar
quesito

\

Base Dados

Figura 15 - Caso de Uso Preparar Provas
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Tabela 15 - Documentacao do Caso de Uso Preparar Prova

NOME:

Preparar Prova

Ator Principal:

Agente Seletor de Itens

Ator Secundario:

Base de Dados

Descrever o que deve ser executado pelo Agent¢oBele Itens durante o processo

de

ca0

nas

AINAETRAARIE selegéo dos itens da Base de Dados que irdo cangora.

1. Ativar o pedido de selegéo
ENTRADAS / 2. Seleciona o curso e periodo desejado. / Elementgend estar previamen
PRE- cadastrados;
CONDICOES: 3. Seleciona o nivel de dificuldade da prova / ndo ha;

4. Avalia o pedido de selecdo da prova.

1. Aprova o pedido de selecdo da Prova e envisagem confirmando ou ndo a gera
SAIDAS / POS- | da Prova;
CONDICAO: 2. Seleciona os itens na Base de Dados / Obedex#ério de nivel de dificuldade;

3. Entrega os itens selecionados (Prova pronta).

. Este caso de uso tem a selecionar os itens da poo¥arme os critérios estabelecidos

e LRI, Entradas/Pré-Condicdes.
TIPO: X Essencial [] Importante [ ] Desejavel

4.3.5 Fase de Aplicacdo das Provas aos Alunos

Esta etapa presume que as etapas anteriores foram bem sucedidas e a
avaliacao foi gerada pelo agente segundo os parametros de dificuldade previamente
estabelecidos. A partir deste momento o aluno ir4 logar no sistema, identificar-se e

iniciar o processo de resolucao da prova.

ry

Aluno

;():, Solicita '

__==inclyde=> - Responder S
ltem

Sistema ACS

Figura 16 - Caso de Uso Aluno Realizar Prova
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Na etapa de realizagdo da avaliagdo, deverd ser definida uma data
especificada em calendario para todo o curso, ou seja, todo o curso realizara a prova

em um unico dia, com a duracdo maxima de quatro horas.

Em uma ocorréncia sem a utilizacdo de solucdo computacional, as provas
deveriam ser aplicadas presencialmente pelos professores das disciplinas e os
resultados teriam de ser marcados em gabaritos. Estes seriam recolhidos ao término
da avaliacdo. No dia seguinte a coordenadoria de curso publicaria o gabarito oficial,

cadastrava-o no sistema de avaliacao e finalizava-o digitalmente.

Somente a partir deste momento poderia ocorrer o processo de leitura dos
gabaritos no Nucleo de Tecnologia da Informacao, e apds a leitura e conferéncia, 0s
resultados seriam autorizados pelo coordenador de curso e entédo, disponibilizados

aos alunos.

A partir desta proposta, a resolugdo da prova poderd ser realizada em
laboratorio ou em qualquer local que possua acesso a Web. Serdo reduzidas as

despesas do tipo:
0 com pessoal para aplicacédo da prova,
0 energia elétrica e contratacdo adicional de vigilancia;
0 despesas com impressao das provas (alto custo e aspectos de seguranga);
0 despesas com impressao de gabaritos;
o despesas com deslocamento para leitura dos cartdes de resposta;
o trabalho de leitura de cartdes de resposta;

0 descartadas as possibilidades de erro que poderiam ocorrer durante a
leitura dos cartdes e digitacdo dos gabaritos pelo coordenador de cursos.

Ainda podem ser citadas algumas vantagens como, com o uso do sistema, a
aplicacdo das avaliacbes pode ocorrer em datas distintas para cada periodo do
curso e a evidente rapidez na correcdo dos quesitos e entrega de notas / relatorios

ao aluno (instantanea).

A seguir demonstra-se a Tabela 16 com o detalhamento da Figura 16 (Caso

de uso Aluno Realizar Prova).
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Tabela 16 - Documentacao do Caso de Uso Aluno Realizar Prova

NOME:

Realizar Prova

Ator Principal:

Aluno

Ator Secundario: | Sistema ACS

FINALIDADE: Descrever o que deve ser executado pelo sistemm@mento do aluno realizar a prova.
EEE?ADAS / 1. Aluno solicita realizar prova / A prova foi elabdeapelo agente seletor de itens;
CONDICOES: 2. ACS aplica a prova;

SAIDAS / POS- 1. ACS gera relatério sobre o desempenho do alaseadno na Teoria Classica
CONDICAO: Medidas (TCM) / Prova aplicada com Sucesso.

DESCRICAO: Este caso de uso tem a finalidade de detalhar comwer a etapa de realizacdo da prov
TIPO: X Essencial [] Importante [ ] Desejavel

de

a.

4.3.6 Fase de Correcéo das Provas e Estatisticas pe lo Sistema

Para este caso se utilizara o agente de estatistica da prova que ira corrigir 0s

itens marcados e fornecera estatisticas da prova ao sistema ACS em relacdo ao

periodo e ao professor em relacéo a sua disciplina.

Os relatorios entregues nesta fase deverao demonstrar:

(0]

o

tempo geral utilizado para a realizagéo da prova;
tempo médio de realizacao por disciplina;

tempo individual por aluno em cada disciplina;
indice de acertos das questoes;

as alternativas mais marcadas pelos alunos por disciplina e o

comparativo entre os itens corretos;
guestdes que apresentaram maior indice de acertos por prova/periodo;

guestdes que apresentaram menor indice de acertos por

prova/periodo.

guestdes que tomaram mais tempo para resolucao por prova;



4 MODELAGEM DO SISTEMA DE AVALIACAO DO CONHECIMENTO (ACS) 84

0 Questbes que tomaram menor tempo para resolu¢ao por prova.

4.3.7 Diagramas de Sequéncia e Atividades

Os diagramas de sequéncia dao énfase a ordenacdo temporal das
mensagens, ou seja, exibe as mensagens ordenadas no tempo. Quanto maior o

namero de objetos, mais dificil sera a visualizagao.

Para Fowler (2005, p.67):

Normalmente, um diagrama de sequiéncia captura 0 comportamento de um
Unico cendrio. O diagrama mostra varios exemplos de objetos e mensagens
gque sdo passadas entre esses objetos dentro de um caso de uso.
Para Booch (2006), os diagramas de atividades demonstram a modelagem de
aspectos dinamicos dos sistemas, geralmente envolvendo as etapas seqglienciais ou

concorrentes de um processo computacional.

Enquanto os diagramas de sequéncia dao énfase ao fluxo de controle de
um objeto para outro, os diagramas de atividades dao énfase ao fluxo de
controle de uma atividade para outra (BOOCH, 2006, p.255)

No caso do sistema ACS, os diagramas de sequéncia irdo determinar a
ordem dos eventos nos casos dos cadastros pelo professor ou coordenador, mostrar
as condigcbes que devem ser cumpridas e visualizar os métodos que devem ser
disparados entre 0s objetos envolvidos de forma ordenada. Ja o diagrama de
atividades servira para demonstrar as tarefas executadas durante a aplicacdo e

correcdo da prova.

o Diagrama de Sequéncia Cadastro Inicial pelo Coordenador

O objetivo deste diagrama € a demonstracdo da ordem de cadastramento a
ser seguida pelo coordenador para preparagdo do sistema para uso do professor

conforme demonstrada na Figura 17, na proxima pagina.
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sd SequenceDiagramDisciplinaFrofessor )

cocreatess Disciplina Professor

Coordenador 1: Cadastra turmaf) >

Turma

[
|
2 turma cadastrada() | | |
|
|

4: disciplina Cadastrada()

T
|
3: Cadastra disciplinas da turmary
|
|
|

5 Cadastra professor nla disciplinai)

T
|
|
|
|

6 professor cadaptradal) |
|
|
|
|

Figura 17 - Diagrama de Seqiiéncia - Cadastro Inicial pelo Coordenador

o Diagrama de Sequéncia Cadastrar Quesitos e Itens de Prova

Este diagrama demonstra a ordem em que ocorre o cadastramento dos
guesitos e itens de resposta pelo professor, incluindo-se o cadastramento do item

correto da questdo para compor o gabarito.

sd SequenceliagramCadastraltens )

disciplina Questdes Gabarito
. Professor T T T
| 1. acessal) | | |
‘ 2 Cadastra Quesitos() | |
3. quesitos cqlidastrados() T. ‘ :
4 acessal) | : :
/D 5 conferel) |
/m & digital) |
|| T gabarito cadastradol) : /U
|
|
|
|
|
|

Figura 18 - Diagrama de Seqiiéncia Cadastrar Quesitos e Itens de Prova
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o Diagrama de validacao dos Quesitos pelo Coordenador

O objetivo deste diagrama € a demonstracdo da ordem a ser seguida para a

validacéo dos itens digitados pelo professor ao coordenador de curso.

A situacao ideal é detalhada onde o coordenador concluiu o cadastro inicial, o
professor escolhe a disciplina e cadastra os itens e o coordenador de curso, por sua
vez, valida os quesitos propostos pelo professor conforme demonstrada na Figura

19 (Diagrama de Sequéncia Coordenador Valida quesitos do Professor), a seguir:

sd SequenceDiagramyalidaltens )

% % Turma Disciplina Quesitos

Coord Prof T T
\ \

\ |

‘ |

1

s cadéstrar()
I L 1.4 incluir)

2 acessar()

21 1: elaborar()

B 111 quesito cadastradol)

1

|
3 Acessar()

e

1.1.1 cadastro realizado{

\
]
\
\
\
\
U 2.1: escolher()
\
\
\
\
|

—_—— - ——

| 3.1 escolher) ]
311 validar()

3.1.1.1: quedito validado()
\

Figura 19 - Diagrama de Sequéncia Coordenador valida quesitos do Professor
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o Diagrama de Sequéncia Agentes Preparam Avaliacéo

O préximo diagrama demonstra a seqiéncia que deve ser seguida até o agente
seletor concluir a elaboracdo do quesito e disponibilizar ao ACS, conforme pode ser

visualizado na Figura 20 — Diagrama de Sequéncia Agentes preparam Avaliacao).

sdSequenceDiagramAgentesPreparamAvahat;éo)

|-O % % Base de Dados
\nterfalce ACS Agente Seletor . Agente Estatistica

1: saligitar guesitof) | |

| 1114

1.1 1 venificar acerto()
1.1.1.1.2: calcular nivel()

1.1.1.1.2.1; infarmar nivel()

\
1.1.1.1.2.1.1: Pegquisar Quesitof)
T

U /U 1.1 infarmar alunaf) | |
|’I.1 1: consultar ulimo quesito entreguel) |

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

T
|
|
|
|
|
|
|
|

T | _

| 1.1.1.1.2.1.1.1: informar guesito()

\
|

1.4.1 1.2.1.1.1.1: entregar quesit

iy |

Figura 20 - Diagrama de Seqiiéncia Agentes preparam Avaliacéo

o Diagrama de Atividades Aplicar Prova

A partir da versao 2.0 da UML, o diagrama de atividades que anteriormente
era entendido como um caso especial do diagrama de grafico de estados, passou a
ser considerado um diagrama totalmente independente e passando a se basear em
redes de Petri. (GUEDES, 2009).

A Figura 21 (Diagrama de Atividades Aplicar Prova) enfatiza a sequencia de
condicdes para coordenar o comportamento de baixo nivel inerente a atividade de
aplicacéo da prova de forma detalhada.
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actAct\vityDiagramAphcarProva)

¢

Aluno logar

Solicitar prova

<<rgjeifados=

[ ACS libera Prova ]

v

[ Aluno responder Prova ]

Prova Concluida
ConcliirProva |--—-—— -1

Figura 21 - Diagrama de Atividades Aplicar Prova

4.3.8 Diagrama de Classes

O diagrama de classes tem sua importancia consolidada na UML e pode ser
considerado como um dos mais utilizados no processo de modelagem. Esta
visualizagdo permite a definicdo das classes que compdem o0 sistema com seus
respectivos métodos e atributos. Demonstra ainda a forma com que as classes se

relacionam, complementam e realizam a passagem de informacgdes entre si.

Diferentemente dos diagramas demonstrados anteriormente, sua visualizacao
é estética, com a preocupacado de evidenciar a estrutura l6gica das classes e sua

organizacao.

A Figura 22 (Diagrama de Classes) demonstrada a seguir, evidencia a

composicao das classes e associacoes identificadas para o sistema.
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Curso

- NOMme_curso ; String

- Responsavel | String
- Situacao MEC : string
- modalidade : String

- data_criacan : Date 1
- data_autoriz_mec : Date
- data_reconhec_mec: int

- possui

+ Cadastrar_Curso()  void

Coordenador_curso

- nome_coord ©String
- CUrso ; String

" - darea_conhecimento : String

+ Cadastrar_Coord()  void

- pode sgr 1
1

Professores

Boletim

-nome_discipling ; String

- disciplinas_habilitacao ; String
- nome_praof : String
- titulacan ; int

+ Cadastrar_Prof() : void

1.*

+ Consulta_Boletim() : void
+ Altera_Semestre()  void

Turma

Disciplinas

pkg
Matriz_curricular
-vigencia inicial ; String - possdi
- curso : String
- gtde_periodos ;int g
- carga_horaria_tatal © int 1. 1
+ Cadastrar_Matriz{) : void
Alunos
- nome_aluno ; String - nome_aluno ; String
- curso ; String - NoMme_curso ; String
- periodo :int ——— | -turmaint
+ Cadastrar_Alunaof) | woid 0.1 g4 - nota - double
1w - faltas : int
Ta? - semestre : String
regliza
T=*
Prova
- discipling: int .
- guesito int i
- item_resposta © int \1

- denominacac  String
- carga. horaria ;int
- plano_ensing ;int

+ Cadastrar_Discip() : void

17
\
1

- cursoint

-matriz ;int

- pariodo [ int

- discipling :int

- turno ©int

- nome_aluno: String
- Maome_prof Jint

e 0.1

< contém

+ Cadastra_Turmar) . void
+Inclui_Discip_Turmal)  woid
+Inclui_Aluno Turma()  void
+Inclui_Prof_Turmal) ; woid

1

Quesitos

- Disciplina : String

- guesito : String

- item_correto ;int

- nivel_dificuldade - int

1

Plano_Ensino

- ementa : String
- unidade_didatica . String

+Incluir_Cuesitol) wo

id

+ operation13(Basico - int, Intermediario - int, Dificil © int, Desafio - int)  woid

+ Cadastrar_Plano)  waid
+ Incluir_Unidade() : void

1

1.r

ltens_Resposta

- Quesito String
- Item : String

+ Incluir_tami)  woid
+ Definir_ltem_Correto() © void

Figura 22

- Diagrama de Classes
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4.3.9 Diagrama Entidade Relacionamento (DER)

O DER é uma forma de descrever a estruturacdo dos dados armazenados,

evidenciando as entidades atributos, relacionamentos

seguir apresenta-se o DER do sistema proposto.

] MATRIZ_CURRICULAR ¥

] curso v
CCDIGO INT CCDIGO INT
# CUR_CODIGO INT #C00_CODIGO INT
DT_VIGENCIADATE B ——— —— NOME VARCHAR(45)

QTD_PERIODOS INT
CARGA_HORARTA TCOTAL INT

SITUACAO_MEC INT
MCDALTDADE INT

e dependéncias entre eles. A

| COORDENADOR
CCDIGO INT
NOME V ARCHAR {60}
AREA_CONHECQIMENTO VARCHAR(45)

> NS S _yy| /DT CRIACAO DATE SENHA VARCHAR(12)
+ | DT_AUTORIZACAC DATE »
: I DT_RECONHECIMENTO DATE
I | =
| ! +
| ] DISCIPLINA_MATRIZ v |
r DIS_CODIGO INT | 3 Ir***J ~] PROFESSOR v W
I HTECCDIE0 1T = r = MAT:\[&ILA = EO0Ie0 T DIS_CODIGO INT
| PROFESSOR. VARCHAR(D) R
% | CCDIGO INT TITULACAG VARCHAR(15) 2 >
! | & ALU_CODIGO INT .
Twema v | o i SENHA VARCHAR(12) i
CODIGO INT | ! >
# CUR_CODIGO INT PAI———————— I F
» MTZ_CCDIGO INT r }F | |
PERIODOINT |\ _ _ _ ! | : i
S TURNO INT | i } |
» po————————y~' [CJNscRicR0 ¥ | ] DISCIPLINA ¥
| | OFE_QODIGO INT | 4| ' CODIGO INT
| l MAT_CODIGO INT I NOME VARCHAR(45)
+ | NOTALROAT @ F————— 4o —————— - CARGA_HORARTA INT
] Auno ¥ ___ 1 |onorenosr . | >
CODIGO INT | —IT NOTA_SEMESTRAL FLOAT : = 3
NOME VARCHAR(50) | | REPOSICAQ ALOAT | | |
»SEMHA VARCHAR(12) I | FINAL FLOAT | | |
> | ! FALTAS INT ! | |
| I > I } I
I | i 1 | |
i | | A | |
| I } ") OFERTA ¥ | }
] GABARITO ¥ | | | CODIGO INT } |
cooomT L ! | | 4 TUR_CODIGO INT | |
oRRY_CODGOMT T T T T TTTTTT TS LpsconcomT T T T 4
» OFE_CODIGOINT | } JPRO_CODICOINT | 5 Pmlomsusuo =
& MAT_CODIGO INT | > =5
< | CODIGO INT
| » DIS_CODIGO INT
)‘F | RESPOSTAS ¥ } » EMENTA TEXT ‘
| ‘ GAB_CODIGO INT | »>
} —ﬁ QUE_CODIGO INT F _______________ | i‘
| % RES_CODIGO INT | | |
F ¥ | o
_] PROVA v | | i
CODIGO INT | } I n
e ie viioy Y Ny oy | ] UNIDADE_DIDATICA v
TEMA VARCHAR(45) I CODIGO INT
DESRICAOTEXT [ | || DESRICAQTEXT
REGRAS TEXT ———— i | CARGA_HORARTA INT
DURAZAC TIMESTAMP } “JouEsto v } I % PLE_CODIGO INT
> | CODIGO INT ] | E
} » PRV_CODIGO INT | I
|, AvoesquceoTexT | 4
NIVEL INT i —vEm o
» ITEM_CORRETO INT | =
sUND_CCDIGO INT  PI— ——+———i< | CODIGO INT ‘
B I RESPOST A TEXT
— — — —# % QUE_CODIGO INT

Figura 23 - Diagrama Entidade Relaci

onamento
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4.4 MODELAGEM DOS REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

Apés a apresentacdo dos requisitos funcionais do sistema que evidenciaram
as funcionalidades esperadas, apresenta-se nesta se¢do alguns requisitos
funcionais que descrevem as qualidades fundamentais que o sistema devera

apresentar.

A qualidade do sistema afeta diretamente a satisfacdo dos usuarios
envolvidos com a sua utilizagdo. A seguir sédo apresentadas nas Tabelas abaixo os
requisitos desejados quanto a usabilidade, desempenho e requisitos de hardware e
software.

Tabela 17 - Requisitos de Usabilidade

NOME: Usabilidade do Sistema

A interface com o usuario € de relevante importnpara o sucesso do sistema.
Principalmente por ser um sistema que ndo seliaadtid diariamente, o usuario ndo possuli
DESCRICAO: | tempo disponivel para aprender como utilizar @sist

O sistema devera apresentar uma interface amigéglsuarios primarios sem se torpar
cansativa aos usuarios mais experientes.

TIPO: X] Essencial [] Importante [] Desejavel

Tabela 18 - Requisitos de Desempenho

NOME: Desempenho do Sistema

Embora ndo seja um requisito essencial ao sistéeve, ser considerado por corresponder a

AESERIGAE! um fator de qualidade dmftware

TIPO: [] Essencial X Importante [ ] Desejavel
Tabela 19 - Requisitos de Hardware e Software

NOME: Requisitos de Hardware e Software

Visando o desenvolvimento de um produto com makiersibilidade, reusabilidade |e
flexibilidade, deve-se adotar como linguagem ppatide desenvolvimento o Java, segundo
as técnicas de programacdo orientacdo a objetdset&rto, outras linguagens também
DESCRICAO: | Poderéo ser usadas quando indicagdes técnicaseadem.

O uso da linguagem Java permite ndo especificdrsgua o sistema operacional e a maqgyina
em que o programa ira executar. No entanto, essgingdevera se comunicar com ygm
sistema de banco de dados.

TIPO: [] Essencial [] Importante X Desejavel
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4.5 MODELAGEM DOS AGENTES UTILIZANDO A METODOLOGIA
TROPOS

O ACS é baseado em uma arquitetura multiagentes que realizara o processo
de avaliacdo do conhecimento dos alunos de graduagcdo segundo os moldes pré-
definidos pelo ENADE. O ambiente € composto por dois agentes de software do tipo
reativo e com comportamento ciclico: agente monitor e agente de estatisticas da

prova.

Estes agentes de software realizam suas tarefas de forma colaborativa para
alcancar o objetivo geral do sistema. Esse objetivo € alcancado através da

efetivacdo do comportamento dos agentes.

Para esta etapa da modelagem foi utilizado o plugin Tool for Agent Oriented
Modeling (TAOM4E) rodando na IDE da plataforma Eclipse for Java Developers da
Apache Software Foundation.

Tool for Agent Oriented Modeling
TAOMAE

Davide Bertolini Amna Perim
Aliakselr Novikau Angelo Susi

A project of the \ijr}:a} Division at JEIT

Figura 24 - Plugin TAOMA4E para modelagem TROPOS

4.5.1 Modelagem da Sociedade de Agentes

Para a especificacdo da Sociedade Multiagentes foi utilizada a metodologia
TROPOS abordada no capitulo trés. Esta metodologia nos permite definir os
agentes da sociedade, suas metas, tarefas e recursos.
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4.5.2 Modelagem dos Requisitos Iniciais

Na etapa de Requisitos Iniciais foram identificados e analisados o0s
stakeholders e pessoas, que sao afetados pelo sistema e influenciam, direta ou

indiretamente, os requisitos da aplicacéo.

Conforme definido pela metodologia TROPOS, o0s elementos foram

modelados como atores sociais que dependem de outros atores para alcancar os

objetivos, os planos e 0s recursos.

Legenda

Figura 25 - Requisitos Iniciais em TROPOS

A Figura 25 (Requisitos Iniciais em TROPQOS) demonstra os atores
coordenador, professor e aluno e seus respectivos objetivos, planos e recursos

compartilhados.

Para entendimento dos conceitos inerentes a modelagem utilizando o
TAOMAE, foi representada na Figura 9 (Representacdo Visual dos Conceitos
utiizados em TROPOS) na pagina 62, os conceitos da metodologia TROPOS
(PERINI & SUSI, 2004) adaptados a ferramenta utilizada.

Cada n6 do modelo representa um ator, e cada ligacdo entre dois atores
indica que um ator depende de outro ator para realizar sua tarefa. O ator

dependente é chamado de depender, e o0 ator sobre quem esta a dependéncia é
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chamado de dependee. O objeto sobre o qual esta centrado o relacionamento de

dependéncia é chamado de dependum.

Ainda nesta etapa, ocorre a identificacdo das intencdes sendo modeladas
como objetivos, que por meio de uma verificacdo orientada a objetivos, sdo
decompostos dentro em uma espécie de objetivos puros, de onde se pode
eventualmente apoiar avaliagao de alternativas (MYLOPOULUS e CASTRO, 2000).

A modelagem foi realizada segundo os dois modelos da metodologia:
o0 Modelo de Dependéncia Estratégica (SD) e;
0 Modelo de Raciocinio Estratégico (SR).

O modelo SD foi utilizado para descrever as relacdes de dependéncias
externas entre os atores da solucdo. Foram capturadas as motivacdes e 0s desejos
dos atores e apresentada a sua rede de relacionamentos. O conceito de estratégia
representa as oportunidades existentes, permitindo identificar as habilidades de
cada ator e as possibilidades de ocorrer falha durante a execugéo de uma acéo.

O modelo SR foi definido para os atores de forma individual, identificando
seus relacionamentos, interesses, motivacbes e preocupacdes internas. Este

compde o modelo de requisitos finais que sera apresentado na proxima subsecao.

4.5.3 Modelagem dos Requisitos Finais

Para a definicdo dos Requisitos Finais foram descobertos novos atores e
relacionamentos entre os atores e identificada a viabilidade das dependéncias entre
eles. Foi considerado o desejo do agente com as habilidades do agente dependente

conforme pode ser verificado na figura a seguir.
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A Figura 26 (Modelo de Requisitos Finais em TROPOS) demonstra os

relacionamentos externos entre os atores e inclui os dois agentes do sistema e 0s

objetivos do sistema representado pelo Sistema ACS.

Estatistica

- _?Qfé’ﬁpaﬁiﬁ:qﬁa%ﬁg =

Legenda

Seletor

Figura 26 - Modelo de Requisitos Finais em TROPOS

A figura acima demonstra os Requisitos Finais em TROPQOS, para isto, foi
considerado o desejo do agente com as habilidades do agente dependente. Séo
demonstrados os relacionamentos externos dos atores e foram incluidos os dois
agentes de software do sistema, agente Seletor e Agente Estatistica, assim como os

objetivos do sistema.

Visualizando o do Modelo de Dependéncia Estratégica (SD) da figura acima,
enfatiza-se os relacionamentos e dependéncias externas entre todos os atores do
Sistema: Coordenadores, professores, alunos, agente Seletor, agente Estatistica e

sua integragdo com o Sistema ACS. Através deste modelo € possivel o

entendimento da modelagem dos agentes de forma completa.
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Por fim, o sistema de Avaliagcdo do Conhecimento (ACS) relaciona-se com

todos os atores e é representado como um circulo na parte central da figura.

4.5.4 Modelos de Raciocinio Estratégico (SR) e Dependéncia Estrat  égica (SD)

O modelo SR foi definido para os atores de forma individual, a seguir

demonstra-se 0 modelo de raciocinio estratégico para o aluno.

Legenda

: Manter-se atualizado
e prepatado

Figura 27 - Modelo de Raciocinio Estratégico para o aluno

Como o modelo de Razédo Estratégica (SR) € empregado para descrever 0s
interesses, preocupacdes e motivacdes internas dos atores de um processo,
verifica-se o0 desejo mental do aluno de “manter-se atualizado e preparado” em
relagdo aos conteudos de aula. Nota-se a meta de “Realizar Prova” e sua correlacdo
com o recurso “Prova” e a necessidade de “Receber o Resultado” que foi modelado

como tarefa.

Em seguida apresenta-se o modelo de Raciocinio Estratégico (SR) interno
para o coordenador, seus objetivos, planos e recursos sdo evidenciados dentro do

ambiente.
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Legenda

Figura 28 - Modelo SR para o Coordenador

Em seguida é apresentado o modelo SR para o professor durante a
preparacao da prova. Note-se o desejo mental (meta-soft) de adequar 0s quesitos

ao nivel geral da turma.

Legenda

Figura 29 - Modelo SR para o professor
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Por fim, apresenta-se o modelo de Requisitos Finais SD e SR de forma
expandida, demonstrando a arquitetura organizacional do ACS.

2

Figura 30 - Requisitos Finais expandido SD e SR
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Foram apresentados nesta se¢do os modelos de dependéncia estratégica e
de raciocinio estratégico, gerados a partir das especificacbes da metodologia
TROPOS, obtendo como produto final a modelagem segundo a metodologia
escolhida.

A metodologia TROPOS oferece um framework coerente que engloba todas
as fases de desenvolvimento de software, desde o0s requisitos iniciais até a
implementacéo, inspirada na analise de requisitos e fundamentada em conceitos

sociais e intencionais.

Para a implementacao dos agentes foi utilizando o recurso do plugin TAOM4E
gue gera um mapeamento entre 0s conceitos da metodologia TROPOS e os
elementos da plataforma de implementacdo JADE, gerando um esqueleto para a

implementagcédo dos agentes em Extensible Markup Language (XML).

Os mapeamentos dos conceitos gerados pelo TAOM4E para a
implementacdo em JADE dos agentes seletor e estatistica, constam nos Apéndices
A e B deste trabalho.

Este capitulo apresentou as caracteristicas de modelagem do Sistema de
Avaliagcdo do Conhecimento (ACS) e dos agentes do sistema fazendo uso da
metodologia TROPOS, no préximo capitulo sera apresentado o protétipo do sistema
e dos agentes do sistema, construido com tecnologias recentes e que tém por

funcao validar a modelagem até aqui proposta.
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5 PROTOTIPO DO SISTEMA E DOS AGENTES

O protétipo do sistema tem como objetivo validar a modelagem do sistema
proposta no capitulo quatro deste trabalho. A implementacdo do software visa
atender as necessidades das IES no que tange a adequacdo da metodologia de
avaliacdo baseada nos moldes exigidos pelo ENADE quando da realizacdo da prova

pelos alunos.

Neste capitulo apresentaremos algumas interfaces do back-end da aplicacéao
desenvolvida em JSP para controle do administrador e do coordenador de curso, de
forma a permitir a ambientacdo, operacionalizacdo dos seus recursos e uso do
banco de dados. Apresenta-se ainda a implementacdo do protétipo dos agentes do
sistema no JADE

Nas proximas subsecdes serdo apresentadas todas as tecnologias utilizadas

durante a implementacdo do ACS e seus agentes.

5.1 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para a implementacdo do protétipo foi utilizada a tecnologia JavaServer
Pages (JSP) que é uma tecnologia utilizada no desenvolvimento de aplicacdes
para Web baseada nalinguagem de programacdo Java com a vantagem da

portabilidade de plataforma.

Para o desenvolvimento da aplicagdo com a tecnologia JSP, utilizou-se um
servidor de aplicacdo compativel com a plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE),
Glassfish na versdo 3. O GlassFish, desenvolvido pela Sun Microsystems, é um

servidor de aplicacdo que possui suporte as novas especificacbes Web Java.

Durante o desenvolvimento com JSP foi utilizada a tecnologia Java com Java
Server Faces (JSF) 2.0. O JSF é um framework model-view-controller (MVC). O
MVC é um padrdo de arquitetura de software que separa a logica do negocio da

l6gica de apresentacéo, permitindo o desenvolvimento, teste e manutencgéo de forma
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isolada. O JSF é utilizado para o desenvolvimento de aplicagcbes Web com Java e

permite o trabalho de forma visual.

O Banco de Dados foi criado utilizando o Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) MySq|l.

A Java Persistence APl (JPA) € uma Application Programming Interface
ou Interface de Programacéo de Aplicativos (API) padrao do Java para persisténcia.
A JPA define um meio de mapeamento objeto-relacional para objetos Java simples e

comuns, denominados beans de entidade. A JPA utilizada foi a EclipseLink.

A ferramenta utilizada para o seu desenvolvimento foi o Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE) do NetBeans 6.8, gratuito e de cédigo aberto para

desenvolvedores de software na linguagem Java, dentre outros.

Para a implementacdo dos agentes, foi utilizado o plugin TAOM4E para
TROPOS no Eclipse e utilizado o ambiente JADE.

Na préximas subsecdes serdo apresentadas a implementacdo dos agentes e
as interfaces desenvolvidas, com as tecnologias anteriormente citadas, para a

efetivacdo do prototipo.

5.3 IMPLEMENTACAO DOS AGENTES

De forma a atender o objetivo especifico de modelar os agentes que irao
entregar 0s quesitos da prova aos alunos e monitorar sua aplicacdo durante o
processo de avaliacdo de conhecimento, a figura a seguir ilustra a idéia do protétipo
criado para a solucédo do problema em tela através do uso da tecnologia de agentes
de software.
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<

O > -9
3 3 request{uid) request{uid)

inform({quesito)  agente Seletor inform{nivel) Agente Etatistico

Sistemna de Avaliacao
Figura 31 - Prototipo dos Agentes

Através do entendimento do protétipo, pode-se avancar no sentido de sua
implementacéo. Desta forma, o algoritmo de funcionamento do agente seletor e do

agente estatistico devera prever que:

a) apos receber a solicitacdo do sistema, o agente seletor devera solicitar ao agente
estatistico a informacgé&o do nivel do préximo quesito que devera ser entregue ao

aluno;

b) O agente estatistico, por sua vez, recebe a requisicéo e realiza o calculo do novo
nivel de quesito a ser entregue ao seletor, ao término do calculo, o nivel passa a

ser informado ao seletor;

c) O agente seletor recebe a informacéo do nivel do quesito, realiza a consulta a
base de dados especificando as caracteristicas informadas pelo agente de

estatistica e entdo entrega a questéo ao sistema de avaliacao.

Durante o célculo do nivel do quesito a ser entregue, podera ser levado em
consideracdo o comportamento do aluno durante a prova, avaliando-se a quantidade
de acertos e erros dos quesitos, o tempo utilizado para a resolucao das questdes e o0

seu histoérico.

Para efeito dos testes para a construcdo deste protétipo, a estratégia utilizada
foi considerar o comportamento durante a resposta da ultima questdo pelo aluno,
mantendo o nivel quando da ocorréncia de acerto anterior, na reincidéncia de acerto,
aumentando-se o nivel de dificuldade e na ocasido de primeiro erro, manteve-se o
nivel do quesito e na recorréncia de erro foi rebaixado o nivel da proxima questéo a

ser entregue.

Existe um prototipo destes dois agentes implementado utilizando a linguagem
JADE. A figura a seguir apresenta um teste realizado entre 0s agentes com o agente
Sniffer disponibilizado no JADE.
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Observa-se a troca de mensagens entre 0s agentes, para isto, foi enviada
mensagem ao agente seletorO1 contendo o uid de um aluno cadastrado na base de
dados. Recorreu-se ao recurso de utilizagdo de um agente do tipo dummie, dao,
para a recep¢do da mensagem. O agente dummie € um outro tipo de agente

fornecido na plataforma JADE para fins de testes.

& niffer0@192.162.0.156.1

Actions About

% sHHE

¢ 1 AgeniPlatforms
# 2 ThisPlatform

i

8™ Main-Containe _
B ams@192.168|
daD@192.168 |
df@192.168.0/
estatistico01@|
B rma@192.168
seletor01@194
sniffer0-on-Maj
sniffer0@192 1

REQUEST

™

INEOR R0 ¢ 787 i

=
REQUEST=-1 | 3 o

SPEAEER TRneaEs

4| i |

I E

o
FORMA [ 368 1)
%

ihgent: seletord

O agente estatistico foi testado em seguida, estatisticoO1 para a validacdo do
calculo do nivel dos quesitos a serem entregues. Para isto, foram simulados alguns

cenarios de resposta do aluno de forma a permitir a observacéo e teste do céalculo

de niveis.

A figura a seguir demonstra um trecho de codigo do agente estatistico

contendo uma classe interna denominada CalcularNivel( ), que implementa o

Figura 32 - Tela do agente Sniffer do JADE

comportamento do fornecimento de niveis.
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pe Ferramentas Janela Ajuda

Empty datasource

L@j AgenteSeletor.java = | @ AgenteEstatistico.java ® | @_’] CalculoMivel. java R| AlM E

EE-B- AT FEFLR | g e H|& =

public class AgenteEstatistico extends Agent {

sapepayidold @]

% public AgenteEstatistico() {
t
(O} @Cverride

protected void setup() {
addBehaviour (new FornecerNiveis Behawviour()):

-

public class FornecerNiveis Behaviour extends CyclicBehaviounr {

m

|_J'-‘_}!P|'ojetos ﬁnrquivos EﬂServigos @Na\regador |
|

= private int calecularNivel (String uid){
CalculoNivel ¢l = new CalculoNivel (uid);
return cl.calcularNivel():

@ @0verride

= public void action() {

ACILMessage request = blockingReceive();

if (request.getPerformative () !'= ACLMessage.REQUEST){
ACILMessage failure = request.createReply():
failure.setPerformative (ACLMessage.FAILURE) ;

send (failure) ;
@ Saida do versionamento q Resultados da pesquisa (1) Report Problems Window Ifj Saida

Figura 33 - Trecho de cédigo do Agente Estatistico

Em seguida apresenta-se um trecho do cddigo desenvolvido para o Agente
Seletor, que além de ser do tipo reativo, apresenta um comportamento ciclico. Este
comportamento é evidenciado no trecho de cddigo a seguir a partir da visualizacao

da classe FornecerQuesitos que estende o CyclicBehaviour.
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(_?\ Mavegador

t_}!PlujetUs 5lnlquivos E‘E‘[HSEIVigUS

U secs - NetBeans IDE 6.7
AU FEd B

ﬁ E‘ E';;J l'%) e | <config. padréo> - c& [EE; |> |§'__D v @ - .| Empty datasource

|ﬁ| AgenteSeletor java ss|[ﬁ_‘| AgenteEstatistico.java &H?ﬁ-] CalculoNivel.java $|

EE-E-AesEFeeaule o|aa

at Preview Exibir Navegar Cédigo-fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe Femamentas Janels Ajuda

[

public class AgenteSeletor extends Agent {

public AgenteSeletor() |

@Cverride
protected wvoid setup() |
addBehaviour (new FornecerCuesitos Behaviour());

¥

public class Fornecer{uesitos Behaviour extends CyclicBehaviour {
ROverride
public void action() {

ACLMessage regquest = blockingReceive|();

if ((request.getPerformative() != ACLMessage.RE{

(request.getPerformative () !'= ACLMessage.T

ACIMessage failure = reguest.createReply():
failure.setPerformative (ACLMessage.FATILURE) ;
send (failure) ;

return;

}

String textoReguisicaoc = regquest.getContent();
try {

1

@ Saida do versionamento Q Resultados da pesquisa (1) Report Problems Window E-' Saida

3
=}
g
=
<
o
o
a
@

Figura 34 - Trecho de cddigo do Agente Seletor

Esta subsecédo apresentou a implementacdo dos agentes do sistema e alguns

testes realizados. Faz-se necessario o desenvolvimento de novos testes para efeito

de maturidade de seu desenvolvimento.

N&o foi realizada a comunicagao entre a interface Web do sistema com os

agentes, para isto, acredita-se que um caminho a ser percorrido seria a utilizacdo da

biblioteca jademx que promove 0 acesso aos agentes em JADE.

5.3 INTERFACES DO SISTEMA

Nesta secdo apresenta-se de forma sintética as interfaces de cadastro e

consulta desenvolvidas em JSP para o ACS, também serdo ilustrados alguns

trechos de cédigo implementados para efeito de apresentacdo do sistema.
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A Figura 35 (Visualizacao da Interface de Cadastro Principal do Sistema ACS)
demonstra a interface de mapeamento das classes do sistema de forma a permitir
aos usuarios realizar o cadastramento dos dados referentes ao coordenador,

professor e aluno.

SACS

Area do Coordenador

Cencluido

Figura 35 - Visualizac&o da Interface de Cadastro Principal do Sistema ACS

A Figura 36 (Interface de Cadastro da Matriz Curricular) demonstra a interface
de cadastramento da matriz curricular no sistema, permitindo ainda a listagem das
disciplinas previamente incluidas, ver Figura 37 (Interface de Listagem das
Disciplinas Cadastradas), com as respectivas cargas-horarias na forma de matriz

curricular de cada curso especifico cadastrado no sistema.
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@ MatrizCuricular Detal - Mozilla Firefox

Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

@;v c 4 ﬁ | [ http/flecalhost:34338/sacs/faces/matrizCurricular/List,jsp 'f:}‘ '| I%‘l' Google

2 Mais visitados 0 Guia rapido 5 Ultimas noticias

| || MatrizCurricular Detail |-+

| Detalhes da Matriz Curricular

Cadigo: 1

Data de Vigencia: 123172010
Qtde. de Periodos: 8

Carga Horaria Total: 4100

Curso: Ciencia da Computacdo ( Detalhes Alterar Excluir )
Disciplinas na Matriz: | Codigo | Home | CargaHoraria
1 Introducde a Computacéo 60 Detalhes Alterar Excluir
2 Tecnicas de Programacao| 60 Detalhes Alterar Excluir
Turmas na Matriz (Mo ltems)
Excluir
Alterar

Mew MatrizCurnicular
Show All MatnzCurncular ltems

Inicio

Concluido

Figura 36 - Interface de Cadastro da Matriz Curricular

3 =y - —— "
(@) Listagem de Disciplinas - Mozilla Firefox N —

Arquivo Editar Exibir Historico Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

Cs--_.--v‘ c b 4 ﬁ | || http//localhost:34338/sacs/faces/ disciplina/Detail.jsp ﬁ ~| I@‘l' Google

2 Mais visitados P Guia rapido 5, Ultimas noticias

| || Listagem de Disciplinas [+

Listagem de Disciplinas

ltem 1.2 of 2

4 |C'odign INnrne Icargaﬂniaﬁa |

1 Introducdo a Computacdo |60 Detalhes Altarar Excluir
2 Tecnicas de Programacao!|60 Detalhes Alterar Excluir

Mew Discipling

Inicio

Concluide

Figura 37 - Interface de Listagem das Disciplinas Cadastradas
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A Figura 38 (Trecho de Cdodigo Fonte da Pagina de Detalhamento da Matriz

Curricular) Figura 38 - Trecho de Cédigo Fonte da Pigina de detalhamento da matriz

curricular.apresenta um trecho de cédigo desenvolvido na Linguagem JSP que exibe

o detalhamento da matriz curricular com as disciplinas cadastradas.

@ sacs - Nel_BEans IDE 6.8 M — @I&{
Arquivo Editar Exdbir Mavegar Cédigo-fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Eguipe Ferramen_tas Janela AlL.IdE
AEE%DC THDHB G e
_'g E"_E] Detail.jsp §| ’I”Z]
PEE-8- QTSR PR (a6
=
\9 L k%@page = L |
5 2 <%@page o
g» 3 <%@tagli "o 3
z 4 <%@taglib uri="htop: THT g
% 5 <L:view>
€ E <html>
2 1B <head>
E’ g <meta http-equiv="Content-Type™ content="text/html; charset=UIF-8" /p»
H—_-.] g <titlerMatrizCurri
10 Z1link rel="stylesheet™ type="text/csa" hre £
2 1| </nhead>
T 12[ <body>
I:E ! <h:panelGroup id="ms
14 <h:messages =rro i {= layout=
2 </h:panelGroup>
16 <hi>Detalhes da Matriz Curricular</hl>
51 <h: form>
18 <h:panelGrid columms="2">
19 <h:outputText - Codigo:™ />
20 <h:outputText ~ #imatrizCurricular.matrizCurricular.codigo}" title="Codigao" />
21 <h:outputText = Data de Vigencia:"f»
22 <h:outputText value="§{matrizCurricular matrizCurricular dtVigencial" title="DtVigen
23 <f:convertDateTime pattern="MM/dd/yyyy" [f>
24 </h:outputText>
25 <h:outputText wal "gtde., de Periodos:™f>
26 <h:ontputText - #{matrizCurricular.matrizCurricular.qgtdPeripdas}” title="{(cdPer:
27 <h:ontputText - ga Horaria Total:"/>
28 <h:outputText - #{matrizCurricular.matrizCurricular.cargaHorariaTotal}" ticle=" -
el o .:‘:.-.—_TI.I:::—..e-.’!‘..-.-_-e-_ P T TTESE A ™
Q) Resultados da pesquisa [ Tarefas [ Saida
@ 111 |ms

Figura 38 - Trecho de Cddigo Fonte da Pagina de detalhamento da matriz curricular.

Apos o cadastramento da matriz curricular do curso e das disciplinas que a

compdem, a proOxima etapa consiste no cadastramento do professor que sera

exibida na Figura 39 (Interface de Cadastro e Listagem de Professores).

Além disto, este cadastro contempla a titulagdo completa de cada professor

gue tera importante valor para o célculo dos indices do IDD do curso, contribuindo

com até 5% na formacdo deste indice e auxiliando a IES usuéaria do sistema no

planejamento e simulacdo do CPC que € composto da seguinte forma:

o IDD contribui com 30% na composicéo do CPC;
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0 a média dos ingressantes contribuiu com 15%;

0 a média dos concluintes contribui com 15%;

o0 a proporcéao de professores com doutorado compdem 20% do conceito;
0 proporcéao de professores com mestrado contribui com até 5%;

o professores com regime de trabalho parcial ou integral contribuem com até
5%;
o avaliacdo positiva dos alunos quanto a infra-estrutura do curso contribuem

com até 5%:; e

o avaliacdo positiva dos alunos quanto a organizagdo didatico-pedagogica,
também com até 5%.

@ Listagem de Professores - Mozila Firefox WM e (e

Arquivo Editar Exibir Historico Faworitos Ferramentas Ajuda
@ * c ﬁ' || http://localhost:34338/sacs/faces/professor/New.jsp o "l' Google P

2 Mais visitados P Guia rapido o Ultimas noticias

| || Listagem de Professores [ =

Professor was successfully created

Listagem de Professores

ftemn 1.3 of 3

Codigo Professor Titulacao | Senha
1 Luis Carlos Fonseca|Dr 1234

2 Sofiane Labidi Dr 1234

3 Cleber Pereira MSc 1234

Concluide

Figura 39 - Interface de Cadastro e Listagem de Professores

Em seguida, na Figura 40 (Trecho de Codigo Fonte da Classe de Entidade da
Tabela Disciplina), demonstra-se um trecho de cddigo fonte desenvolvido na
linguagem JSP referente a classe de entidade da tabela de disciplinas desenvolvido
na IDE do NetBeans 6.8.
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(] sacs - NetBeans IDE 68

3 | Detailjsp 5] [&] Disciplina.java ] E[= (5]
|teE-8-aesasshlaulo s uu
! a8k “n
& | 29 gEntity =
. 30 @Table (name = "disciplina®)
G| 31 @NamedQueries({
&z 32 @NamedQuery (name = "Disciplina.findAll™, query = "SELECT d FROM Disciplina 4d")})
% 33 public class Disciplina implements rializable {
o 34 private static final long s=sriglVersionUID = 1L;
2 35 @1d =
é’ 36 @Generatedvalue (sStrategy = GenerationType.IDENTITY)
|E 37 @Basic (optional = false) i
38 @Column (name = "CODIGO")
E 39 private Integer codigo;
'% 40 @Basic (optional = false)
% 41 @Column (name = "HOME™)
4z private String nome;
43, @Basic (optional false)
44 @Colunn (name RGA HOR )
45 private int car
48 @JoinTable (name joinColumns = {
47 @JoinColumn (name ", referencedColumniame r inverseJoinColumns = {
48 #JoinColumn (name ", referencedColumniName
45 @ManyToMany
50 private Collection<Professor> professorCollection;
=His @JoinTable (name = "d 1 r JoinColumns = {
52 @JoinColumn (name = referencedColumnName = r inverseJoinColumns = {
Tk @JoinColumn (name = , referencedColumnWame =
54| EManyToMany
55 private Collection<MatrizCurricular»> matrizCurr
56 @0neToMany (cascade = CascadeType.2LL, mappedBy =
ST private Collection<Prova> praval ion; =
Q Resultados da pesquisa ﬁTarefas @ Saida

2

1]1

Figura 40 - Trecho de Cdédigo Fonte da Classe de Entidade da Tabela Disciplina

De forma a facilitar a consulta aos professores cadastrados nas disciplinas ou
habilitados a determinada disciplina, foi desenvolvida a interface de detalhamento do

professor, onde sdo mostradas e podem ser consultadas, alteradas ou excluidas

todas as disciplinas de determinado professor no seu curso especifico.

A Figura 41 (Interface de detalhamento Professor-Disciplina) exemplifica

como ocorrera este procedimento.

s
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@ Detalhamento do Professor - Mazilla Firefox [ﬂlihj
Arquivo Editar Exibir Histdrico Fawvoritos Ferramentas Ajuda
@ - c /;} || http://localhost:34338/sacs/faces/professor/List.jsp e -“l * | Google L
2 Mais visitados , Guia rapido 5 Ultimas noticias

| Detalhamento do Professor

Detalhamento do Professor

Codigo 2

Professor Sofiane Labidi
Titulacao: Dr

Senha 1234

Disciplinas Habilitagdo: | ¢, 4 sl CargaHoraria

2 Tecnicas de Programacéo |60
1 Introducdo a Computacdo |60

OfertaCollection: (No tems)

Concluido

Figura 41 - Interface de detalhamento Professor-Disciplina

Este capitulo descreveu como ocorreu a implementacdo do sistema ACS,
como forma de validacdo da modelagem proposta no capitulo quatro.

Foram apresentadas algumas interfaces que permitem a Interacdo Homem-
Maquina (IHM) nos aspectos inerentes a realizagdo das quatro operacdes
fundamentais utilizadas em SGBD: Create, Retrieve, Update, Delete (CRUD)

Entende-se que, durante o processo de implementacdo, as habilidades

exigidas para programar na linguagem JSP foram fundamentais para o
desenvolvimento de competéncias pessoais.
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6 CONCLUSAO

Considerando-se o cenario regulamentado de avaliagdo dos cursos de
graduacdo no pais, ora sob a responsabilidade do SINAES, e confrontando-se 0s
resultados apurados através do ENADE no periodo de 2007 a 2009, onde fica
evidente a necessidade de controle e acompanhamento do ensino pelas IES
brasileiras, sobretudo na esfera privada que apresenta os piores indices de
desempenho. Os resultados do ENADE apurados neste ciclo demonstraram que o
percentual de instituicbes que atingiram o nivel de exceléncia neste exame variou
entre 0,72% e 1%, valores estes que podem refletir a critica situacdo do ensino

superior brasileiro.

Sabendo-se que apos a conclusdo do ciclo de avaliacdo dos cursos de
graduacdo, fato que ocorre apoés a realizacdo de duas avaliagbes em um intervalo de
trés anos, caso 0 curso apresente duas notas abaixo de 3, em intervalo de notas
possivel de 1 a 5, representando o 5 como nivel de exceléncia e o 1 como
insuficiente, o curso sera descredenciado ou fechado por determinacdo do INEP,
torna-se evidente a necessidade das IES se prepararem para este momento de

avaliacdo como forma de sobrevivéncia no mercado.

Este trabalho apresenta uma alternativa para as IES, independente do curso
superior por estas ofertado, de implantar um sistema com recursos de IA, que realize
a avaliacdo do conteudo ministrado aos seus alunos e a consequente avaliagdo do
desenvolvimento de seu conhecimento através dos semestres, de forma a permitir
que estas tracem um planejamento para suprir as eventuais distorcbes no

aprendizado em tempo habil.

A utilizacdo de agentes inteligentes na modelagem desta solugéo
computacional, ao invés da utilizacdo de um software classico, permite a adequacao
do nivel de dificuldade da prova ao nivel cognitivo do aluno, além da entrega dos
quesitos de forma personalizada, permitindo ainda, a partir da comunicacao entre o
agente de selecdo e agente de estatistica, acompanhar o comportamento do aluno
durante a prova e, com o0 auxilio do software, tracar estatistica que permitam a

simulacédo dos resultados quando da realizacdo do ENADE.
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6.1 RESULTADOS

O trabalho permitiu a revisdo da metodologia de avaliagdo dos cursos de
graduacéo utilizada pelo INEP, assim como, a discussao dos elementos avaliados
pelo CONAES quando da realizagdo do ENADE para as instituicbes de ensino

publico-privadas.

Foi realizada a revisdo dos conceitos inerentes a modelagem de sistemas e
utilizacao de agentes em sociedade para a aplicagdo no meio educacional do ensino

superior.

A modelagem da solugdo computacional constante no capitulo quatro
utilizando os principios da UML 2.0 e a modelagem da sociedade de agentes

conforme a metodologia TROPOS de Bresciani (2004).

No desenvolvimento do protétipo do ACS para os cursos de graduacao foi
utilizada a tecnologia Java Server Faces para o prototipo das interfaces Web, além

da plataforma de agentes JADE para a confeccdo dos agentes do sistema.

A proposta de uma alternativa as IES que necessitam formalizar a¢bes de
acompanhamento e controle do nivel de conhecimento de seus alunos segundo os
parametros exigidos pelo ENADE através da utilizacdo de uma solucdo
computacional que exija um minimo de conhecimento computacional dos seus
usuarios e pouco tempo para aprender sua utilizacédo, tendo em vista que o software

atuara no momento da aplicacdo de prova ao término do semestre letivo.

A automatizacdo da correcdo dos quesitos, e a agilidade na entrega dos
resultados sao fatores relevantes da solucdo proposta no que tange a prova do
ENADE, que pode ser incrementada através da simulacdo dos indices IDD e CPC e
composicdo da nota final simulada a IES.
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6.2 CONTRIBUICOES DESTE TRABALHO

As principais contribuicées deste trabalho séo inerentes a forma de avaliacdo
do conhecimento dos alunos e agilidade na apuracdo de resultados através da

utilizacdo do ACS, com destaque para:

o0 A apresentacdo de uma proposta para a forma de avaliacdo do conhecimento

nas IES, segundo os padrdes exigidos pelo ENADE;

0 O uso de solugdo computacional com recursos de IA com o objetivo de

contribuir para a melhoria do ensino superior brasileiro;

o Permitir a personalizacdo dos quesitos da prova, adaptando-se ao nivel
cognitivo do aluno, de forma a propiciar um ambiente de avaliacdo mais

proximo da realidade;

o0 A agilidade dos procedimentos de avaliagdo e entrega das estatisticas da
prova de forma simultanea para a IES, utilizando visualizacbes de simples
entendimento com recursos graficos, considerando-se coordenagdo de curso,

professores e alunos;

o A economia proporcionada através da aplicacdo digital da avaliacao,
diminuindo custos relevantes de impressdo, minimizacdo do tempo de

correcao;

o Proporcionar as IES, a utlizacdo do sistema de forma multi-curso,

uniformizando os procedimentos a serem estabelecidos.

6.3 PERSPECTIVAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Como perspectiva para a continuidade e melhoria deste trabalho de

modelagem em forma futura, pode-se sugerir:

o Melhorias nos prototipos criados para obtencdo de dados avaliaveis de

melhor qualidade;
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o Estender os testes com uma amostragem maior e simulagdo em turmas de

diferentes periodos e cursos distintos;

0 A expanséo dos resultados da avaliacao incluindo a simulacéo do céalculo dos
indicadores: IDD — de diferencas entre o esperado e o observado e CPC —

conceito preliminar de curso;

o0 A melhoria na demonstragdo do processo de evolugdo dos acertos dos
alunos, através da criacdo de graficos baseando-se na variagcdo das
respostas e dos niveis de quesitos entregues durante a avaliacdo e do
ranking do aluno individualmente em relacdo a média da turma avaliada como

demonstrado na simulacao grafica a seguir.

Emm acerto| 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
—e— nivel 1 1 2 2 2 2 1 1 2 3

Figura 42 - variagao de nivel dos quesitos x quantidade de acertos

0 Inclusdo do mecanismo de simulacdo do resultado final por semestre (prova +

IDD + CPC) e comparativo com a realidade da regido onde se situa a IES;

o Publicacdo de mais artigos com foco em detalhes especificos do trabalho,

divulgando assim os resultados obtidos com a pesquisa.
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APENDICE A — XML do agente Seletor gerado pelo TAOM 4E

<l--

Taom4e "t2x tool" auto-generated Jadex ADF file.

Automatic implementation of Tropos goal diagrams to Jadex.

Author: Mirko Morandini, FBK-irsT / University of Trento (1), 2006-2008
Please change it to your needs.

>

<agent xmlns="http://jadex.sourceforge.net/jadex"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://jadex.sourceforge.net/jadex

http://jadex.sourceforge.net/jadex-0.96.xsd"

name="Seletor"
package="AgentRole_Seletor">

<imports>

<import>jadex.util.*</import>

<import>jadex.adapter.fipa.*</import>

<import>jadex.runtime.*</import>

<import>java.util.logging.*</import>

<import>AgentRole_Seletor.plans.*</import>

<import>AgentRole_Seletor.util.kl.plans.*</import>
<import>AgentRole_Seletor.util.kl.components.*</import>

<l--import the package of the environmental entity classes. Adapt if you have a package structure.-->
<l--empty if no environment defined-->

</imports>

<beliefs>

<!-- The belief contains the tropos hierarchy as facts. -->

<beliefset name="goals" class="TGoal">
<fact>Components.createGoal("Adaptar_nivel__dos_quesitos","NONE")</fact>

</beliefset>

<beliefset name="softgoals" class="TSoftgoal">
<fact>Components.createSoftgoal("Melhor_Adaptar__nivel_do_quesito_ao_aluno", 0.5 )</fact>

</beliefset>

<beliefset name="decomp" class="TLink">

</beliefset>

<beliefset name="meansend" class="TLink">

</beliefset>

<beliefset name="contributions" class="TContrib">
<fact>new

TContrib("Adaptar_nivel__dos_quesitos”,"Melhor_Adaptar__nivel_do_quesito_ao_aluno","+")</fact>

</belief>

</beliefs>

<goals>

</goals>

<plans>

</beliefset>
<beliefset name="dependencies" class="TDependency">
<!l--TDependency: ‘why'-Goal(must be AND-decomposed), Dependum, Dependee -->
</beliefset>
<I--$ENTITIES-->

<!I--$RESOURCES-->

<!--To force reevaluation of all conditions-->
<belief name="counter" class="Integer">
<fact evaluationmode="dynamic"> 0 </fact>

<l-- default values: metalevelreasoning enabled, exclude when tried. -->
<achievegoal name="Adaptar_nivel__dos_quesitos" exclude="when_failed">
<parameter name="param" class="String">
<value>""</value>
</parameter>
<parameter name="result" class="String" direction="out"/>
</achievegoal>

<l-- The meta-level goals for choosing between plans (and goals). -->

<!-- Initial plans for handling message requests. They have the task to
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</plans>

<events>

create appropriate subgoals. They use waitqueues to store
message events that arrived during the plan was busy. -->
<plan name="requestPlan_Adaptar_nivel__dos_quesitos">
<body>new GoalRequestPlan("Adaptar_nivel__dos_quesitos")</body>
<trigger>
<messageevent ref="request_Adaptar_nivel__dos_quesitos"/>
</trigger>
</plan>

<plan name="informChangePlan">
<body>new InformChangePlan()</body>
<trigger>
<messageevent ref="inform_ChangeEnv'/>
</trigger>
</plan>

<!-- Plans triggered by a parent goal, used to dispatch a child goal. -->
<l-- Plans associated to an AND-decomposed goal, used to dispatch all subgoals in sequence. -->

<l-- Meta-Plans associated to their Metagoals, used to chose between alternative Plans
(and so between goals)-->

<l-- Real Plans that hold the activity part of a capability and "do" the requested things. -->

<!-- Specifies a request to achieve a goal (one per goal). -->
<messageevent name="request_Adaptar_nivel__dos_quesitos" direction="receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.REQUEST</value>
</parameter>
<parameter name="content-start" class="String" direction="fixed">
<value>"Adaptar_nivel__dos_quesitos"</value>
</parameter>
</messageevent>

<l--messages for informs on environment changes-->
<messageevent name="inform_ChangeEnv" direction="receive"
type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.INFORM</value>
</parameter>
<parameter name="content-start" class="String" direction="fixed">
<value>"change "</value>
</parameter>
</messageevent>

<!I--FIPA-messages needed to communicate with other agents-->
<messageevent name="request" direction="send" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.REQUEST</value>
</parameter>
<parameter name="reply-with" class="String">
<value>SFipa.createUniqueld($scope.getAgentName())</value>
</parameter>
</messageevent>

<!l--default FIPA-messages needed to communicate with other agents-->
<messageevent name="inform" direction="send_receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.INFORM</value>
</parameter>
</messageevent>
<messageevent name="agree" direction="send_receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.AGREE</value>
</parameter>
</messageevent>
<messageevent name="failure" direction="send_receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.FAILURE</value>
</parameter>
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</messageevent>
<messageevent name="n_u" direction="send_receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.NOT_UNDERSTOOD</value>
</parameter>
</messageevent>
<messageevent name="refuse" direction="send_receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.REFUSE</value>
</parameter>
</messageevent>

</events>

<expressions>
<I--All expressions are not changed during the automatic code generation-->
<!-- This query selects the first matching entry from the dictionary,
whereby the parameter $eword is compared to the first element of
a belief set tuple. -->
<expression name="query_link">
select $link.getGoal(1)
from TLink $link in $beliefbase.decomp
where $link.get(0).equals($component)
order by $link.getPriority() desc
<parameter name="$component" class="String"/>
</expression>
<expression name="query_ME_link">
select $link.get(1)
from TLink $link in $beliefbase.meansend
where $link.get(0).equals($component)
<parameter name="$component" class="String"/>
</expression>
<expression name="query_contributions">
select $link
from TContrib $link in $beliefbase.contributions
where $link.get(0).equals($component)
<parameter name="$component" class="String"/>
</expression>
<expression name="query_dependencies">
select $link
from TDependency $link in $beliefbase.dependencies
where $link.getWhyGoal().equals($component)
<parameter name="$component" class="String"/>
</expression>
</expressions>

<properties>
<!I-- Only log outputs >= level are printed. -->
<property name="logging.level">Level.INFO</property>
<l-- The default parent handler prints out log messages on the console. -->
<property hame="logging.useParentHandlers">true</property>
<l--<property name="debugging">true</property>-->
<Iproperties>

<l-- initialstates changed to configurations in Jadex 0.96 -->
<configurations>

<configuration name="default">

</configuration>
</configurations>

</agent>
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APENDICE B — XML do agente Estatistica gerado pelo TAOM4E

<l--

Taom4e "t2x tool" auto-generated Jadex ADF file.

Automatic implementation of Tropos goal diagrams to Jadex.

Author: Mirko Morandini, FBK-irsT / University of Trento (1), 2006-2008
Please change it to your needs.

>

<agent xmIns="http://jadex.sourceforge.net/jadex"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://jadex.sourceforge.net/jadex

http://jadex.sourceforge.net/jadex-0.96.xsd"

name="Estatistica"
package="AgentRole_Estatistica">

<imports>

<import>jadex.util.*</import>

<import>jadex.adapter.fipa.*</import>

<import>jadex.runtime.*</import>

<import>java.util.logging.*</import>

<import>AgentRole_Estatistica.plans.*</import>
<import>AgentRole_Estatistica.util.kl.plans.*</import>
<import>AgentRole_Estatistica.util.kl.components.*</import>

<l--import the package of the environmental entity classes. Adapt if you have a package structure.-->
<l--empty if no environment defined-->

</imports>

<beliefs>

<l-- The belief contains the tropos hierarchy as facts. -->

<beliefset name="goals" class="TGoal">
<fact>Components.createGoal("Envia_estatisticas_do_aluno”,"NONE")</fact>
<fact>Components.createGoal("Acompanha_Resolugdo_Quesito","ME")</fact>
<fact>Components.createGoal("envia_estatisticas_do_quesito","NONE")</fact>

</beliefset>

<beliefset name="softgoals" class="TSoftgoal">

</beliefset>

<beliefset name="decomp" class="TLink">

</beliefset>

<beliefset name="meansend" class="TLink">
<fact>new

TLink("Acompanha_Resolucao_Quesito","Ajusta_o_nivel_do_quesito_a_entregar")</fact>

</belief>

</beliefs>

<goals>

</beliefset>
<beliefset name="contributions" class="TContrib">
</beliefset>
<beliefset name="dependencies" class="TDependency">
<l--TDependency: ‘why'-Goal(must be AND-decomposed), Dependum, Dependee -->
</beliefset>
<I--$ENTITIES-->

<I--$RESOURCES-->

<!I--To force reevaluation of all conditions-->
<belief name="counter" class="Integer">
<fact evaluationmode="dynamic"> 0 </fact>

<l-- default values: metalevelreasoning enabled, exclude when tried. -->
<achievegoal name="Envia_estatisticas_do_aluno" exclude="when_failed">
<parameter name="param" class="String">
<value>""</value>
</parameter>
<parameter name="result" class="String" direction="out"/>
</achievegoal>

<achievegoal name="Acompanha_Resolu¢do_Quesito" exclude="when_failed">
<parameter name="param" class="String">
<value>""</value>
</parameter>
<parameter name="result" class="String" direction="out"/>
</achievegoal>

<achievegoal name="envia_estatisticas_do_quesito" exclude="when_failed">
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<parameter name="param" class="String">
<value>""</value>
</parameter>
<parameter name="result" class="String" direction="out"/>
</achievegoal>

<!l-- The meta-level goals for choosing between plans (and goals). -->
<metagoal name="meta_Acompanha_Resolu¢do_Quesito">
<parameterset name="applicables" class="ICandidatelnfo"/>
<parameterset name="result" class="ICandidatelnfo" direction="out"/>

<trigger>
<goal ref="Acompanha_Resolucdo_Quesito"/>
</trigger>
</metagoal>
</goals>
<plans>

<!-- Initial plans for handling message requests. They have the task to
create appropriate subgoals. They use waitqueues to store
message events that arrived during the plan was busy. -->
<plan name="requestPlan_Envia_estatisticas_do_aluno">
<body>new GoalRequestPlan("Envia_estatisticas_do_aluno")</body>
<trigger>
<messageevent ref="request_Envia_estatisticas_do_aluno"/>
</trigger>
</plan>
<plan name="requestPlan_Acompanha_Resolu¢ao_Quesito">
<body>new GoalRequestPlan("Acompanha_Resolu¢cao_Quesito")</body>
<trigger>
<messageevent ref="request_Acompanha_Resolu¢cao_Quesito"/>
</trigger>
</plan>
<plan name="requestPlan_envia_estatisticas_do_quesito">
<body>new GoalRequestPlan("envia_estatisticas_do_quesito")</body>
<trigger>
<messageevent ref="request_envia_estatisticas_do_quesito"/>
</trigger>
</plan>

<plan name="informChangePlan">
<body>new InformChangePlan()</body>
<trigger>
<messageevent ref="inform_ChangeEnv'/>
</trigger>
</plan>

<l-- Plans triggered by a parent goal, used to dispatch a child goal. -->
<l-- Plans associated to an AND-decomposed goal, used to dispatch all subgoals in sequence. -->

<!-- Meta-Plans associated to their Metagoals, used to chose between alternative Plans
(and so between goals)-->
<plan name="metaPlan_Acompanha_Resolu¢cao_Quesito">
<parameterset name="applicables" class="ICandidatelnfo">
<goalmapping ref="meta_Acompanha_Resolu¢do_Quesito.applicables"/>
</parameterset>
<parameterset name="result" class="ICandidatelnfo" direction="out">
<goalmapping ref="meta_Acompanha_Resolu¢cao_Quesito.result"/>
</parameterset>
<body>new MetaPlan_Acompanha_Resolu¢éo_Quesito()</body>
<trigger>
<goal ref="meta_Acompanha_Resolu¢éo_Quesito"/>
</trigger>
</plan>

<l-- Real Plans that hold the activity part of a capability and "do" the requested things. -->
<plan name="realPlan_Ajusta_o_nivel_do_quesito_a_entregar">
<parameter name="param" class="String">
<goalmapping ref="Acompanha_Resolu¢édo_Quesito.param"/>
</parameter>
<parameter name="result" class="String">
<goalmapping ref="Acompanha_Resolu¢cdo_Quesito.result"/>
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</plans>

<events>

</parameter>
<body>new RealPlan_Ajusta_o_nivel_do_quesito_a_entregar()</body>
<trigger>
<goal ref="Acompanha_Resolucdo_Quesito"/>
</trigger>
</plan>

<l-- Specifies a request to achieve a goal (one per goal). -->
<messageevent name="request_Envia_estatisticas_do_aluno" direction="receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.REQUEST</value>
</parameter>
<parameter name="content-start" class="String" direction="fixed">
<value>"Envia_estatisticas_do_aluno"</value>
</parameter>
</messageevent>
<messageevent name="request_Acompanha_Resolu¢édo_Quesito" direction="receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.REQUEST</value>
</parameter>
<parameter name="content-start" class="String" direction="fixed">
<value>"Acompanha_Resolucdo_Quesito"</value>
</parameter>
</messageevent>
<messageevent name="request_envia_estatisticas_do_quesito" direction="receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.REQUEST</value>
</parameter>
<parameter name="content-start" class="String" direction="fixed">
<value>"envia_estatisticas_do_quesito"</value>
</parameter>
</messageevent>

<l--messages for informs on environment changes-->
<messageevent name="inform_ChangeEnv" direction="receive"
type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.INFORM</value>
</parameter>
<parameter name="content-start" class="String" direction="fixed">
<value>"change "</value>
</parameter>
</messageevent>

<!I--FIPA-messages needed to communicate with other agents-->
<messageevent name="request" direction="send" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.REQUEST</value>
</parameter>
<parameter name="reply-with" class="String">
<value>SFipa.createUniqueld($scope.getAgentName())</value>
</parameter>
</messageevent>

<!l--default FIPA-messages needed to communicate with other agents-->
<messageevent name="inform" direction="send_receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.INFORM</value>
</parameter>
</messageevent>
<messageevent name="agree" direction="send_receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.AGREE</value>
</parameter>
</messageevent>
<messageevent name="failure" direction="send_receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.FAILURE</value>
</parameter>
</messageevent>
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<messageevent name="n_u" direction="send_receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.NOT_UNDERSTOOD</value>
</parameter>
</messageevent>
<messageevent name="refuse" direction="send_receive" type="fipa">
<parameter name="performative" class="String" direction="fixed">
<value>SFipa.REFUSE</value>
</parameter>
</messageevent>

</events>

<expressions>
<!I--All expressions are not changed during the automatic code generation-->
<l-- This query selects the first matching entry from the dictionary,
whereby the parameter $eword is compared to the first element of
a belief set tuple. -->
<expression name="query_link">
select $link.getGoal(1)
from TLink $link in $beliefbase.decomp
where $link.get(0).equals($component)
order by $link.getPriority() desc
<parameter name="$component" class="String"/>
</expression>
<expression name="query_ME_link">
select $link.get(1)
from TLink $link in $beliefbase.meansend
where $link.get(0).equals($component)
<parameter name="$component" class="String"/>
</expression>
<expression name="query_contributions">
select $link
from TContrib $link in $beliefbase.contributions
where $link.get(0).equals($component)
<parameter name="$component" class="String"/>
</expression>
<expression name="query_dependencies">
select $link
from TDependency $link in $beliefbase.dependencies
where $link.getWhyGoal().equals($component)
<parameter name="$component" class="String"/>
</expression>
</expressions>

<properties>
<l-- Only log outputs >= level are printed. -->
<property hame="logging.level">Level.INFO</property>
<l-- The default parent handler prints out log messages on the console. -->
<property name="logging.useParentHandlers">true</property>
<l--<property name="debugging">true</property>-->
<Iproperties>

<l-- initialstates changed to configurations in Jadex 0.96 -->
<configurations>

<configuration name="default">

</configuration>
</configurations>

</agent>
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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