s A
/ ;a"') e ‘o N
/& b "SA
[ & - 9\
f z 1 3!
3 ~ &
||‘ . / - ,I
iz s Y,
A &/
. >< 5
&{,}‘ e "“_'Ti/

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE COMPUTACAO )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA

SISTEMA MULTIAGENTE PARA APOIAR A PERCEPCAO
E O ACOMPANHAMENTO DE ATIVIDADES EM
AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

MARCIO AURELIO DOS SANTOS ALENCAR

Manaus
dezembro de 2011



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE COMPUTACAO )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA

MARCIO AURELIO DOS SANTOS ALENCAR

SISTEMA MULTIAGENTE PARAAPOIAR A PERCEPCAO
E O ACOMPANHAMENTO DE ATIVIDADES EM
AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Dissertagdo apresentada ao Programa
de Po6s-Graduagdo em Informatica do
da Universidade Federal do Amazonas,
como requisito parcial para obtencdo
do titulo de Mestre em Informatica,
area de concentragdo em Inteligéncia
Artificial.

Orientador:
Prof. Dr. José Francisco de Magalhdes Netto

Manaus
dezembro de 2011



Agradecimentos

Agradeco a Deus pela oportunidade de realizar mais um sonho de minha vida, pela forca e

coragem que me concedeu principalmente nas horas que mais precisei.

Aos meus pais Aurélio e Elizabeth pela criacdo, educacdo, amor e bons exemplos que

sempre dedicaram, servindo de base para minha formacao.

A minha esposa Andréia e as minhas filhas Beatriz e Leticia, pelo amor, paciéncia e apoio
que sempre dedicaram quando estive envolvido com o0s estudos, meus sinceros

agradecimentos.

Agradeco também o meu orientador e amigo, José Netto, por ter acreditado no meu

trabalho, pelo apoio e pelos novos conhecimentos que adquiri durante os estudos.

Aos meus colegas de mestrado, que faziam parte do grupo de estudos, pela dedicagéo,
paciéncia e esclarecimentos que me ajudaram nas primeiras disciplinas. Em especial
agradeco o amigo Marcelo Batista, com quem aprendi muito e trocamos muitas ideias

relacionadas aos nossos trabalhos.

A todos os professores e funcionarios do Programa de Pds-graduacdo em Informatica
(PPGI) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), pela qualidade que conduzem
todos os anos esse programa. Em especial a Elienai Nogueira, que gerencia de forma
brilhante a secretaria do PPGI, sempre presente e eficiente, prestando a todos os alunos um

6timo servigo.

Aos colegas de trabalho do CETAM EAD, com quem aprendo muito sobre educagdo a

distancia, em especial as professoras Joésia, Adriana e Laura.



Resumo

Com a disseminacdo do uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)
por diversas instituicdes de ensino, notadamente em cursos de Educagdo a Distancia, a
tarefa de acompanhamento das atividades dos alunos por tutores e mediadores para atingir
niveis de qualidade tém sido um trabalho cada vez maior. Realizar 0 acompanhamento dos
alunos nessas novas tecnologias, requerer novas reflexdes e posturas de educadores nestes
ambientes e novas solucGes por parte dos projetistas desta classe de sistemas. Esta
dissertagdo descreve arquiteturas baseadas em Sistemas Multiagente, focadas no conceito
de percepcdo, criadas para auxiliar alunos e tutores na conclusdo e acompanhamento de
atividades em cursos de Educacdo a Distancia. Os sistemas implementados seguindo as
arquiteturas propostas auxiliam alunos e tutores por meio de um foérum de discusséo,
sanando duvidas sobre o curso, alem de recomendar a realizacdo de atividades que o aluno
ndo tenha concluido, favorecendo o bom andamento do curso e a colaboracdo entre 0s
demais participantes. Cada arquitetura proposta teve um prototipo implementado e
avaliado, resultando em propostas de melhorias na versdo seguinte. Os resultados obtidos
durante as experimentacdes demostram a importancia do uso de Sistemas Multiagente em
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, apoiando a execucdo de atividades dos cursistas e 0

acompanhamento por parte dos tutores.

Palavras-chave: Sistemas Multiagente. Ambiente Virtual de Aprendizagem. AIML. JADE.
Moodle.



Abstract

With the widespread use of Virtual Learning Environments (VLE) in various educational
institutions, usually in education courses distance, the task of monitoring the activities of
students per guardians and mediators to achieve levels of quality have been a increasing
work. To follow up the students in these new technologies require new thinking and
attitudes of educators in these environments and new solutions by the designers of this class
of systems. This paper describes architectures based on Multiagent Systems, focused on the
concept of perception, designed to assist students and tutors on completion and monitoring
of activities in distance education courses. The systems implemented according to the
proposed architectures, help tutors and students through a discussion forum, solving doubts
about the course and recommend the realization of activities that the student has not
completed, favoring facilitating the smooth running of the course and collaboration among
the other participants. Each proposed architecture there was a prototype implemented and
evaluated, resulting in proposals for improvements in the next version. The results obtained
during the experiments demonstrate the importance of using Multi-agent Systems in Virtual
Learning Environments, supporting the realization of activities of the course participants
and monitored by the tutors.

Keywords: Multi-agent Systems. Virtual Learning Environment. AIML. JADE. Moodle.
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Capitulo 1

Introducéo

Nos ultimos anos é crescente o numero de pesquisas envolvendo Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, por se tratar de tecnologias que auxiliam professores e alunos que utilizam

Educacéo a Distancia (EaD).

Em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), contamos com Varias
ferramentas essenciais aos alunos que ap6iam a construcdo coletiva do conhecimento. Entre
essas ferramentas se destaca o forum, uma ferramenta de comunicagdo textual assincrona
que possibilita ao participante se aprofundar em topicos de um curso. Com essa ferramenta
h& uma melhor colaboracéo, pois 0s participantes usam a comunicacao (trocar mensagens),
a cooperacdo (operar no mesmo espaco compartilhado) e a coordenacdo (se organizar)
[Filippo et al, 2006].

Apesar das vantagens do forum, hd um problema que surge com frequéncia quando
iniciamos uma discussdo, que é o grande numero de mensagens postadas pelos alunos e a
falta de feedback dos tutores. A demora na resposta do forum pode desmotivar ou aborrecer
0 aluno, prejudicando o bom andamento do curso. O tutor que se comunica uniformemente
e intensamente com a maioria dos participantes, facilita o processo de aprendizagem
[Cunha e Silva, 2009].

Outro problema observado em Ambientes Virtuais de Aprendizagem € a falta de
uma ferramenta que auxilie o aluno no acompanhamento de suas atividades, permitindo que
0 mesmo seja informado de suas pendéncias e de seu status no curso, pois muitas vezes o
aluno ndo sabe quais atividades ja fez e o que falta realizar [Campana et al, 2008]. Perceber
0 que esta ocorrendo com os demais participantes, ajuda no desempenho do aluno dentro do

Curso.

Nesta pesquisa foi desenvolvido um protétipo de um Sistema Multiagente (SMA)
atuando em um forum de discussdo do Moodle, utilizando AIML (Artificial Intelligence

Markup Language) e o framework JADE (Java Agent DEvelopment Framework). No
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Moodle , foi criado uma conta de usuario chamada “Tutor Auxiliar”, que representa 0 SMA.
O Tutor Auxiliar € acionado assim que percebe que o Tutor a distancia demorou a dar
feedback ou ndo respondeu ao forum de discussao.

O Tutor Auxiliar é responsavel por coletar constantemente as dividas postadas no
forum pelos alunos, além de acompanhar a realizacdo de suas atividades no curso, tendo
papel fundamental, pois além de responder a ddvida do aluno, 0 mesmo informara quais
atividades estdo pendentes, tirando davidas e alertando outros alunos que acompanham o

férum.

1.1 Motivacao

O elemento motivador deste trabalho sdo as crescentes pesquisas envolvendo Sistemas
Multiagente em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Promover melhorias no processo de
ensino-aprendizagem é fundamental para o rendimento dos cursos a distancia e
considerando as dificuldades que é de manter um férum de discussdo, € importante a
criacdo de um Tutor Auxiliar que possa auxiliar o tutor a distancia, sanando davidas e
fornecendo informaces sobre o andamento das atividades da turma.

Este estudo faz parte do Projeto 575894/2008-3, intitulado Ampliacdo de
Acessibilidade a Laboratorio de Ciéncias Usando Ambientes Virtuais e Tele-Robdtica,
apoiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) que
propGe implementar, desenvolver e tornar disponivel um Laboratorio Virtual para o Ensino
de Ciéncias, usando conceitos de Tele-Robdtica na modalidade de Educacéo a Distancia,
com objetivo de capacitar um ndcleo de pesquisadores, professores, técnicos, alunos de
Graduacdo e da Pés-Graduacdo que residem distantes da capital do Amazonas, em regides
com caracteristicas geogréaficas, sociais e demograficas peculiares da Amazodnia, como a
grande extensdo de terras e grande volume dos rios e infra-estrutura precéria, que
dificultam o acesso da populacéo do Interior a uma Educacéao de qualidade.

Um outro ponto motivador dessa pesquisa sdo as dificuldades encontradas pela
equipe de profissionais do CETAM EAD no acompanhamento de alunos nos cursos
técnicos a distancia que sdo oferecidos a treze municipios do Amazonas, por meio do
programa Rede e-Tec Brasil (e-Tec Brasil). Esses cursos atendem a mais de 1500 alunos,

que sdo acompanhados por tutores a distancia, tutores presenciais, coordenadores de polo,
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coordenadores de tutoria e professores da disciplina, da capital e interior do Amazonas.
Esses profissionais relatam a dificuldade em acompanhar as atividades de um grande
volume de alunos, a falta de ferramentas que monitore as acdes em Ambiente Virtual de
Aprendizagem, informando aos tutores a situacdo atual de cada aluno, saber o que cada
aluno fez e o que falta fazer, reduz os problemas de evasdo dos cursos e a demora nos

feedbacks.
1.2 Objetivos

Seguem os objetivos gerais e especificos desta dissertacao.

1.2.1 Geral

Elaborar uma arquitetura multiagente combinada com AIML para apoiar atividades em

Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

1.2.2 Especificos

e Acompanhar a realizacao das atividades em cursos a distancia;

e Estabelecer uma arquitetura SMA para apoiar o trabalho do tutor e dos alunos em
cursos mediados por AVA;

e Definir, prototipar e implementar a arquitetura do SMA,

e Fazer estudos de caso para avaliar o desempenho do SMA.

1.3 Organizacédo do Trabalho

No capitulo 1 foram apresentados a introducdo, a motivacdo e os objetivos do trabalho. No
capitulo 2 é apresentada a revisdo bibliografica. No capitulo 3 os trabalhos correlatos. No
capitulo 4 é apresentada a arquitetura, os diagramas de caso de uso e sequéncia e a
metodologia MaSE. No capitulo 5 as tecnologias empregadas e o protdtipo. No capitulo 6
apresenta os experimentos e resultados. No capitulo 7 apresenta as conclusdes e trabalhos

futuros.
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Capitulo 2

Referencial Tedrico

Este Capitulo tem por objetivo contextualizar o trabalho apresentando a fundamentacédo
tedrica das principais abordagens existentes sobre Chatterbot, AIML, interpretador AIML,

forum, percepcéo, Als, SMA e Moodle.
2.1 Chatterbot

Segundo Leonhardt e Tarouco (2005), um chatterbot € um programa, que utiliza linguagem
natural para simular uma conversacdo, com 0 objetivo tornar esta comunicacdo a mais
proxima da humana. Apds o envio de perguntas em linguagem natural o programa consulta
uma base de conhecimento e em seguida fornece uma resposta que tenta imitar o

comportamento humano.

Podemos encontrar diversos Chatterbot em toda a Internet. Eles podem desenvolver
varias atividades. Alguns possuem animacgdes, usam imagens de pessoas reais, outros
possuem gestos e expressdes que complementam a comunicacéo oral, além da possibilidade

de falar com o usuério.

2.1.1 Evolugéo dos Chatterbots

Segundo Leitdo (2004), podemos considerar trés geracdes de chatterbot:

2.1.1.1 Primeira geracéo

Eliza foi o primeiro chatterbot criado, no periodo de 1964 a 1965, pelo Dr. Joseph
Weizenbaum, do Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Eliza ¢ considerada a “mae” de

todos os chattterbots.
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Seu funcionamento é baseado no principio psicanalitico Rogeriano, que consiste em
repetir as frases do paciente, conseguindo sua introspec¢do sem envolvimento de opinides
do psicanalista. Para o sistema responder as perguntas, usava a técnica de casamento de

padroes.

2.1.1.2 Segunda geragéo

Julia, desenvolvida por Michael Mauldin, é um exemplo da segunda geracdo, que surgiu a
partir de 1990, usando a técnica de Redes Neurais, que possibilita o Chatterbot lembrar de

informacdes referentes a outros usuarios que utilizaram e a a¢cdes tomadas anteriormente.

2.1.1.3 Terceira geracéo

Em 2000, Richard Wallace criou um sistema chamado ALICE (Artificial Linguistic Internet
Computer Entity), que utiliza AIML (Artificial Intelligence Markup Language). A terceira
geracdo € marcada por sistemas que utilizam a linguagem de marcacdo AIML para
construcdo da base de conhecimento dos Chatterbots.

Segundo Leonhardt e Tarouco (2005), a tecnologia ALICE é um software livre,
criado em 1995, na Lehigh University e que possui uma vasta documentagéo, facilidade de
comunicacdo, além de possuir uma interface grafica que estimula o didlogo. Sua base de
conhecimento possui um vocabulario de mais de 5000 palavras, sendo a maioria sobre sua

pessoa. Varios chatterbots foram criados com base no chatterbot ALICE.

2.2 AIML

As principais tecnologias do projeto ALICE sé&o os arquivos AIML, que representam a base

de conhecimento do agente e os softwares que interpretam esses arquivos [ALICE, 2011].

A AIML é uma linguagem de marcacdo baseada em XML, que utiliza tags para
estruturar seus dados e simplificar a implementacdo. Na base de conhecimento AIML as

informacdes sdo organizadas por categorias e sua representacéo é feita pela tag <category>.
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Cada categoria contém uma questdo de entrada e uma questdo de saida e um contexto
opcional. A entrada é representada pela tag <pattern> e a resposta € representada pela tag

<template>.

A Figura 1 mostra um exemplo das principais tags da linguagem AIML.

<categorv=

=pattern=qual tamanho maximo para envio de arguivo=/pattern=

=template=1 MB=/templa te=
</category=

</aim =

Figura 1. Codigo fonte em AIML

A linguagem AIML possui duas maneiras para ter uma interface com outras
linguagens ou sistemas. A tag <system> executa um programa através de comandos do
SHELL do sistema operacional e insere os resultados na resposta. A tag <javascipt> executa

comandos em javascript.

Podemos usar a tag <srai> para implementar recursividade. As categorias recursivas
sdo aquelas que encaminham dados de entrada de uma categoria para outra, com o objetivo
de simplificar a linguagem ou identificar patterns sinénimos. A recursividade consiste em
aplicar a mesma solucdo vérias e varias vezes a problemas cada vez menores, até o
problema ser reduzido a sua forma mais simples. As tags <sr/>, <star/ e <srai> sdo
utilizadas para implementar recursividade e permitem que o agente responda a sentencas

complexas, desmembrando-as em sentencas mais simples.

Ha dois tipos de contextos opcionais: O <that> e o <topic>. O <that> se refere a
resposta anterior dada pelo agente e <topic> serve para designar o assunto, agrupando

varias categorias [Wallace, 2011].

2.3 Interpretador AIML

No trabalho de Schopf (2004) verificamos que o intepretador AIML né&o € simplemente um
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banco de dados de perguntas e respostas, pois ele utiliza um mecanismo chamado
Graphmaster, que grava o0s patterns (perguntas) em uma estrutura de &rvore. O
Graphmaster, utilizando uma arvore de entradas com prefixos semelhantes sobrepostos e
um algoritmo de busca nessa arvore. O Graphmaster procura a categoria com um pattern
que se enquadra no contexto e responde com o template associado. A recursdo também
contribui para que a base de conhecimentos tenha inumeras vantagens em relagdo a um
banco de dados, devido ao fato de a saida ndo depender apenas da categoria
correspondente, mas também de todas as recursdes realizadas por outras categorias. A
arvore é construida palavra a palavra de cada pattern, sobrepondo os prefixos idénticos,

como visto na Figura 2.

-

Figura 2. Arvore de pattern [Schopf, 2004]

Para ler e interpretar as entradas (perguntas) precisamos do interpretador AIML,
uma ferramenta muito usada em trabalhos como o de [Jindal et al, 2004]. Esse trabalho

apresentou a arquitetura do interpretador AIML, conforme Figura 3:
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Figura 3. Arquitetura do Interpretador AIML [Jindal et al, 2004]
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A tecnologia AIML foi utilizada na implementagdo da CyberPoty [Alencar e

Netto, 2010a], a assistente virtual do CETAM EAD, disponivel nas versdes estatica, como

podemos observar na Figura 4 e dinamica, onde o avatar se movimenta e interage com o

usuario com voz feminina brasileira, conforme Figura 5.

o] Conoem

() CETAM-EAD
o Ll

caghin » Distincia

e |

L

Figura 4. Pagina da CyberPoty [Alencar e Netto, 2010a]

A base de conhecimento da CyberPoty possui aproximadamente 2100 perguntas

relacionadas aos cursos técnicos a distancia do CETAM EAD. Essas perguntas foram

previamente elaboradas pela equipe técnica e pedagdgica para auxiliar pessoas no processo
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de inscricdo e para dirimir davidas sobre os cursos técnicos em EaD.

CyberPoty - A Assistente Virtual do CETAM EAD

|como fago para me inscrever Perguntar I

CyberPoty: Através do site http:/ead.cetam.am.gov.br portal/, vocé tera
acesso a informagoes sobre como participar dos cursos que o CETAM
EAD dispoe.

Figura 5. CyberPoty conversando com usuario [Alencar e Netto, 2011a]

Para analisarmos o funcionamento da CyberPoty, realizamos um experimento no
periodo de janeiro a dezembro de 2010, que foi apresentado no trabalho de [Alencar e
Netto, 2011a], onde os resultados confirmaram a eficiéncia da tecnologia AIML para
dirimir davidas, pois 69% das perguntas feitas a CyberPoty obtiveram uma resposta,

conforme Figura 6.

® Answered questions
® Questions with incorrect answers
® Inappropriate questions

Figura 6. Estatistica de interagdo com a CyberPoty [Alencar e Netto, 2011a]
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2.4 Forum

O férum é uma ferramenta de comunicacdo textual assincrona, onde as mensagens s&o
postadas publicamente no ambiente, em que os alunos podem compartilhar conhecimentos,
experiéncias e entendimentos. Essa ferramenta possibilita que alunos possam se aprofundar

em assuntos especificos e horarios mais apropriado [Fuks et al, 2005]

O forum de discussdo vem sendo cada vez mais empregado no suporte a
aprendizagem em cursos a distancia. Devido sua caracteristica de comunicagdo assincrona,
possibilita aos participantes elaborar seu ritmo de estudo, isto €, ter mais tempo para refletir
e discutir sobre assuntos adicionais aos comentados em sala de aula. Ele armazena todos os
assuntos discutidos pelos participantes para posterior recuperagéo, diferente do e-mail e do
chat, em que apenas os envolvidos tem acesso [Coutinho et al, 2007].

Para Lawrence (2009), os foruns no Moodle possuem as seguintes caracteristicas: a
comunicacdo é feita por mensagem escrita, a troca de mensagens entre 0s participantes é
realizada sem a necessidade deles estarem online, as mensagens podem ser visualizadas por
todos os participantes a qualquer momento por meio da plataforma (podendo ser recebidas
por email apds serem postadas), as mensagens sdo organizadas de forma hierarquica, por

tema ou respostas.

Segundo Pimentel et al (2006), em uma pesquisa envolvendo nove sistemas
colaborativos (AulaNet, TeleEduc, AVA, WebCT, Moodle, GroupSystems, YahooGroups,
OpenGroupwar e BSCW) o férum de discussdo € citado como a ferramenta mais utilizada

em AVAs, conforme Figura 7.
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Figura 7. Comparacdo dos Ambientes Colaborativos [Pimentel et al, 2006]
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Um problema encontrado em féruns de discussdo sdo ruidos de comunicacéo,
ocasionados pela falta de compreenséo da discussdo ou pela qualidade das mensagens, que
muitas vezes sd8o ma elaboradas, dificultando o estudo, interferindo na qualidade da
informacdo recebida, pois promovem desmotivacdo, dificuldades no aprendizado e altas
taxas de evasdo nos cursos a distancia [Oliveira et al, 2009]. Esses ruidos podem ser:
fisicos, semioticos e ideoldgicos. Os ruidos fisicos sdo ocasionados por textos escritos
errados, 0s semidticos por incompreensdo do texto postado e o0s ideoldgicos sao

identificados pela falta de conhecimento em relacao ao tema abordado no forum.

Podemos destacar também o trabalho de Filippo et al (2009), que apresentou as
dificuldades de alunos do Curso de Tecnologias de Informacdo Aplicadas a Educacdo
(TIAE) da PUC-Rio, usando o Ambiente Virtual de Aprendizagem AulaNet. Nessa pesquisa
verificamos que nos foruns de discussdo ha periodos de inatividade, de poucas postagens e
de varias mensagens num curto espaco de tempo, prejudicando o rendimento do curso, pois

exige uma acédo frequente dos tutores para acompanhar o forum.

Varios pesquisadores estudam féruns de discussdo, entre eles [Gerosa et al, 2009]
que realizou um estudo com as mensagem postadas nos féruns e verificou que elas séo
estruturadas de varias maneiras: linear (lista), hierarquica (em arvore) ou em rede (grafo),
conforme Figura 8. A estruturagdo linear possibilita relacbes entre as mensagens, como
exemplo: envio de avisos, informes e noticias. A estruturacdo hierarquica possibilita o
encadeamento ou separacdo das mensagens por assunto. A estruturacdo em rede possibilita

qualidade na discussao.

Linear Hierdrquica

P o Em rede

Figura 8. Estruturas de mensagens no forum [Fuks et al, 2005]
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2.5 Percepcao

A utilizacdo de percepcdo em Ambientes Virtuais ajuda na assimilacdo do conteldo
ministrado e aumenta o processo de colaboracdo, pois permite que professores e alunos
percebam o que esta se passando no ambiente, estimulando da melhor forma a cooperacéo.
Quando os alunos ndo tém conhecimento sobre o que estd sendo desenvolvido pelos demais
participantes, o trabalho resultante pode ser truncado. A compreenséo das atividades de
outros, ajuda na resolucdo de sua propria atividade [Lobato et al, 2007].

De acordo com [Mesquita et al, 2003], a maioria dos ambientes cooperativos de
aprendizagem ndo usam percepcao ou usam de forma pouco expressiva. Nesse trabalho os
autores apresentaram um modelo de percepcéo aplicado no Ambiente AmCorA, conforme
Figura 9, onde qualquer pessoa pode obter informacbes sobre os grupos e/ou sobre as

pessoas (quem sdo, o que fazem, seus interesses).

PERCEP(i0 P¥¢l

EXTERNA decarpaiha ¢ Pl Percepgao no AmCorA
— _ participa de et Percepcao Exierna | Percepcio Iniema
PO & P s : ) Conhega grpos Dados do grapo
: Conhega usuirios Estatistxras do grapo
_ Possul™gmhiate =>Fosui O que hi de nova?
Plinl;g:gio ey ‘ Histénoo de alteragies
gy Relatério de participagio
artefitos Elemerntos de interface
X ¥ "a

objaos” feromatac  everdos

Figura 9. Modelo de percepcdo no AmCorA [Mesquita et al, 2003]

No trabalho de [Fuks et al, 2002] foi apresentado um estudo sobre percepcéo,
observado na Figura 10, aplicado no ambiente Aulanet, utilizado pelo Laboratorio de
Engenharia de Software da Universidade Catolica do Rio de Janeiro. Nesse ambiente
verificou-se que os servicos de comunicagdo (sincrona e assincrona), ajudam na interacao

dos participantes e a aprendizagem cooperativa.
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Figura 10. Modelo de trabalho em grupo [Fuks et al, 2002]

As pesquisas de [Dochy et al, 2005] [Entwistle, 1991] [Kennedy, 2005] mostram
que 0 uso da percepcdo por alunos em ambientes virtuais de aprendizagem, é fundamental

para o aprendizado e progresso dos estudos.

2.6 Agentes e Sistemas Multiagente

Na década de 80 surge a Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD), formada pelas areas de
Inteligéncia Artificial (1A) e Sistemas Distribuidos (SD). IAD permite resolver problemas
de forma cooperativa e distribuida, usando agentes.

A utilizacdo de agentes usando técnicas de IA em Ambientes de aprendizagem,
possibilita uma maior flexibilidade e adaptabilidade, melhora a cooperacdo e favorece a
sociedade de agentes.

Para Russel e Norvig (2002), um Agente Inteligente (Al) é uma entidade autdnoma,
capaz de interagir com o ambiente, com outros Als, cooperando ou, até mesmo,
competindo entre si e de tomar decisdes sem a interferéncia de um sistema ou de seres
humanos. J& para Wooldridge (2009), um Al atua em um ambiente por meio de sensores e
atua por intermédio de atuadores, utilizando as seguintes caracteristicas:

e Autonomia: € a capacidade de agir e tomar decisbes sem a interferéncia direta de
um ser humano ou de outro sistema;

e Habilidade social: é a capacidade de interagir com outros agentes, para satisfazer
seus objetivos;

e Reatividade: e capacidade de perceber as mudangas no seu ambiente e determinar
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acoes conforme essas mudangas;
e Pro-atividade: é capacidade de tomar decisdes, procurando agir de forma a

satisfazer os seus objetivos.

Um Sistema Multiagente (SMA) caracteriza-se por ser um sistema onde Vvarios
agentes atuam em conjunto sobre um ambiente na busca da resolucdo de um problema
[Wooldridge, 2009].

Sistemas Multiagente (SMA) fazem parte de uma das areas de pesquisa de IAD, sdo
aplicados em sistemas educativos, entretenimento, inddstria, etc. Quanto ao
desenvolvimento de agentes em SMAS, 0s agentes sdo inseridos em ambientes, onde com o
uso de seu conhecimento e habilidades, podem desenvolver atividades relacionadas a sua
especialidade [Batista, 2008].

2.7 Conclusdes do Capitulo

Neste Capitulo foram apresentados conceitos disponiveis na literatura que foram utilizados
na construcao desse trabalho.

A revisdo bibliografica concebida neste capitulo facilitou a compreenséo,
desenvolvimento e experimentacdo utilizada pelo SMA, ajudando no desenvolvimento de
varios trabalhos, assim como no entendimento dos trabalhos correlatos apresentados no

Capitulo 3.
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Capitulo 3

Trabalhos Correlatos

Serdo apresentados neste capitulo os trabalhos correlatos que serviram de base teorica para
esta proposta dos quais foram extraidos conceitos e abordagens que sustentam essa
pesquisa.

Na literatura ha diversos trabalhos que aplicam SMA em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem utilizando base de conhecimento, como por exemplo, AIML. Apresentamos

a seguir as descricOes de alguns desses sistemas.

3.1 T-BOT e Q-BOT

T-BOT e Q-BOT sdo dois assistentes virtuais, qgue usam linguagem natural para servir como
monitor e avaliador de AVAs. Foram implementados na linguagem de programacgéo PHP,
integrados ao Moodle ou Caroline e suas bases de conhecimento usam AIML. O T-BOT,
através de uma interface amigavel, retira davidas técnicas de alunos enquanto o Q-BOT

aplica questionarios para ajudar no processo de aprendizagem [Mikic et al, 2008].

3.2 Cadinho

Cadinho é um assistente virtual que interage com usudrios através de linguagem natural.
Ele é integrado ao Ambiente A3 (Ambiente de Aprendizado em Algoritmos), sua funcéo é
monitorar acGes e recomenda conteldos que auxiliam no aprendizado. Cadinho usa
imagens reais de um professor muito carisméatico do departamento onde o ambiente foi
testado. Entre seus recursos podemos destacar: expressOes faciais adequadas a cada
situacdo e conversacdo amigavel. Na medida em que o usuério navega pelo ambiente, um
sistema monitora seus acessos e armazena em um banco de dados. Esses dados
posteriormente sdo usados para fazer recomendacéo de conteudos e dar dicas aos usuarios
[Reategui e Lorenzatti, 2005].
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3.3 SEA

O SEA, Sistema de Emissdo de Alertas, foi implementado a partir de dificuldades
encontradas no WebCT, utilizado nos cursos de pos-graduacéo lato e strictu senso da PUC-
Campinas. O principal problema encontrado no WebCT, foi 0 grande nimero de mensagens
postadas nos féruns de discussdo, onde grande parte dessas mensagens ndo trazia

contribuicéo para os alunos.

O SEA serve para acompanhar e estimular a participacdo de alunos em foruns de
discussdo, atraves da emissdo de alertas gerados a partir de mensagens categorizadas. O
sistema permite que as mensagens categorizadas nos foruns, sejam avaliadas por
professores e alunos. As mensagens sdo categorizadas como: Duvidas, Contribuicdes,

Sugestdes, Informes e Genérica [Cavaroli e Adan Coello, 2005].

3.4 X-Learn

X-Learn é um SMA construido para auxiliar usuarios no processo de aprendizagem em um
ambiente virtual de aprendizagem.Este trabalho usa agentes que se comunicam utilizando
ACML (Agent Communication Markup Language). O SMA realiza uma personalizagéo de
atendimento através do registro das ac¢des de cada usuario. Estas informacdes sdo inseridas
em uma base de conhecimento em XML, auxiliando no aprendizado dos usuarios [De Meo
et al, 2003].

3.5 MASCE

MASCE (Multi-Agent System for Collaborative E-learning) um trabalho de (Mahdi e Attia,
2008) que utiliza a aprendizagem colaborativa para auxiliar alunos e instrutores. Ele
trabalha com trés agentes: o agente estudante gerencia o perfil do estudante, acompanha
suas agdes e faz recomendacBes ao estudante. O Agente instrutor fornece material didatico
e avalia a participacdo do aluno durante o curso. O Agente Assistente que ajuda no
processo de colaboracdo do curso, d& dicas aos instrutores, fornece resultados de

questionarios resumo de perfis de cada aluno.
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3.6 Intelligent Answering Machine

[Martin et al, 2007] verificaram que a UNED (Universidade Espanhola de Educacédo a
Distancia) estava com problemas de comunicacdo entre professores e alunos, com isso
desenvolveu um gerente inteligente capaz de responder automaticamente a perguntas de
alunos usando informagdes armazenadas em AVAs (dotLRN, Moodle, WebCT). A Figura 11

apresenta a arquitetura do Intelligent Answering Machine.
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Figura 11. Arquitetura do Intelligent Answering Machine [Martin et al, 2007]

3.7 MASEL

O trabalho de [Garro e Palopoli, 2003] intitulado MASEL (Multi-Agent System for E-
Learning e skill management) ou Sistema Multi-Agente para Ensino a Distancia e gestdo de
competéncias, € composto por sete agentes: CLO Assistant Agent (CLO), Skill Manager
Agent (SMA), Student Assistant Agent (SAA), Learning Paths Agent (LPA), Content Agent
(COA), CCO Assistant Agent (CCO), User Profile Agent (UPA), conforme Figura 12.
Esses agentes atuam em uma plataforma E-Learning com objetivo de realizar a gestdo do
conhecimento, por meio da coleta das competéncias dos alunos, armazenando os dados em

arquivos XML e sugerir novos caminhos as equipes de projetos.
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Figura 12. Arquitetura do MASEL [Garro e Palopoli, 2003]

3.8 I-HELP

Vassileva et al (2003) desenvolveram o I-HELP, um Sistema MultiAgente aplicado nos
cursos de Ciéncia da Computacdo da Universidade de Saskatchewan, com objetivo de sanar
duvidas dos alunos. O SMA procura respostas em sitios, foruns, seleciona alunos que
tenham a mesma ddvida e repassa essas informacges aos alunos, podemos entender melhor

esse trabalho por meio da Figura 13.
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Figura 13. Arquitetura do I-HELP [Vassileva et al, 2003]
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3.9 Concluséo do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados trabalhos relacionados que utilizam sistemas
multiagente aplicados a ambientes virtuais de aprendizagem, reforcando a importancia dos
estudos sobre sistemas multiagentes, que podem auxiliar alunos e professores no
aprendizado, através da praticidade como as informagdes sdo apresentadas.

Cada uma das pesquisas expostas nesse capitulo auxiliaram no entendimento do
funcionamento e das vantagens de utilizar SMA, servindo de base para a constru¢do do

SMA apresentado nesse trabalho.
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Capitulo 4

Modelagem do Sistema

Este capitulo apresenta a modelagem do sistema, composta pela arquitetura do sistema, 0s
diagramas de caso de uso e diagramas de sequéncia e a metodologia MaSE, contendo

varios diagramas que irdo auxiliar no desenvolvimento do SMA usado nessa pesquisa.

4.1 Arquitetura

A arquitetura do sistema proposto € composta pelos seguintes elementos: o Férum do
Moodle, o Banco de Dados MySQL, o Interpretador AIML, a base de conhecimento AIML
e 0s agentes inteligentes (Férum, Diario, Questionario, Tarefa e Tutor), conforme é

mostrado na Figura 14.
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Figura 14. Arquitetura do Sistema Multiagente, adaptado de [Alencar e Netto, 2011b]

O SMA é composto por seis agentes, com diversas caracteristicas detalhadas a seguir:

e Aluno

O Aluno posta a davida no Forum de duvidas da disciplina do Moodle. Essa pergunta é
armazenada no Banco de Dados do Moodle (BDM).
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e Agente Tutor
O Agente Tutor € responsavel por:

a) Fazer consulta no BDM, em um intervalo de 24 horas, para coletar as duvidas
postadas pelos alunos no forum que ainda ndo foram respondidas pelo Tutor a distancia;

b) Enviar cada duvida ao Interpretador AIML,;
c) Receber a resposta da davida (RI) enviada pelo Interpretador AIML;
d) Verificar o periodo de disponibilizacdo de cada atividade no AVA;

e) Solicitar aos Agentes: FGrum, Diario, Questionario e Tarefa, informacdes sobre o
andamento das atividades realizadas;

f) Receber o status das atividades dos Agentes Férum (RF), Diario de Bordo (RD),
Questionario (RQ) e Tarefa (RT);

g) Fazer um check-list para verificar quais alunos ndo postaram no férum divida e

enviar mensagem ao Tutor a distancia, avisando sobre as atividades pendentes;

h) Fazer um check-list para verificar quais alunos ndo obtiveram resposta para suas
duvidas postadas no forum e enviar mensagem ao Tutor a distancia, avisando que nédo

conseguiu responder a ddvida do aluno;

i) Gerar a resposta final, que sera uma frase contextualizada (FC) contendo a
resposta da davida (RI1) concatenada com recomendacfes para atividades pendentes, como
exemplo a formula: FC = RI+RF+RD+RQ+RT. Se o aluno participou do forum e realizou
todas suas atividades, entdo sua resposta final sera FC = RI+FM, onde FM é uma frase de

motivacao.

j) Inserir um registro no BDM, com a resposta final. Essa resposta aparecera

automaticamente no forum do Moodle.

Além da participacdo no forum, o Agente Tutor pode responder via mensagem, a

alguma solicitacéo feita pelo Tutor a distancia.
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e Interpretador AIML e Base de Conhecimentos

O interpretador AIML recebe a pergunta do Agente Tutor, responde e lhe retorna a
resposta. Para obter a resposta, o Interpretador AIML utiliza uma base de conhecimentos,

que é composta por informacdes referentes a disciplina atualmente cursada pelo aluno.
e Agente Forum

O Agente Férum verifica se o aluno visualizou e/ou participou do férum e envia a

confirmacéo ao Agente Tutor.
e Agente Diario

O Agente Diario verifica se o aluno visualizou e/ou postou informacGes no Diario de

Bordo e envia a confirmacdo ao Agente Tutor.
e Agente Questionario

O Agente Questionario verifica se o aluno visualizou e/ou respondeu a atividade

questionario e envia a confirmacdo ao Agente Tutor.
e Agente Wiki

O Agente Wiki verifica se o aluno visualizou e/ou fez a atividade wiki e envia a

confirmacdo ao Agente Tutor.
e Agente Tarefa
O Agente Tarefa verifica se o aluno:
a) Visualizou a tarefa;
b) Fez download do arquivo com a tarefa;
c) Esté no prazo de entrega;
d) Enviou a tarefa ao tutor

e com base nessas informacdes envia a confirmagdo ao Agente Tutor.
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e Tutor a Distancia

O Tutor a distancia via mensagem interna do AVA, pode solicitar do Agente Tutor,
informagdes sobre uma andamento de uma ou mais atividades que um aluno realizou.
Aluno posta a davida no Férum de duvidas da disciplina do Moodle. Essa pergunta é

armazenada no BDM.

4.2 Casos de Uso e Diagrama de Sequéncia

Esta secdo apresenta os diagramas de casos de uso e o diagrama de sequencia do sistema
proposto. Para a modelagem dos diagramas foi utilizada a linguagem Unified Modeling
Language (UML), que é mais aplicada para a programacéo orientada a objetos. Utilizamos

0 software astah para criar esses diagramas.

4.2.1 Ator envolvido: Aluno

A Figura 15 apresenta o que o ator Aluno podera fazer no AVA por motivo atraves da

visualizagdo dos seus casos de uso base e dos seus relacionamentos.
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Figura 15. Caso de Uso do ator Aluno
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Caso de Uso Base:

Visualizar Atividades — o Aluno no AVA pode visualizar todas as atividades

disponiveis no curso;

Realizar Atividades — o Aluno no AVA responde cada uma atividades (férum, diério de

bordo, questionario e tarefa);

Receber Mensagens — o Aluno pode receber mensagens do Tutor a Distancia

Alguns Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

Postar no Férum — o Aluno posta no férum sua ddvida ou contribuigdo para o curso;
Postar no Diario Bordo — o Aluno posta no diario de bordo suas contribui¢Ges para o
Ccurso;

Enviar Tarefa - o Aluno apds fazer download do arquivo com as instrugdes, responde
o0 que foi pedido e envia o arquivo com a atividade resolvida para o tutor a distancia
corrigir;

Responder Questionario - o Aluno responde o questionario e obtem a nota dessa

atividade logo ap06s sua realizacao.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Postar Forum

A Figura 16 mostra o diagrama de sequéncia relacionado a ocorréncia do Caso de Uso Postar

Forum que € iniciado ap6s o aluno logar no AVA.
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Figura 16. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Postar Forum

4.2.2 Ator envolvido: Tutor a Distancia

A Figura 17 ilustra a atuacdo do ator Tutor a distancia no AVA, gque apresenta seus casos de

uso base e 0s seus relacionamentos.

[

Receber Perguntar
Mensagem Agente Tutor

Tutor a distancla

Figura 17. Caso de Uso do Ator Tutor a Distancia

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Perguntar Agente Tutor
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O diagrama especifico apresentado na Figura 18, mostra a sequéncia de eventos que ocorrem
no Caso de Uso Perguntar Agente Tutor. O Caso de Uso é iniciado quando o Tutor a distancia
envia uma duvida ao Agente Tutor. Essa ddvida esta relacionada as atividades realizadas pelo
aluno no AVA.

A

Figura 18. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Perguntar Agente Tutor

4.2.3 Ator envolvido: Agente Forum

Sdo mostradas na Figura 19 os casos de uso base e os relacionamentos realizados pelo

Agente Forum.

Responder Tutor a Distincla

“ify IY‘:‘

% B -
Agente Forum

Figura 19. Caso de Uso do Ator Agente Forum
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Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Verificar Forum

Este diagrama especifico apresentado na Figura 20 representa a sequéncia de eventos que
ocorrem no Caso de Uso Verificar Forum. O Caso de Uso é iniciado quando o Agente Tutor

deseja verificar se 0 aluno postou no forum do AVA.

| sd Sequencia Agerte Forum /]

% SGED %

Agents Forum I Agente Tutor

1" Venficar postagemy) }

|
I
I
I
|
|
|

2 Enviar status partcipacao])

|
|
|
[
|
|
|
gl
|
[
|

Figura 20. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Verificar Forum

4.2.4 Ator envolvido: Agente Diario

A Figura 21 ilustra os casos de uso base e os relacionamentos realizados pelo Agente
Diério.

Y

Verificar Disrio Bordo

weinclyda>> < xr‘cl.r_’&" .
\ ‘

Responder Tutor a Distincia

’

v

Consultar Disrio

Agents Dédrlo

Figura 21. Caso de Uso do Ator Agente Diario
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Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Verificar Diario Bordo

O caso de uso Verificar Diério Bordo € iniciado quando o Agente Tutor deseja saber se 0
aluno escreveu no Diario de Bordo. Na Figura 22 esta sendo apresentada a ocorréncia dos

eventos destes casos de uso atraves do diagrama de sequéncia.

sd Sequencia Agente Diario )
% SGBD
- Agente Diario

| 1: Verificar participacéo Diario Bordo()

- Agente Tutor

Figura 22. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Verificar Diario

4.2.5 Ator envolvido: Agente Tarefa

Podemos observar na Figura 23 os casos de uso base e os relacionamentos realizados pelo

Agente Tarefa.
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Responder Tutor a Distancia

Consultar Tarefa
Agente Tarefa

Figura 23. Caso de Uso do Ator Agente Tarefa

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Verificar Tarefa

A Figura 24 apresenta o diagrama de sequéncia, onde podemos acompanhar os eventos dos
casos de uso. O caso de uso Verificar Tarefa é iniciado quando o Agente Tutor deseja saber
0 status da atividade tarefa de um determinado aluno. Se o aluno visualizou, fez download,

estd no prazo de entrega e enviou a tarefa ao tutor.

od Sepmncia Apests Tarsfa
/

anficar [n'l'\u[.l‘\'. '~-:‘._ >

| 2 Ermar stebus paricgpaco
ol
|

Figura 24. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Verificar Tarefa



4.2.6 Ator envolvido: Agente Questionario
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Os casos de uso base e os relacionamentos realizados pelo Agente Questionario s&o

apresentados na Figura 25.

w

T

Figura 25. Caso de Uso do Ator Agente Questionario

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Verificar Questionario

Responder Tutor » Distincis

Podemos verificar na Figura 26 o diagrama de sequéncia do Caso de Uso Verificar

Questionario. O caso de uso Verificar Questionario é iniciado quando o Agente Tutor

deseja saber se 0 aluno respondeu o questionario.

sd Sequencia Agente Questionario )

SGBD

- Agente OlIJestionério

I
1

1: Verificar participacdo Questionario()

2: Enviar status participacao()

!

: Agentle Tutor

L

Figura 26. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Verificar Questionario
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4.2.7 Ator envolvido: Agente Tutor
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Figura 27. Caso de Uso do Ator Agente Tutor

Caso de Uso Base:

e Gerar Resposta Contextualizada — Com base na resposta do Interpretador AIML e
dos agentes Férum, Diario, Questionario e Tarefa, 0 Agente Tutor gera uma resposta
contextualizada;

e Responder Tutor a Distancia — o Agente Tutor ap0s gerar a resposta contextualizada
envia ao Tutor a Distancia;

e Responder Aluno — o Agente Tutor ap0s gerar a resposta contextualizada, registra no

forum essa resposta;

Relacionamentos dos Casos de Uso Base:

e Coletar Davidas Alunos — o Agente Tutor consulta 0 BDM selecionando todos os
alunos que postaram uma duvida no forum;

e Enviar Duvidas Interpretador AIML — apos coletar as duvidas dos alunos, o Agente
Tutor envia cada davida ao Interpretador AIML,;

e Receber Respostas Interpretador AIML — o Interpretador envia ao Agente Tutor as
respostas das perguntas que constam em sua base de conhecimento, para as perguntas

em que ele ndo tem a resposta, 0 mesmo retorna “NAO”;
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e Verificar Alunos que Ndo postaram no Férum — o Agente Tutor consulta 0 BDM

selecionando os alunos que ndo postaram no forum;

e Receber Respostas Agentes — o Agente Tutor recebe de cada agente um status

informando se o referido aluno fez ou ndo a atividade;

e Receber Mensagem Tutor a Distancia — o Agente Tutor recebe as mensagens enviadas
pelo Tutor a Distancia. Essas mensagens solicitam o status das atividades de um ou
mais alunos;

e Acionar Agente Forum — o Agente Tutor solicita do Agente Forum o status da
atividade forum;

e Acionar Agente Diario - 0 Agente Tutor solicita do Agente Didrio o status da atividade
diario de bordo;

e Acionar Agente Questionario - o Agente Tutor solicita do Agente Questionario o
status da atividade questionario;

e Acionar Agente Tarefa - 0 Agente Tutor solicita do Agente Tarefa o status da
atividade tarefa;

e Verificar participacéo alunos — cada agente inteligente consulta 0o BDM e verifica se
o0 aluno realizou a atividade solicitada pelo Agente Tutor;

e Gerar Resposta Tutor a Distancia — o Agente Tutor consulta os demais agentes e gera

uma resposta contextualizada ao Tutor a Distancia.

Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso — Gerar Resposta Contextualizada

A Figura 28 apresenta o diagrama de sequéncia do Caso de Uso Gerar Resposta
Contextualizada, esse caso de uso € iniciado quando Aluno ou o Tutor a Distancia deseja

saber a resposta para sua duavida.
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Figura 28. Diagrama de Sequéncia do Caso de Uso Gerar Resposta Contextualizada

4.3 Metodologia Mase

Nesse trabalho o SMA foi modelado usando a metodologia MaSE (Multiagent System
Engineering), composta por duas fases constituida de sete etapas, que possibilita

desenvolver um projeto SMA de forma organizada.

A fase de Analise possui 3 (trés) etapas: Capturando os Objetivos, Estabelecendo 0s
Casos de Uso e Definindo os Papéis e a fase de Projeto possui 4 (quatro) etapas: Criando
as Classes de Agentes, Desenvolvendo os Dialogos, Agrupando as Classes de Agentes e

Projetando o Sistema. [DeLoach e Wood, 2001]. Como podemos ver na Figura 29.
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Requisitos 4

Capturar Metas

Hizrasquia
de Msta

! Casos de Lsg

! -

\ L
&
Y i Aplicar Casos de Usao
b
%
!
4

[agramas T
\/L de Geqldaia Analise
——

"y

Fajesin Fefmar Papais

Tesztas
Comiornenies
R

Classes de ) Criar Classes de
Ageste Agante
—

Comversas '-// Construsr

Conversas

Arguiteiurs Congragar Classss
de Agenie de A;e:[a

Dhagrisan de Projeto do Sistema
Instribuigio v

Prpjeto

Figura 29 — A Metodologia MaSE de DelLoach e Wood (2001).

Os retangulos arredondados no lado esquerdo da figura 29 denotam os modelos
utilizados em cada etapa da MaSE, que tem como objetivo principal guiar o desenvolvedor
do sistema, desde a especificacdo inicial do sistema até a implementacdo do SMA, por meio

de um conjunto de modelos graficos, disponiveis por meio da ferramenta agentTool.

A metodologia MaSE é empregada em varios trabalhos de pesquisa como o de
Souza e Netto (2010) que aplicaram essa técnica para desenvolver um SMA que apGia um

Ambiente Telerob6tico Educacional.

4.3.1 Fase de Analise

Nesta subsecdo serdo apresentadas as trés etapas: Capturando os Objetivos,

Estabelecendo os Casos de Uso e Definindo os Papéis.
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4.3.1.1 Capturando os Objetivos

Esta etapa visa identificar os objetivos do SMA visando conhecer as especificacdes
iniciais do sistema e transforméa-las em conjunto estruturado de objetivos. Segundo a
metodologia é importante conhecer qual é o objetivo principal do SMA, para detalhar em
sub-objetivos, facilitando o desenvolvedor atingir o objetivo principal. Os Objetos

selecionados para 0 SMA sdo descritos na Figura 30.
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Figura 30. Diagrama de Hierarquia de Objetivos
4.3.1.2 Estabelecendo os Casos de Uso e Definindo os Papéis

Para alcancar essa etapa precisamos definir os papéis (representados pelos retangulos), as
tarefas (representadas pelas elipses) e os protocolos de comunicacgéo (representados pelas setas)
utilizados pelo SMA. No diagrama, podemos identificar as tarefas necessarias para 0 SMA
alcancar o objetivo principal proposto na Figura 30, e para isso definimos 8 (oito) papéis:
Interpretador AIML, Tutor Distancia, Tutor, Aluno, Questionario, Tarefa, Diario, forum,

representados na Figura 31.
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Figura 31 — Diagrama de Hierarquia de Papéis

O diagrama de tarefas simultaneas é apresentado na Figura 32 por um autdmato

finito constituido de estados e transi¢es. Eles mostram a transformagdo dos agentes e de
transi¢des que permitem a comunicagao entre agentes ou tarefas

[Task : Gera Resposta Contextualizada |

. receive{gerarRespostal) | Coletar dividas

“cod_alun

0, divida
¥
Enviar divida ao Interpretador AlML W

J

[

receive{obierResp)

Gerar resposta final

*cod_aluno, cod_resp

[ Yerificar quais alunos ndo postaram férum
Aguardando

J

“cod 0
receive(obterStatus(

[

Solicitar status atividades ]I *cod_aluno, cod_ativid ‘l( verificar status atividades ]
) U J

Figura 32 — Diagrama de Tarefas simultaneas do Agente Tutor
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4.3.2 Fase de Projeto

Nesta subsecdo sera exposta a fase de Projeto da metodologia MaSE composta por quatro
etapas : a Criacdo das Classes dos Agentes, a Construcdo dos Dialogos entre os Agentes, as

Classes de Agentes e 0 Desenvolvimento do Sistema.

4.3.2.1 Criando as Classes de Agentes

O diagrama de Classes dos Agentes apresentado na Figura 33, descreve as classes e 0s
didlogos que ocorrem entre os agentes inteligentes. Podemos observar nesse diagrama o
nome das classes (parte superior do retdngulo) e o conjunto de papéis (parte inferior do

retdngulo) que sdo executados por cada agente.

Aluno realiza atividades . Tutor " faz pergunta Tutor Distancia
Aluno | recebe resposta contextualizada Fdrum recebe resposta contextualizadg, | Tutor Distancia
Diario
Mﬂ// Tarefa -
Solicita resp,_ddwida Questionario L
A f_,/d | = So-'l\l‘c‘lta—siam‘f tarefa
Interpretador AIML e R \“‘x_%__ Tareta
Interpretador AIML % B /" Solicita statys didrio .
forum Solicita statiss_guestionario
\\\\
.
Farum » \\ _
Farum ' Questron{ano
Diario Questionario
Diario

Figura 33 — Diagrama de Classe dos Agentes

4.3.2.2 Desenvolvendo os Dialogos entre os Agentes

O diagrama de dialogo entre agentes é composto por um par de estados finitos que apresenta a
comunicagdo entre duas classes de agentes exclusivamente. O didlogo comeca pelo estado
inicializador que envia a primeira mensagem. O final do dialogo é representado pelo estado
finito terminal. Na Figura 34 podemos observar um par de estados na comunicagdo entre os

agentes Tutor e Férum.
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A,
Gerar resposta final | cod_aluno, cod_resp .

receive{obtgrStatus

@M Solicitar status atividades

® " k |

Figura 34 — Dialogo entre o Agente Tutor e Agente Férum

4.3.2.3 Agrupando as Classes de Agentes

Nessa fase definimos a arquitetura interna de cada agente. Na metodologia MaSE nao ha
uma arquitetura especifica para cada agente e sendo possivel utilizar uma grande variedade
de arquiteturas novas e existentes.

A arquitetura do Agente Tutor mostrada na Figura 35, é composta por trés

componentes: SolicitarRespostas, SolicitarStatus e GerarResposta.

solicitarRespostas

GerarResposta
Gerarresp(resp1,resp2)

ColetarDuvida(cod_aluno)
EnviarinterAlML(cod_aluno, duvida)

SolicitarStatus /
Verificarauemfez()

VerificarForum(cod_aluno)
VerificarDiario(cod_aluno)
VerificarQuest(cod_aluno)
VerificarTarefa(cod_aluno)

Figura 35 — Arquitetura do Agente Tutor

O componente SolicitarRespostas utiliza os métodos ColetarDavida e EnviarAIML,
que sdo usados para obterem as respostas das duvidas postadas pelos alunos no forum, ja o
componente SolicitarStatus utiliza os métodos Verificarquemfez, VerificarForum,
VerificarDiario, VerificarQuest e VerificarTarefa, para juntos adquirir o status das
atividades realizadas pelos alunos, caso o aluno ndo tenha postado no férum, o Agente

Tutor é avisado.
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4.3.2.4 Projetando o Sistema

Na fase final da MaSE usamos o Diagrama de Desenvolvimento, onde as caixas
representam os agentes e as linhas de conexdo representam os dialogos entre eles. As
plataformas fisicas computacionais sdo identificadas pelos quadrilateros tracejados,

conforme Figura 36.

Tutor Distancia

aluno

{Aluno}

{Tutor Distancia}

|Systern 1

Tutor 5
{Tutor}
Interpretador AlML Farum Diario Questionario Tarefa
: | {Interpretador AlML} {Fdrum} {Diario} {Questionario} {Tarefa}

ESystem 2

Figura 36 — Diagrama de Desenvolvimento

4.4 Concluséo do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado na secdo 4.1 a arquitetura do sistema, a secdo 4.2 0s
diagramas de caso de uso dos atores e os diagramas de sequencia dos principais casos de
uso, na se¢do 4.3 apresentamos todas fases da metodologia MaSE.

A MaSE mostrou-se uma metodologia adequada para o nivel de
dificuldade do problema, resultando na identificagho dos agentes, seus
comportamentos, caracteristicas e atitudes.

A utilizacdo da MaSE possibilitara que na proxima versdo do SMA sejam
agregados novos agentes, sem grandes esforcos de andlise. Os diagramas apresentados

nesse capitulo serviram de base para o capitulo posterior, que trata da implementacéo.
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Capitulo 5

Implementacao

No processo de implementacdo de um SMA é importante que seus comportamentos sejam
bem definidos, para que haja uma colaboracéo entre os agentes e eles possam realizar da
melhor forma a tarefa em que foram designados. Neste capitulo apresentamos as
tecnologias que nos auxiliaram a implementar o SMA e descrevemos a constru¢do do

prototipo que representa o0 SMA.

5.1 Tecnologias Empregadas

Para execucdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) usamos o software WAMP,
um pacote composto pelo servidor web Apache, o banco de dados MySQL e a linguagem
de programacédo PHP, todos executados no sistema operacional Windows.

Na fase de implementacéo, execucao e testes com o SMA, foi utilizado o framework
JADE e a linguagem de programacdo JAVA. Para o desenvolvimento dos agentes
inteligentes e a UML para modelagem dos agentes. O software Program-D foi usando para
interpretar os arquivos AIML. Na fase de implementacéo,.

5.1.1 JADE

JADE (Java Agent Development Framework) é um framework implementado em Java, que
facilita o desenvolvimento de SMA, usando um conjunto de protocolos de interagcdo FIPA
(Foundation for Inteligent Physical Agents) (JADE, 2011). Os componentes desta
plataforma, entre eles os Agentes e Servigos: AMS, DF e MTS sdo apresentados na Figura
37.
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Figura 37. Componentes da arquitetura JADE [JADE, 2011]

O AMS (Agent Management System) atua como supervisor do acesso e do uso da
plataforma e mantém uma lista de identificadores de agentes (AID) e seus estados,
disponibilizando, na prética, um servigo de nomes. O DF (Directory facilitator) providencia
um servico onde um agente pode procurar outros a partir do servico que eles
disponibilizam. O MTS (Message Transport Service) prové a comunicacdo entre 0S
agentes. Esta comunicacao é realizada através da linguagem ACL e pode ser executada por
passagem como evento (caso seja entre 0 mesmo container), RMI (caso seja entre
containers da mesma plataforma) ou Protocolo [IOP (caso seja entre plataformas
diferentes) [JADE, 2011].

ACL (Agent Communication Language) ou Linguagem de Comunicacdo entre
Agentes, é usada para codificar as mensagens trocadas entre 0s agentes, independentemente

da linguagem de programacéo utilizada pela aplicacéo [Silva e Silveira, 2008].

O servico de paginas amarelas ou DF é usado no registro e busca por servigos
oferecidos pelos agentes. Nesse servico os agentes sdo identificados por nomes (cada

agente deve ter um nome exclusivo).

O JADE disponibiliza um conjunto de ferramentas que ajudam a gerenciar sistemas
multiagentes. Cada ferramenta conta com um agente para apoio na atividade. Dentre elas
podemos elas podemos destacar o Sniffer, um agente que pode interceptar mensagens ACL

enguanto elas estdo sendo transmitidas [Silva e Silveira, 2008].
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Essa tecnologia foi empregada na implementacdo do AVAX (Ambiente Virtual de
Aprendizagem em Xadrez), criado para apoiar as interagcdes e a aprendizagem em uma
comunidade de praticantes de Xadrez [Netto, 2006].

5.1.2 agentTool

Segundo DelLoach e Wood (2001) agentTool é uma ferramenta grafica que auxilia
desenvolvedores na criacdo de SMA utilizando a metodologia MaSE. Com essa ferramenta
0 desenvolvedor pode definir o comportamento dos agentes, os diagramas e implementar
todas as sete etapas de desenvolvimento da metodologia MaSE. A interface da ferramenta

agentTool, na versdo 1.8.3, pode ser vista na Figura 38.

Figura 38. Interface do agentTool

AgentTool possui menus (topo da janela) que permitem diversas funcdes:
persisténcia em Base de Conhecimento, Verificacdo e Conversacdes e Geragdo de Codigo.
Os botdes a esquerda servem para adicionar objetos nos diversos diagramas e mais abaixo
temos uma éarea reservada para mensagens do sistema. Podemos utilizar diferentes
diagramas da MaSE através das abas localizadas no alto da janela principal. Quando um
diagrama da MaSE ¢ selecionado, o desenvolvedor pode manipula-lo graficamente na
janela. O objetivo final do agentTool é a geracdo automatica de codigo-fonte em Java.
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5.1.3 Program-D

O software livre Program D, foi implementado na linguagem de programagao Java e utiliza
muitos recursos do JDK. E o interpretador AIML mais utilizado do mundo, pode ser usado
para administrar varios rob6s em uma Unica instancia do servidor, tem uma arquitetura
aberta para interagir com qualquer interface, fornece uma implementacdo de aplicagdes
J2EE. Ele possui uma estrutura de testes para bases de conhecimento [Alice, 2011]. Esse
software foi empregado no trabalho de Batista e Marietto, que desenvolveram um prototipo
de um chatterbot multiagente que utiliza as tecnologias JSP (Java Server Pages), JADE e
AIML, para responder perguntas mais frequentes sobre JAAS (Java Authentication and
Authorization Service) API [Batista e Marietto, 2009]

5.1.4 Moodle

O Moodle ¢ um ambiente virtual que realiza gerenciamento de cursos ou Learning
Management System (LMS), usa em sua metodologia pedagogia sécio-construcionista. E
um software Open Source, distribuido sob a licenca General Public Licence (GPL), criado
por Martin Dougiamas, em 2001. Pode ser instalado em varios sistemas operacionais, €
desenvolvido na linguagem de programacéo PHP e armazena suas informac@es no banco de
dados MySQL. Amplamente utilizado por universidades, empresas virtuais e comunidades
virtuais, por ter estrutura modular, isto é, cada bloco tem contetdo especifico que pode ser
editado ou configurado conforme as necessidades do autor. Possui diversas ferramentas
como férum, chat, diario de bordo, questionario, tarefa, wiki, dentre outras, além disso é
possivel adicionar médulos separadamente [Moodle, 2011].

O Moodle é usado em 223 paises, conta atualmente com mais de 72 mil sitios
validos registrados, mais de 57 milhdes de usuérios e mais de 5 milhdes de cursos,
conforme consulta realizada em dezembro de 2011 no sitio do fabricante, que é apresentada
na Figura 39, um gréfico do crescimento de sitios que usam Moodle, além dos dados

relatados.
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Figura 39. Estatistica de utilizacdo do Moodle [Moodle, 2011]

5.2 Prototipo

O protétipo foi desenvolvido usando o sistema operacional Windows XP, a linguagem de
programacéo JAVA 1.6, o framework JADE 3.7, agentTool 1.8.3, o software WAMP 2.0 e 0
AVA Moodle 1.9.2.

Para funcionamento do Moodle, instalamos o WAMP, um pacote contendo o
servidor Web, o banco dados MySQL e a linguagem de programacdo PHP.

Na implementacdo dos agentes inteligentes usamos o software JADE e a linguagem
de programacdo JAVA, que segundo Silveira et al (2003) JADE possibilita a criacdo de
agentes com diversas regras de comportamentos, que trocam mensagens no formato
especifico ACL.

Os comportamentos configurados em cada agente inteligente seguiram as descri¢des
presentes do capitulo 4 desse trabalho. Para obter os resultados esperados da pesquisa,
todos os agentes trocam informagdes entre si e acessam 0 banco de dados MySQL para
perceber o que esta acontecendo no Ambiente Virtual de Aprendizagem e fornecer ao Tutor
Auxiliar o status das atividades realizadas pelos alunos.

Depois da implementacdo e testes realizados no servidor local, transferimos o

contetdo para o servidor externo, para serem utilizados pelos alunos.
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Para dirimir as duvidas postadas no férum, foi criada uma base de conhecimento
AIML (arquivo AIML), contendo as principais davidas referentes ao assunto abordado no
férum de discussdo. Apo6s a criagdo do arquivo AIML, utilizamos o software Program-D
para carregar as regras contidas no arquivo AIML.

Durante os testes com os agentes, inicializamos a ferramenta Sniffer do JADE, para
ajudar o monitoramento dos agentes, verificando as mensagens trocadas entre eles,

conforme Figura 40.
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Figura 40. Monitorando os Agentes com a ferramenta Sniffer [Alencar e Netto, 2011b]

ApoGs a realizagdo dos testes no servidor local, transferimos o conteudo para o

servidor externo, para ser utilizado pelos alunos.

5.3 Concluséo do Capitulo

Neste capitulo descrevemos as tecnologias que foram utilizadas na constru¢cdo do SMA,
assim como relatamos o desenvolvimento do protétipo. Entender o objetivo de cada

tecnologia facilitou a construgdo do prototipo, levando em conta a importancia de cada
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software nesse processo. Nd@o podemos deixar de destacar que o trabalho arduo de
desenvolvimento foi facilitado pelo fato do projeto utilizar a Metodologia Mase.

Verificamos usualmente, que os primeiros agentes implementados foram mais
dificeis de programar, contudo nos ultimos utilizou-se reuso de agentes, foram melhor
elaborados, além do desenvolvedor ter adquirido uma experiéncia maior.

Destacamos que a solucéo tem certa independéncia da plataforma Moodle, podendo
ser adaptado em outras plataformas, com um certo esforgo.

O prototipo foi submetido a varios experimentos e teve sua arquitetura alterada,

como podemos verificar no Capitulo 6.
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Capitulo 6
Experimentos e Resultados

Neste capitulo apresentamos os trés experimentos e seus respectivos resultados, realizados
durante o periodo proposto pela pesquisa, que serviram para avaliar a viabilidade da
concepgdo inicial e o desempenho do prot6tipo, por meio de uma abordagem incremental,
que resultou em artigos publicados. Sera apresentado também o Estudo de Caso utilizando

0 protétipo em ambiente real.

6.1 Descricdo e Andlise dos Experimentos

Os trés experimentos foram aplicados em momentos diferentes, com propdsitos diferentes e
em ambientes distintos.

No inicio da pesquisa realizamos um estudo com a tecnologia AIML, usada no
trabalho de Alencar e Netto (2010a) e que serviu de base para as arquiteturas utilizadas nos
experimentos.

A Tabela 4 apresenta o cronograma dos trés experimentos. Podemos verificar uma
evolucdo crescente do prototipo durante o periodo de execucdo dos experimentos.  Nesses
experimentos acompanhamos o funcionamento do SMA e analisamos os resultados parciais
apresentados pelo protétipo. O resultado do Experimento 1 foi apresentado no trabalho de
Alencar e Netto (2010b) e o resultado do Experimento 2 é detalhado no trabalho de Alencar
e Netto (2011b).

Tabela 1 — Cronograma dos Experimentos

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Periodo Junho a Julho de Janeiro a Fevereiro de 04 a 18 de Julho de 2011
2010 2011
utilizou seis | utilizou seis agentes e foi | utilizou seis agentes e foi

agentes e  foi | aplicado com dez alunos | aplicado com trinta e seis
Descricdo | aplicado com trés | simulados e um tutor a|alunos e um tutor a
alunos simulados | distancia distancia em um curso a
distancia
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6.1.1 Experimento 1

O primeiro experimento com o objetivo de averiguar a viabilidade da proposta e obter o
dominio das ferramentas técnicas, foi realizado no periodo de Junho a Julho de 2010, com o
curso de formagdo de tutores para ensino a distincia do CETAM EAD, onde
acompanhamos quatro atividades (férum, diario de bordo, questionéario e Tarefa) e cinco
participantes (Alunol, Aluno2, Aluno3, Tutor a distancia e Tutor Auxiliar), conforme é

mostrado na Figura 41.

'fh’?,.‘.’ CETAM-EAD

~ Educogio a Distdne

UesSapato Ssadesus  Meaghe Sextecs  Sar

Formagho de Tutores para Ensino a Distincia
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Figura 41. Usudrios do Curso [Alencar e Netto, 2010b]

Nos testes foram usados dados reais do curso concluido, onde simulamos que trés
alunos deveriam postar uma davida no férum de discussdo do curso “Formagao de Tutores
para Ensino a Distancia”, sem a interferéncia do Tutor a Distancia, isto é, sem receber
feedback.

Nesse experimento usamos a arquitetura proposta no trabalho de (Alencar e Netto,
2010Db), visto na Figura 42, que apresenta um SMA, composto por seis agentes: Monitor,

Tarefa, Forum, Diario, Questionario e Tutor.
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Figura 42. Arquitetura do Sistema Multiagente [Alencar e Netto, 2010b]

O SMA foi responsavel por verificar no curso as duvidas postadas no férum e
realizar o acompanhamento das atividades: tarefa, forum, diario e questionario.
Apds a atuacdo dos alunos e do SMA no curso, registramos os resultados na Tabela

1. A letra “N”, indica que o aluno ndo participou da atividade e a letra “S”, indica que ele

participou.
Tabela 2. Resultado dos Testes do Experimento 1 [Alencar e Netto, 2010b]
Aluno Forum | Diério | Questionario | Tarefa | Resposta Final
Alunol N N N N R2+ R3+R4+ R5
Aluno? S S S S R1+RM
Aluno3 S N N S R1+R3+R4

Com os testes constatamos que todos os alunos receberam uma resposta final
contextualizada, registrada no forum de discussdo como resposta do Tutor Auxiliar,
representante do SMA. Na Tabela 1, podemos observar que o Alunol néo realizou nenhuma
das atividades, entdo sua resposta final foram as recomendacfes para concluir todas as
atividades (R2+R3+R4+R5). O Aluno2 realizou todas as atividades entdo sua resposta final
foi o esclarecimento de sua divida (R1) e uma frase de motivacdo (RM), por estar em dia
com as atividades, em destaque na Figura 43. O Aluno3 ndo postou no diario de bordo e
ndo respondeu o questionario, com isso sua resposta final foi o esclarecimento de sua
duvida (R1), mais recomendagfes para postar no diario de bordo (R3) e responder o

questionario (R4).
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Figura 43. Agentes atuando no Férum de discussado [Alencar e Netto, 2010b]

6.1.2 Experimento 2

conforme Figura 44, envolvendo dez alunos.

O segundo experimento para definir a proposta inicial da arquitetura foi realizado no
periodo de Janeiro a Fevereiro de 2011, com a disciplina “Informatica Aplicada”
pertencente a grade do Curso Técnico em Servigos Pubicos do CETAM EAD, onde

utilizamos cinco atividades (Diario de Bordo, Forum, Questionario, Tarefa e Wiki),

Sdms SR e s e W

Py v

Figura 44. Disciplina “Informatica Aplicada” [Alencar e Netto, 2011b]
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Nesse experimento usamos a arquitetura proposta no trabalho de (Alencar e Netto,
2011b), visto na Figura 45, que apresenta um SMA composto por seis agentes: Forum,

Diério, Questionario, Wiki, Tarefa e Tutor, o aluno e o Tutor a distancia.
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T AIML | Agente e ~ ‘,\
Base de Forum  nisrio —
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Interpretador (== ‘/,,//' arefa
AlML < »
Agente
Tutor

Figura 45. Arquitetura do Sistema Multiagente adaptado [Alencar e Netto, 2011b]

O SMA foi responsavel por verificar as ddvidas postadas no férum, realizar o
acompanhamento das atividades: forum, diario, questionario, wiki e tarefa, além de enviar
mensagens ao Tutor a distancia com status dos alunos e responder a ddvidas diretas do

Tutor a distancia sobre a situacdo do aluno, por exemplo, que atividades ele ndo fez.

Nos testes foram usados dados reais da disciplina “Informatica Aplicada” e
simulamos que dez alunos deveriam postar uma davida no féorum “Tirando suas davidas —

Hardware”, sem receber feedback do Tutor a distancia.

O resultado dos testes com os alunos foi registrado na Tabela 3. A primeira coluna
da tabela representa o aluno, as proximas cinco colunas sdo as atividades utilizadas no
curso, a coluna AIML mostra se a tecnologia AIML conseguiu sanar (S) ou ndo (N) a
duvida postada no forum e a ultima coluna mostra como a frase contextualizada foi
montada. A letra “N”, indica que o aluno n&o participou da atividade e a letra “S”, indica

que ele participou.
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Tabela 3. Resultado dos Testes do experimento 2 [Alencar e Netto, 2011b]

Aluno
Diario Bordo

Forum
Questionario
Tarefa
Wiki
AIML
Resposta
Contextualizada

S1+S3
S1+S2
MT
MT
MT
S1+S2
S1+S3
MT
MT
MT

O O|NOCA|wWw|IN|-

nNvnnnnunZZwn
ZIn|ZinnunZIZunlwm
NnnmniZInmnZIZwn
NIZnnZInunZnwm
0N ZIZInZInwnZZw
ZZ|IZlnwwnZZIZnn

[EN
o

Com a simulagdo, verificamos que os alunos que postaram no férum receberam uma
resposta contextualizada e os alunos que ndo postaram no forum, o SMA representado pelo
Tutor Auxiliar, enviou mensagens ao Tutor a distancia (MT) informando as pendéncias dos
alunos.

A resposta contextualizada é formada por duas frases. A primeira frase é a resposta
da davida do aluno (S1) e a segunda frase (S2) contém uma ou mais recomendacGes de
atividades. Se o aluno ndo tiver pendéncias, a segunda frase terd um texto de incentivo,
elogio ou valorizagdo (S3) por estar em dia com as atividades, como pode ser visto na

Figura 46.
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Figura 46. Agentes atuando no Férum [Alencar e Netto, 2011b]

Analisando os dados tabulados, verificamos que seis alunos postaram no forum e
desse numero quatro obtiveram resposta no forum, sendo que duas dessas perguntas nao
foram contempladas pelas regras AIML disponiveis na base de conhecimento, com isso 0
Tutor Auxiliar enviou mensagens ao Tutor a distancia. Em todos os casos em que o aluno
ndo postou no forum ou que sua davida ndo foi respondida, o Tutor a distancia recebeu uma

mensagem do Tutor Auxiliar.
6.1.3 Experimento 3

O terceiro experimento foi realizado com o curso de “Introdugdo as Midias Digitais”, com
carga horaria de 20 horas, no periodo de 04 a 18 de Julho de 2011, envolvendo 36 alunos
do Curso Técnico em Manutencdo e Suporte em Informatica do CETAM EAD, dos
municipios de Manaus e Eirunepé, como mostra a Figura 47. Os alunos tinham faixa etaria

entre 18 a 39 anos e o nivel de escolaridade era 0 ensino médio completo.
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Figura 47. Alunos do curso “Introducio as Midias Digitais”

O servidor que hospedou o experimento possuia a seguinte configuracdo:
Processador Intel Celeron 2.4 GHz, 2GB memoria RAM, link de internet de 256 kb,
sistema operacional linux, usando a distribuicdo Ubuntu 10.10. Para a execugdo do
prot6tipo, usamos os softwares: servidor web Apache 2.2.14, a linguagem de programacéo
PHP 5.2.9, o banco de dados Mysqgl 5.1.41, o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle
1.9.2, a linguagem de programacédo JAVA 1.6 e 0 framework JADE 3.7.

Durante o periodo de vigéncia do curso os alunos foram acompanhados pelos
tutores a distancia e Tutor Auxiliar, conforme Figura 48.
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Figura 48. Tutores a distancia

Nesse curso utilizamos quatro atividades: Férum, Tarefa, Questionario e Diéario de
Bordo. A primeira atividade do curso de Introducdo as Midias Digitais foi o forum, onde

cada aluno deveria postar uma davida sobre Midias Digitais, conforme Figura 49.
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Figura 49. Forum “Duvidas sobre Midias Digitais”
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A segunda atividade foi a tarefa, conforme Figura 50, onde cada aluno deveria fazer

a tarefa e enviar ao tutor a distancia utilizando o Ambiente Virtual de Aprendizagem.
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Figura 50. Atividade Tarefa
A terceira atividade foi o questionario, conforme Figura 51, contendo cinco

questBes de multipla escolha sobre o0 assunto redes sociais.
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Figura 51. Atividade Questionario
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A quarta e Ultima atividade foi o diario de bordo, falando sobre TV Digital,
conforme Figura 52.
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Figura 52. Atividade Diario de Bordo

No forum “Duvidas sobre Midias Digitais”, foram postadas 28 mensagens e dessas
11 foram respondidas pelo Tutor Auxiliar, correspondendo a 40% das mensagens postadas.
Podemos observar em destaque na Figura 53, umas duvidas que foram sanadas pelos

agentes.
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Figura 53. Resposta do Tutor Auxiliar no férum
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Conforme o cronograma apresentado na tabela 1, referente ao 3° Experimento,
podemos verificar na Figura 54 que um aluno estava em dia com suas atividades, e com
Isso recebeu elogio, entretanto outro aluno recebeu uma recomendagdo para fazer uma
atividade pendente. As mensagens postadas pelo Tutor Auxiliar no forum alertaram varios

alunos, conforme mensagem registrada por um aluno (em destaque) no forum (Figura 54).
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Figura 54. Mensagens dos alunos no forum
Analisando-se o Férum, observou-se que um dos problemas encontrados pelo Tutor
Auxiliar para sanar as duavidas dos alunos, era que as mensagens postadas possuiam
parégrafos longos, contendo vérias palavras da base de conhecimento AIML, dificultando a
acdo do Interpretador AIML. A Figura 55 mostra algumas mensagens (em destaque)

postadas no forum por alunos com essas caracteristicas.
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Figura 55. Mensagens do Forum
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Verificando as mensagens postadas, observamos que uma aluna escreveu as
palavras: computador, telefone, celular, compact disc, internet, televisdo digital, etc. J&
outro aluno escreveu: LED, LCD, mini-teclado, internet, etc. Esses pardgrafos longos
confundem o Interpretador AIML, fazendo com que 0 mesmo gere varias respostas, uma
para cada palavra encontrada. Embora ndo seja a finalidade principal deste trabalho, esta
situacéo foi resolvida fazendo ajustes no Interpretador AIML.

Verificamos, também, algumas falhas nos primeiros dias de execucdo e
acompanhamento do SMA:

a) Alguns alunos postaram suas mensagens no féorum em forma de paragrafos
longos, contendo varias “‘palavras-chave”, gerando uma confusdo no
interpretador AIML, que retornou respostas erradas.

b) Algumas mensagens enviadas ao Tutor a distancia ndo retratavam o status real
do aluno, pois informavam que o aluno estava pendente em atividades que ainda
n&o tinham sido disponibilizadas.

¢) O Tutor a Distancia ndo sabia como formular suas perguntas ao Tutor Auxiliar,
dificultando 0 acompanhamento das atividades no AVA de um ou mais alunos.

d) A resposta do SMA no férum, ndo possuia 0 nome do aluno, dificultando a
leitura pelos demais participantes, pois ndo sabiam para quem era a
recomendagé&o ou elogio.

e) Quando o aluno estava em dia com as atividades, 0 SMA gerava a mesma
resposta de motivacéo.

Em todas as falhas destacadas anteriormente, foi interrompida a execu¢do do SMA,
realizadas as corre¢es no codigo-fonte e em seguida disponibilizamos 0 SMA novamente
para funcionamento.

Para o problema dos pardgrafos longos, que possuiam mais de uma regra,
programamos o interpretador AIML para aceitar apenas uma regra, € no caso dos status
errados, modificamos o comportamento do Agente Tutor para verificar o periodo de
validade de cada atividade seguindo o cronograma do curso.

Na segunda frase da resposta contextualizada que era postada no férum,
adicionamos o nome do aluno. Na resposta de motivacdo, criamos cinco frases distintas

para tornar o ambiente mais proximo ao humano. Para resolver o problema de como
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perguntar ao Tutor Auxiliar, foi criada uma pagina web mostrado as formas de perguntar.
No final do curso disponibilizados um questionario de avaliacdo contendo 11
questdes e cinco opgOes de resposta: DC (Discordo completamente), DP (Discordo em
parte), NC (N&o concordo nem discordo), CP (Concordo em parte) e C (Concordo
Plenamente), conforme Figura 56. Para termos o feedback dos alunos em relagdo ao curso,

solicitamos que eles respondessem o questionario até o termino do curso.
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Figura 56. Questionario de Avaliacdo do Curso

Apdbs o término do curso, verificamos que 25 alunos responderam o questionario,
isso equivale a aproximadamente 70% dos participantes. De posse dos dados, tabulamos as

respostas e geramos os resultados, como mostra a Tabela 4.
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Tabela 4. Resultado da Avaliagéo do Curso

RESULTADO DA AVALIACAO RESPOSTAS

PERGUNTA C CP|NC|[DP| D
1) As respostas dadas pelo Tutor Auxiliar no Férum tiraram minhas duvidas de forma adequada 13 9 2 1 0
2) As obsevacdes feitas pelo Tutor Auxiliar no Férum incentivaram a fazer as minhas atividades 18 7 0 0 0
3) O Tutor Auxiliar ajudou a melhorar a qualidade das discurssdes no férum 15 8 1 1 0
4) As mensagens enviadas pele Tutor a distancia me incentivaram no curso 17 7 1 0 0
5) As atividades do curso estavam claras e objetivas 2 4 0 0 0
6) O material de apoio do curso {arquive. video e animacéo) foi suficiente para o entendimento do assunto] 16 6 1 1 1
7) O prazo para execucdo das atividades foi adequado 17 8 0 0 0
8) O curso realizado proporcionou novos conhecimentos 23 2 0 1 0
9) Demonstrei interesse em realizar minhas atividades 12512 1 0 0
10) Recebi feedback em tempo habil 19 5 1 0 0
11) Acessei frequentemente os recursos do Curso 8 1 2 4 0
TOTAL DE ALUNOS DO CURSO 36

QTD DE ALUNOS QUE RESPONDERAM 25

Analisando os resultados da Tabela 4, podemos observar que na 12 questdo, 13
alunos responderam “Concordo plenamente”, representando 36% e 9 alunos responderam
“concordo em parte” , representando 8%, conforme Figura 57. Para a 22. questdo, 18 alunos
responderam “Concordo plenamente” representando 72% e 7 alunos responderam

“concordo em parte” , representando 28%, conforme Figura 58.

1) As respostas dadas pelo Tutor Auxiliar no
Forum tiraram minhas davidas de forma
adequada

BC ®CP ONC 8DP -DI

Figura 57. Resultado da 12 questdo da avaliacdo
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2) As observacoes feitas pelo Tutor Auxiliar
no Forum incentivaram a fazer as minhas
atividades
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Figura 58. Resultado da 22. quest&o da avaliacdo

O SMA além de atuar no forum e realizar o0 acompanhamento das atividades dos
alunos, também ajudava o Tutor da Distancia por intermédio do Tutor Auxiliar. Quando o
Tutor a Distancia precisava saber a situacdo de um ou mais alunos no curso, bastava abrir a
caixa de mensagens do Tutor Auxiliar, digitar a pergunta e enviar. Para ajudar a formalizar
as frases de interrogacéo e saber como perguntar ao Tutor Auxiliar, foi criado o link “Como
perguntar ao Tutor Auxiliar” somente na caixa de mensagens do Tutor Auxiliar, conforme
Figura 59, que direciona para uma pagina contendo seis formas de perguntar ao Tutor
Auxiliar, conforme mostrado na Figura 60.
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Figura 59. Link para a pagina de apoio Figura 60. Pagina de apoio

Durante o curso o Tutor a Distancia realizou 0 acompanhamento dos alunos com a

ajuda do Tutor Auxiliar, realizando diversas perguntas, como podemos observar a Figura
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61. Essas perguntas ajudaram a identificar os alunos que estavam em dia com as atividades,
assim como 0s que estavam atrasados. Para os alunos com atividades em atraso o Tutor a
distancia enviou mensagem lembrando o aluno de suas pendéncias. Este recurso mostrou
ser bastante Util, pois reduziu o tempo que o Tutor a Distancia desperdicava para localizar
no AVA todas as atividades pendentes dos alunos atrasados.
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Figura 61. Perguntas ao Tutor Auxiliar

6.2 Andlise dos Resultados

A cada experimento executado verificamos a necessidade de modificacbes na arquitetura,
para que a mesma atendesse aos objetivos do trabalho. Comparando os trés experimentos
podemos observar essas diferencas:
e A cada experimento ampliamos o ndmero de alunos, até chegarmos a uma
quantidade de alunos utilizada nos cursos a distancia;
e Na arquitetura do Experimento 1 ndo existia a figura do Tutor a Distancia, ja
nos Experimentos 2 e 3 podemos observar na arquitetura a Figura do Tutor a
Distancia, que possibilitou uma interacdo com o SMA, por meio de feedback ou

perguntas diretas ao Tutor Auxiliar;
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e Nos Experimentos 1 e 2, as respostas postadas pelo Tutor Auxiliar no férum
ndo exibiam o nome do aluno, ja no Experimento 3, adicionamos 0 nome do aluno,
colaborando com a discussdo proposta no forum;

e Nos Experimentos 1 e 2, 0 SMA postava no férum a mesma frase de elogio ou
motivagéo para todos os alunos, enquanto no Experimento 3 existiam cinco frases
diferentes para familiarizar melhor o ambiente;

e No Experimento 1, o SMA foi responsédvel por acompanhar quatro atividades,
no Experimento 2, para testarmos a flexibilidade da arquitetura, adicionamos a
atividade wiki, totalizando cinco atividades e no Experimento 3, optamos por
utilizar as atividades forum, tarefa, questionario e diario, por serem mais populares
em cursos a distancia;

e No Experimento 1, o Agente Monitor era responsavel por coletar as davidas
postadas no forum e enviar ao interpretador, no Experimento 2 e 3 verificamos que

essa tarefa poderia ser empenhada pelo Agente Tutor.

6.3 Concluséo do Capitulo

Neste Capitulo entendemos o funcionamento do protétipo e suas mudancas nos trés
experimentos. Observamos que nos Experimentos 1 e 2 foram realizadas simulacdes com
base de dados reais e que era necessario submeter o prot6tipo a situacdes reais em um curso
de Educagéo a Distancia, o que foi realizado no Experimento 3.

Com os experimentos, verificamos a necessidade de realizar modificacbes na
arquitetura e adaptacGes na implementacdo para atingirmos melhores resultados. Os
sucessivos experimentos e melhoras decorrentes das avaliagcbes serviram também para
mostrar que € possivel projetarmos agentes com mais funcionalidades e com grau maior de
pro-atividade. Analisando o Experimento 3, podemos verificar as contribuicdes que o0 SMA
proporcionou aos alunos e para o tutor a distancia, nos aspectos de redugdo de tempo,

feedback, e ampliacédo da colaboracdo no AVA.
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Capitulo 7
Conclusoes e Trabalhos Futuros

Esta dissertacdo apresentou uma proposta de aplicacdo de sistemas multiagente em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem. O sistema apresentou uma arquitetura composta por
seis agentes inteligentes utilizando a tecnologia AIML, atuando em um férum de discusséo
e acompanhando as atividades realizadas pelos alunos no AVA, auxiliando com isso tutores

e alunos.

Com o levantamento bibliografico observamos em muitas pesquisas voltadas para
AVA, que alunos e tutores tem dificuldade no acompanhamento de suas atividades,
principalmente com a ferramenta forum, a demora no feedback do tutor, a falta de

percepcao, cooperacdo e interacao entre alunos.

Apds os testes realizados com a abordagem adotada, representada pelo Tutor
Auxiliar, podemos considerar que o aluno tera sempre um feedback, pois além de sanar a
duvida principal o SMA faz recomendacfes de atividades pendentes. Como limitacao,
destacamos que a utilizacdo dos arquivos AIML ndo consegue responder a todas as
questdes, pois usam regras especificas, que precisariam ser criadas e/ou atualizadas

constantemente para abranger um maior nimero de situaces e de mudancas no ambiente.

Da experiéncia pratica nos cursos de EaD evidenciamos que nos féruns ha uma
repeticdo de perguntas basicas por parte dos alunos. Estas perguntas basicas ja estdo
codificadas nos arquivos AIML. Entdo uma parte significativa desses arquivos ndo precisa
ser atualizada rotineiramente, diminuindo assim a carga de trabalho de atualizacdo desses
arquivos. A possibilidade de reuso das regras AIML foi efetivamente utilizado por nés em
dois experimentos descritos nesse trabalho. As informacdes, entretanto, que precisam ser
atualizadas redundam em uma atividade onerosa, sendo necessario alocar horas de trabalho

para essa tarefa especifica.

A realizagédo dos experimentos, especialmente o terceiro evidenciaram a redugdo no

tempo de feedback no forum por parte dos alunos e melhor acompanhamento das
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atividades, em relacdo aos gestores, confirmando o bom desempenho dos agentes
responsaveis pelas atividades, contudo nos testes observamos que para as respostas no
férum terem mais qualidade, é necessario que os arquivos AIML tenham mais regras, com

respostas melhor elaboradas.

O SMA baseado na arquitetura foi evoluindo por meio de avaliacbes e novas
versdes do protétipo foram surgindo, demostrando que o uso do conceito de percepcao nos

cursos EaD, contribuiu para auxiliar alunos e gestores no acompanhamento das atividades.

E importante destacar a utilizacdo da metodologia MaSE, que por meio de seus
diagramas, facilitou o desenvolvimento do SMA e facilitard a extensdo da arquitetura, com

a insercdo de novos agentes.

O sistema foi implementado utilizando o Moodle como AVA sendo necessario
estudar sua estrutura e filosofia de trabalho e entender o esquema de tabelas, que é bastante
amplo e complexo (mais de 200 tabelas). O Moodle é estruturado sobre o conceito de curso.
O SMA implementado pode ser utilizado por qualquer curso do Moodle, pois foi projetado
para ser independente do curso, podendo ser utilizado em mais de um curso
simultaneamente, para isso o desenvolvedor precisa apenas criar uma base de conhecimento

AIML para cada férum de discussao.

O SMA em tese pode ser ativado para interagir com outro AVA, distinto do
Moodle. Neste caso precisaremos entender o funcionamento deste novo AVA e teriamos
que adaptar os agentes para a nova estrutura. Isso basicamente consiste em mudar 0 acesso
ao banco de dados de cada agente considerando a nova arquitetura garantindo a

independéncia do SMA em relagdo ao sistema.

Como trabalho futuro esperamos elaborar extensdes da arquitetura, incluindo novos
agentes e especializando os agentes ja existentes, objetivando o melhoramento da

percepcdo e do acompanhamento das atividades.

A pesquisa possibilitou a publicacdo de artigos, que estdo referenciados em anexo,
caracterizando as contribuicOes teoricas deste projeto. O experimento realizado em
ambiente real obteve resultados favoraveis e o proximo passo é aplicar o SMA em cursos a

distancia em diversas instituicdes de ensino. E importante enfatizar que a pesquisa,
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implementacGes e experimentos possibilitaram o dominio de vérias ferramentas e

representam uma contribuicdo paras comunidades cientificas e profissionais de EaD.
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APENDICE B - CODIGO-FONTE DO AGENTE TUTOR

import jade.core.Agent ;
import jade.core.behaviours.* ;
import jade.core.AlD;
import jade.domain.DFService ;
import jade.domain.FIPAAgentManagement.™ ;
import jade.domain.FIPAEXxception ;
import jade.lang.acl. ACLMessage ;
import jade.lang.acl.MessageTemplate;
import java.util.Date;
import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql. SQLEXxception;
import java.sgl. Timestamp;
import java.sgl.Statement;
import jade.util.leap.Iterator;
public class AgenteTutor extends Agent {
/lprivate AID[] sellerAgents;
private Connection conn;
private Statement stmt1;
private Statement stmt2;
private Statement stmt3;
private Statement stmt4;
private String aluno;
private String vetor[] = new String [50];
private String vetornome[] = new String [50];
private String vetorresp[] = new String [10];
/lprivate String ArrayList vetor = new ArrayL.ist();
private int contl;
private int cont2;
private int cont3=1,
private int QTD=0;
private String R2 =" ",
/1 total e subtotais atividades
private int RA1=0;
private int RA2=0;
private int RA3=0;
private int RA4=0;
private int TOT=0;
protected void setup () {
/I frases de motivagéo

vetorresp[0]="esta em dia com sua(s) atividade(s). Parabéns continue assim.";
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vetorresp[1]="fez todas as atividades previstas, excelente prossiga nesse caminho.";

vetorresp[2]="esta cumprindo o cronograma do curso, muito bom desempenho.";
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vetorresp[3]="esta no caminho certo, em dia com as atividades.Parabéns por seu
esforco.";
vetorresp[4]="estd fazendo as atividades no prazo estabelecido, excelente
aluno(a).”;
System.out.printin("INICIANDO SMA");
System.out.printin(new Date());
cont1=0;
try {
Il Acessar o banco
Class.forName(*com.mysql.jdbc.Driver").newlInstance();
conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:mysqgl://localhost:3306/cetam_salasp™,"root","r@in
ha2001");
stmtl = conn.createStatement();
stmt2 = conn.createStatement();
stmt3 = conn.createStatement();
stmt4 = conn.createStatement();
String SQL = "SELECT ra.userid, u.firstname FROM mdl_role_assignments
ra, mdl_user u WHERE ra.contextid=3272 and ra.roleid=5 and ra.userid=u.id";

// Executar coamando SQL
ResultSet rs = stmt4.executeQuery(SQL);
while (rs.next()){
contl++;
/ codigo do aluno da turma Experimento

/laluno = rs.getString("userid");
vetor[contl] = rs.getString("userid");
vetornome[contl] = rs.getString("firstname™);

} // fim while
// Qtd de alunos da SALA
QTD=cont1+1;
System.out.printin("Leu todos os alunos da SALA™);
//System.out.printin("QTD=>"+QTD);
rs.close();
stmt4.close();
cont1=0;
//System.out.printin(“fechou tabela™);
/lconn.close();

}// fimtry

catch (SQLEXxception ex) { System.out.printIn("Erro
SQL.:"+ex.getLocalizedMessage()); System.exit(0); } // erro sql

catch (Exception e) { System.out.printin("Erro JADE:");

e.printStackTrace(); System.exit(0); } // erro de conexao
// um dia = 86400000 // 3 min = 180000 // 1 min = 60000
addBehaviour(new TickerBehaviour(this, 86400000) {
public void onTick() {



/llong agora = System.currentTimeMillis();

System.out.printin(" ),
System.out.printin(cont3+"a. EXECUCAO DO COMPORTAMENTO");

System.out.printin(new Date());

//Servico Forum

ServiceDescription servicol = new ServiceDescription();

servicol.setType("servicol");

//Servico Diario

ServiceDescription servico2 = new ServiceDescription();

servico2.setType("'servico2™);

//Servigo Tarefa

ServiceDescription servico3 = new ServiceDescription();

servico3.setType("'servico3");

//Servigo Questionario

ServiceDescription servico4 = new ServiceDescription();

servico4.setType("'servico4™);

cont2=0;

contl++;

// loop com total de alunos

for (inti=1;i<QTD; ++i)

{
System.out.printin("SMA  verificando  atividades  do(a)
"+vetornomeli]);
//Servigo Forum por tempo
busca(servicol,3000,vetor[i]);
//Servigo Diario por tempo
busca(servico2,3000,vetor[i]);
//Servico Tarefa por tempo
busca(servico3,3000,vetor[i]);
//Servigco Questionario por tempo
busca(servico4,3000,vetor[i]);
}
/I controle dos contadores
cont3++;
} //fim void onTick
}): /I TickerBehaviour

//[Comportamento para receber mensagens
addBehaviour (new CyclicBehaviour(this) {
public void action () {

ACLMessage msg = receive();
/lagente = getAlID().getLocalName();
if (msg !'=null)

{

//Dados para montar a resp. final
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Aluno(a):
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if (msg.getPerformative() == ACLMessage.INFORM)
{
I/ Valor enviado pelo agente
String status = msg.getContent().trim();
// 1D do Agente
String agente = msg.getSender().getLocalName();
/I Verificar a resp. recebida
if (agente.equals("AF")) { RAl=Integer.parselnt(status); } //
resp. Forum =2
if (agente.equals("AD")) { RA2=Integer.parselnt(status); } //
resp. Dbordo =4
if (agente.equals("AT")) { RA3=Integer.parselnt(status); } //
resp. Tarefa =8
if (agente.equals("AQ"))

try {

RA4=Integer.parselnt(status); // resp. questionario =
16

// Pegar a hora do sistema - TIMESTAMP

String SQL5 ="select UNIX_TIMESTAMP(now())
as HORASIS from mdl_block where id=1";

ResultSet rs5 = stmt3.executeQuery(SQL5);

rs5.next();

int horaatual = rs5.getInt("HORASIS");

//System.out.printIn("hora=>"+horaatual);

/I fechar tabela TIMESTAMP

rs5.close();

/I Alterar valores das atividades - dependendo da hora

Il Antes da tarefa - 07/07/2011 07:00

if (horaatual<1310022000) {RA2=4; RA3=8§;
RA4=16; }

I/ Antes do questionario - 11/07/2011 07:00

if (horaatual<1310367600) {RA2=4; RA4=16; }

// Antes do diario - 13/07/2011 07:00

if (horaatual<1310540400) {RA2=4;}

TOT=RA1+RA2+RA3+RA4; /[ soma das respostas

cont2++;

/l gerar um namero aleatorio entre O e 4 para frase de
motivacao

int numero = (int)(Math.random() * 4);

/ISystem.out.printin(RAL+"*"+RA2+"*"+RA3+"*"+RA4);
System.out.printin(*Total das atividades do(a)
aluno(a)=>"+vetor[cont2]+"=>"+TOT);
/I verificar as atividades que foram feitas ou ndo pelos
alunos(30 possibilidades)
switch (TOT) {
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case 2:
R2="ainda ndo postou no diario, ndo enviou a atividade e nédo fez o
questionério.";
break;
case 3:
R2="ainda ndo postou no férum, sua atividade esta atrasada e ndo fez o
questionério.";
break;
case 4:
R2="ainda ndo postou no forum, ndo enviou a atividade e ndo fez o
questionério.";
break;
case 5:
R2="ainda ndo postou no férum, sua atividade esta atrasada e ndo fez o
questionario.";

break;
case 6:
R2="ainda ndo enviou a atividade e ndo fez o questionario.";
break;
case 7:
R2="ainda esta com a atividade atrasada e ndo fez o questionario.";
break;
case 8:

R2="ainda ndo postou no forum, ndo postou no diario e ndo fez o
questionario.";

break;
case 10:
R2="ainda ndo postou no diario e ndo fez o questionario.";
break;
case 12:
R2="ainda ndo postou no forum e nao fez o questionario.";
break;
case 14:
R2="ainda ndo fez o questionario.";
break;
case 16:
R2="ainda ndo postou no forum, ndo postou no diario e ndo enviou a
atividade.";
break;
case 17:

R2="ainda ndo postou no forum, ndo postou no diario e estd com a
atividade atrasada.";
break;
case 18:
R2="ainda ndo postou no diario e ndo enviou a atividade.";
break;
case 19:
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R2="ainda ndo postou no diario e estd com a atividade atrasada.";

break;
case 20:
R2="ainda ndo postou no forum e néo enviou a atividade.";
break;
case 21.
R2="ainda ndo postou no forum e esta com a atividade atrasada.";
break;
case 22:
R2="ainda ndo enviou a atividade.";
break;
case 23:
R2="ainda esta com a atividade atrasada.";
break;
case 26:
R2="ainda ndo postou no diario.";
break;
case 28:
R2="ainda ndo postou no forum.";
break;
case 30:
R2=vetorresp[numero];
break;
} // fim case

/I Verifica se aluno postou no forum e Coleta a
resposta AIML

String SQL2 ="select count(*) as NUM, message,
created, parent from mdl_respostas where situacao=\"n\" and userid="+vetor[cont2];

//String SQL2 ="select fp.id, r.userid, r.discussion,
r.created, r.subject, r.message, r.parent from mdl_respostas r, mdl_forum_posts fp where
r.discussion=fp.discussion and fp.created=r.created and r.situacao=\"n\" and
r.userid="+vetor[cont2];

ResultSet rs2 = stmtl.executeQuery(SQL2);

rs2.next();

int numreg = rs2.getint("NUM");

Irs2.last();

/lint numreg = rs2.getRow();

/rs2.beforeFirst();

System.out.printin(*Numero reg=>"+SQL2);

/I inicializacao das variaveis

/IR1="",

String RF1="";

String RF2="";

String resp = "Re: Forum 1 - Ddavidas sobre
hardware";

String vazio = "";
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String FRASE1="verifiquei que vocé ";

String FRASE2="Lembro que ele(a) ";

//int hora=0;

int discussao=391; // ID forum

/lint parente=0;

int tutor = 839; // tutor auxiliar

int valorl = 1;

int valor2 = 0;

String R1 = rs2.getString("message");

/l Mensagem para o orientador

//String SQL6 = "INSERT INTO mdl_message

(useridfrom, useridto, message, format, timecreated, messagetype) values "
[+ "('839',842'" + RF2 + "0+ horaatual +
" 'direct’)";

/I Se aluno postou no férum

if (numreg> 0)

{

System.out.printin(*Postou no forum™);

I rs2.next();
/ldiscussao = rs2.getInt("discussion");
int hora = rs2.getInt("created");
/Ihora3 = rs2.getInt("horafinal™);
Ilresp = rs2.getString(*'subject™);

int parente = rs2.getInt("parent");

/I Atualizar tabela respostas

String SQL4 = "UPDATE mdl_respostas SET
situacao='s' WHERE created = "+"""+hora+""";

stmt2.executeUpdate(SQL4);

/I N&o achou a resposta ou em branco
if(R1=="NAO") || (R1==""))

if (TOT == 30) { R2="est4d em dia com
sua(s) atividade(s)"; }

R1="Prezado tutor a distancia néo
consegui responder a davida que o(a) aluno(a) "+"<b>"+vetornome[cont2]+"</b>"+"
postou no férum.";

/I Gerar a Resposta Final da mensagem

RF2=R1+FRASE2+R2;

/I mandar mensagem ao TD

String SQL3 = "INSERT INTO
mdl_message (useridfrom, useridto, message, format, timecreated, messagetype) values

+ "('839,90,"" + RF2 + "'0,"+
horaatual + "','direct")";
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/l Mensagem para o orientador
String SQL6 = "INSERT INTO
mdl_message (useridfrom, useridto, message, format, timecreated, messagetype) values

+ "('839','842'" + RF2 + "0+
horaatual + ™,'direct’)";

stmt2.executeUpdate(SQL3);

stmt2.executeUpdate(SQLS6);

System.out.printin("Enviar mensagem
ao Tutor=>"+vetor[cont2]);

¥

else
{
/I Gerar a Resposta Final do forum
RF1=R1+"<b>"+vetornome[cont2]+"</b>"+"
"+FRASE1+R2;
/I gravar resposta final no forum
String SQL3 = "INSERT INTO mdl_forum_posts
"+"(discussion, parent, userid, created, modified, mailed, subject, message, format,
attachment, totalscore, mailnow)"+"values"
+"(" + discussao +"™,"™" + parente + ™, + tutor +
"™ + horaatual + "™," + horaatual + ™," + valorl + ™™ +resp + "™ + RF1 + "™ +
valorl + ™™ + vazio + ™,™ + valor2 + "™ + valor2 +")";
stmt2.executeUpdate(SQL3);

System.out.printin("Postar no

}
}// fim se

else
{
System.out.printin("N&o Postou no forum™);
if (TOT == 30)
/I Se fez tudo
R1="Prezado Tutor o(a) aluno(a)
"+"<p>"+vetornome[cont2]+"</b> fez todas as atividades.";
else
/I Se o aluno ndo postou alguma vez no férum
R1="Prezado tutor lembro que o(a) aluno(a)

forum=>"+vetor[cont2]);

"+"<p>"+vetornome[cont2]+"</b> ",
Il Gerar a Resposta Final da mensagem

RF2=R1+R2;
// mandar mensagem ao TD
String SQL3 = "INSERT INTO mdl_message

(useridfrom, useridto, message, format, timecreated, messagetype) values "
+ "(I839I,'90|,"' + RF2 + |||,|0|'|||+ horaatual + "‘,Idirectl)";
/l Mensagem para o orientador
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String SQL6 = "INSERT INTO mdl_message
(useridfrom, useridto, message, format, timecreated, messagetype) values "
+ "('839','842'" + RF2 + "™'0',"'+ horaatual +
™ 'direct’)";
stmt2.executeUpdate(SQL3);
stmt2.executeUpdate(SQLS6);
System.out.printin("Enviar mensagem ao
Tutor=>"+vetor[cont2]);
Y/ fim else
/I fechar tabelas respostasas
rs2.close();
Il Zerar o total do resultado das atividades
TOT=0;
RA1=0;
RA2=0;
RA3=0;
RA4=0;
/I fechar banco
/Istmtl.close();
//stmt2.close();
/Istmt3.close();
/I fechar conexao
/lcon.close();
}// fim try
catch (SQLEXxception ex) { System.out.printIn("Erro
SQL:"+ex.getLocalizedMessage()); System.exit(0); } // erro sql

catch (Exception e) { System.out.printin("Erro JADE:");
e.printStackTrace(); System.exit(0); } // erro de conex
} /l fim if questionario
} I/ fim performative
} else
block() ;

} //fim void action

}); //addbehav
} //fim void setup

I}

//Metodo registrar agente e enviar mensagem
protected void busca(final ServiceDescription sd, int tempo, final String codaluno)

{

addBehaviour(new TickerBehaviour (this , tempo) {
protected void onTick () {
// Registra servico e enviar mensagem
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DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription () ;
dfd.addServices(sd);
try {
DFAgentDescription[] resultado = DFService.search (myAgent, dfd);
if (resultado.length != 0)

{
/l enviar mensagem aos agentes
ACLMessage msg = new ACLMessage (ACLMessage
INFORM);
msg.addReceiver(resultado[0].getName());
msg.setContent(codaluno);
myAgent.send(msg);
stop(); // finaliza comportamento
/I fim if

/I } catch (FIPAException e) { e.printStackTrace(); System.exit(0);} // fim try DFA
} catch (FIPAException fe) { fe.printStackTrace(); System.exit(0);} // fim try DFA

} // fim void

Y); // fim addBehaviour
} /] fim busca

}



