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RESUMO

A utilizag¢do de ambientes virtuais de aprendizagem usados em cursos a distancia,
esta cada vez mais presente na Educacdo. No entanto, algumas questdes precisam ser
aperfeigoadas nestes ambientes, como por exemplo, o acompanhamento das agendas.
Neste trabalho relatamos uma investigagdo sobre o acompanhamento das atividades
agendadas nestes ambientes de apoio a comunidades virtuais. Discutimos o problema
referente ao acompanhamento de agendas, isto ¢, ao dominio e visualizacdo dos
compromissos no ambiente virtual de aprendizagem propondo um protdtipo para este
agendamento apoiado por Sistema Multiagente. O objetivo do modelo proposto ¢ realizar
o agendamento das atividades sincronas realizadas por participantes e mediadores. Cada
usuario do ambiente podera definir sua disponibilidade, a fim de realizar o agendamento
de reunides individuais ou em grupo, tendo como finalidade manter o usuario informado
sobre os compromissos agendados, tornando suas tarefas diarias mais simples e visiveis

no ambiente virtual de aprendizagem.

Palavras-chaves: Agentes; Ambientes Virtuais de Aprendizagem; Sistema

Multiagente; Agendamento.

Vii



ABSTRACT

The use of virtual learning environments used in distance learning courses, is
increasingly present in education. However, some issues need to be improved in these
environments, for example, monitoring of schedules. We report an investigation on the
monitoring of scheduled activities in these environments to support virtual communities.
We discuss the problem with monitoring schedules, ie the domain and display of
appointments in a virtual learning environment by proposing a prototype for this
schedule supported by Multiagent System. The objective of the proposed model is to
perform the scheduling of synchronous activities undertaken by participants and
mediators. Each user can set their availability environment in order to scheduling
individual or group meetings, with the purpose to keep the user informed of the

appointments, making daily tasks easier and visible in the virtual learning environment.

Keywords: Agents, Virtual Learning Environments; Multiagent Systems; Scheduling.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A informatica se converte como recurso inovador das atividades humanas, abrangendo varios
setores da sociedade. Com a utilizagdo de computadores, podemos desenvolver as mais
dificeis tarefas, com rapidez e maior eficiéncia e seguranca.

Nas ultimas décadas a educacdo a distdncia, uma das modalidades da educacgdo na qual
o0 uso da informatica tem tido grande influéncia, tomou um novo impulso com a integracdo de
tecnologias tradicionais de comunicagdo associados aos materiais impressos enviados pelo
correio, 0 que favoreceu a disseminagdo e a democratizagdo do acesso a educagcdo em

diferentes niveis, permitindo atender a um amplo numero de alunos.

Diante dos recursos disponiveis na Internet e da necessidade de ambientes
educacionais que suportem adequadamente as atividades dos mediadores e aprendizes, a
Internet ou simplesmente Web, se apresenta como um dos recursos capazes de atender parte
das expectativas dos pesquisadores da area de Educagdo a Distancia (EAD). Essas solugdes
buscam promover a educacao e treinamento em larga escala, a custos mais acessiveis do que
os cursos tradicionais, permitindo a publicacdo de material didatico, a utiliza¢ao de tutoriais,
aplicacdo de exercicios e testes, além de facilitar a comunicagdo entre aprendizes e

mediadores e a apresentacao de aulas a distancia, e at¢ mesmo a utilizagdo de simuladores.

No sentido de desenvolver facilidades para aprendizes e mediadores, uma diversidade
de ambientes tem sido desenvolvida utilizando os recursos disponiveis na Web. No contexto
das institui¢des de ensino, aprendizes e mediadores tém percebido, através da disponibilizagado
de notas de aula, listas de exercicios e trabalhos na Internet, as vantagens de incorporar tais

recursos ao processo de ensino-aprendizagem, seja ele presencial ou a distancia.



Diante deste contexto, surgiram os ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs) que
representam a grande maioria de ferramentas existentes na web aplicadas a Informatica na
Educagao, e nas subareas da Educacao a distancia. Conforme [Xu 2006] os AVA’s oferecem
varias vantagens em cima de ambientes pedagogicos tradicionais em termos de conveniéncia
e flexibilidade. Nao ha nenhuma limitacao de limite geografico pelo uso de AVA’s. Eles sdo
capazes de localizar os estudantes potenciais em areas remotas ao redor do mundo a muito
baixo custo. Por estas razoes, os AVA’s se tornam a cada dia uma das ferramentas crescentes
mais rapidas em pesquisa de tecnologia educacional e desenvolvimento.

Baseados nesta idéia nos deparamos com os agentes, que representam um novo
paradigma para desenvolvimento de aplicagdes de software, de tal forma que sua utilizagao
tem acontecido nos mais variados tipos de aplicagdes, como por exemplo: aplicacdes na area
médica, industria, entretenimento, educacdo, dentre outras. Agente nada mais € que um
elemento autdbnomo que representa, manipula, troca informacdes e conhecimento dependendo
de um determinado espaco. Segundo Russel e Norvig, “um agente ¢ tudo o que pode ser
considerado capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse
ambiente por intermédio de atuadores.” [Russel e Norvig 2004]. O desenvolvimento de
softwares utilizando agentes tem refletido algumas caracteristicas que os agentes podem
possuir (como: autonomia, reatividade, mobilidade, pro atividade, dentre outras). De acordo
com [Netto 2006], muitos Sistemas Multiagente sdo simples plataformas de simulagdo,
entretanto este paradigma ¢ uma op¢do natural para modelar ambientes que possuem
interagdes criticas, como sistemas de cadeia de suprimentos, suporte a rede de computadores,
trafego urbano e em aeroportos, controle de manufatura, ambientes roboéticos, etc.

O desafio ¢ fazer com que estes AVAs se tornem muito mais atraentes e eficazes, e

que, o acompanhamento das atividades que estdo ocorrendo nos mesmos, ajudem seus



usudrios a gerir seu proprio trabalho, facilitando assim, a localizagdo e o acesso a recursos
distribuidos em varias comunidades de aprendizagem.

Inseridos no contexto destes ambientes virtuais, encontramos diversas atividades que
podem ser realizadas a fim de facilitar o processo de ensino-aprendizagem. Nos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, em geral, existe uma ferramenta que auxilia o usuario a marcar
seus compromissos chamada Calendario. O Calendario do Moodle permite que o
administrador agende eventos e avisos que serao visualizados na pagina inicial por todos que
acessarem. Aos usuarios também ¢ permitido agendar informagdes, mas estas somente serao
visualizadas por ele proprio. O problema de agendamento surge também pelo fato de que a
maioria dos AVA’s ndo tratam as atividades dos cursos simultaneamente, mas sim um curso
de cada vez em suas agendas, o que nos motiva a elaborar um prototipo eficiente no que diz
respeito a funcionalidade nos cursos, permitindo que os usudrios agendem reunides para

realizagdo das atividades propostas e visualizem o que esta agendado.

1.1 Motivacao

O objetivo principal de um curso a distdncia ¢ a aprendizagem do aluno. Nos primeiros
modelos de EaD, a metodologia aplicada envolvia grande esforco por parte do aprendiz, na
qual basicamente eram disponibilizados materiais para auto-aprendizagem e posteriormente
eram aplicados exercicios e provas, provocando um evidente distanciamento na relagdo
professor-aluno. Atualmente, as novidades tecnologicas vém colaborando para a mudanga
deste cendrio e as atividades dos cursos atuais foram incrementadas com interagdes subjetivas
e colaborativas, tornando os cursos mais interessantes ¢ dindmicos, aumentando a interagao e
participacdo dos alunos, porém aumentando também o trabalho dos professores em analisar

tais atividades [Torres 2007].



O elemento motivador deste trabalho se da nas pesquisas que vem sendo realizadas na
area com o intuito de promover melhorias na qualidade de ensino. Existem diversos recursos
educacionais que podem auxiliar o professor no processo de ensino-aprendizagem. Entretanto,
em pesquisas iniciais notamos que ha ainda limitagcdes referentes a ambientes virtuais de
aprendizagem tao utilizados como ferramenta educacional para ensino a distancia. Por isto, a
presente pesquisa nos motiva a trazer melhoria do ponto de vista educacional ao que se refere
a ambientes virtuais de aprendizagem, dotando-os de um mecanismo de agendamento de
reunides baseado em SMA (Sistemas Multiagente) que possibilitam a combinacao das
agendas dos aprendizes e mediadores, com o objetivo da realizagao das atividades dentro do

ambiente virtual de aprendizagem.

1.2 Objetivos

Os objetivos deste trabalho estdao divididos em geral e especificos, como se segue:

1.2.1 Objetivo geral

Demonstrar que o uso de sistemas multiagente pode melhorar o estado da arte utilizando o

agendamento de reunides, para a realizacao de atividades desenvolvidas em um ambiente

virtual de aprendizagem.

1.2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos desta investigacdo citam-se:
a) Integrar de conceitos como: Identificar problemas nos agendamentos de
atividades em AVA’s;
b) Possibilitar aos usudrios de AVA’s apoio aos agendamentos de atividades nos

cursos de EAD;



¢)

Verificar na literatura como o problema de agendamento utilizando sistemas

multiagente estd sendo tratado;

d)

e)

Construir um prototipo a partir de caracteristicas definidas;

Validar da abordagem proposta, através da sua utilizagdo em um cendrio real.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada neste projeto consiste em um conjunto de atividades tipicas as

investigacdes nessa area, como apresentado a seguir:
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a)

b)

g)

Levantamento Bibliografico — na etapa inicial da investigacdo, além da revisdo
realizada em trabalhos da literatura relacionada, buscando contextualizar
adequadamente a pesquisa;

Estudo das caracteristicas dos softwares disponiveis para autoria de agentes;
Defini¢ao e andlise de cendrios de uso para ambientes virtuais de aprendizagem
que utilizam agentes em problemas de agendamento;

Observacao do uso do AVA;

Prototipagdo de um sistema multiagente para o problema de agendamento;
Validacdo funcional do protétipo: testes em cursos de que utilizam a plataforma
educacional Moodle;

Analise de resultados obtidos.

Organizaciao do Trabalho

Esta dissertagdo estd estruturada em seis capitulos, sendo o primeiro estas consideragdes

iniciais. O Capitulo 2 ¢ de referencial tedrico, onde sdo apresentados conceitos, uma visao



geral sobre a educagdo a distancia, suas aplicagdes, tecnologias atualmente utilizadas em

ambientes virtuais de aprendizagem e agendamentos.

O Capitulo 3 descreve sobre historico e aplicagdes da inteligéncia artificial, conceitos,

propriedades e arquitetura de agentes de software e sistemas multiagente.

No Capitulo 4, aborda a construgdo e descreve a utilizagdo do prototipo em um cendrio

real de uso, o modelo de dados e sua implementagao.

No Capitulo 5, sdo apresentados os experimentos: o publico-alvo, uma breve descrigao
do curso aplicado, a metodologia utilizada e a anélise dos resultados obtidos apds a aplicagdo

do modelo de avalia¢ao proposto nesta dissertagao.

No Capitulo 6, sdo destacadas as conclusoes, as contribui¢des desta dissertacao, sao

indicadas as suas limitagdes e sugestdes para trabalhos futuros.



CAPITULO 2

2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo descreve conceitos fundamentais importantes sobre o qual se baseia esta
pesquisa. Na primeira secdo ¢ comentado um breve historico sobre Educacdo a Distancia
(EaD). Na segunda secao, apresentamos o Ambiente Virtual de Aprendizagem como
ferramenta de ensino nesta modalidade de EAD. A terceira se¢ao apresenta o AVA Moodle
como ambiente escolhido para ser a base do sistema proposto. E a quarta se¢do, finalmente,
apresenta alguns exemplos de Agendamentos com caracteristicas representativas, formando
um conjunto referencial para uso nas proximas etapas (analise e validagdao da proposta aqui

apresentadas).

2.1 Educacio a Distancia

Embora o tema “educacdo a distancia” esteja constantemente em pauta e sua utilizacdo cada
vez mais presente nos dias atuais, a EaD tem uma longa histéria de experimentagdes,
fracassos e sucessos. Sua origem remonta ao final do século XVIII nas experiéncias de
educacdo por correspondéncia, porém teve um desenvolvimento significativo a partir de
meados do século XIX através da criacdo do primeiro curso por correspondéncia,

Correspondence Colleges, pelo Sir Isaac Pitman no Reino Unido [Vidal 2002].

Ao longo de sua trajetoria, foi fortemente influenciada pelas evolugdes tecnoldgicas de
comunicagdo de massa que se tornavam disponiveis: radio e televisdo, porém, a grande
evolucdo em numero de usudrios e abrangéncia dos cursos foi alcancada com o

desenvolvimento das tecnologias de comunicagdo por meio de redes eletronicas.

Na primeira geragdo, os primeiros cursos utilizavam os correios como meio de

comunicagdo, por isso eram chamados cursos por correspondéncia. No Brasil, as primeiras



iniciativas surgiram em 1904, onde instituigdes privadas ofertavam iniciagdes profissionais

em areas técnicas.

Com o advento do radio e da televisao, a segunda geragao foi marcada pela realizacao
de programas educacionais e dos telecursos. No Brasil, os pioneiros foram: o Instituto Radio
Monitor, fundado em 1939 e logo apds o Instituto Universal Brasileiro - I[UB, em 1941,
oferecendo cursos técnicos, tais como: técnico de radio, mecanica, costura e outros do género.
Porém, a descontinuidade de projetos governamentais também afetou os cursos a distancia da
época. Um exemplo concreto foi a criagdo do Movimento de Educagdo de Base — MEB, cujo
objetivo era alfabetizar e apoiar a educagdo em massa de jovens e adultos — principalmente do
Norte e Nordeste - através de escolas radiofonicas, destacando-se pela utilizagdo do radio
como meio de comunicagdo € um programa de ensino favoravel as classes populares.
Infelizmente, a repressdo politica que se seguiu apos o golpe de 64 desestruturou o projeto

inicial que acabou sendo abandonado.

Atualmente, vive-se a terceira geracdo, caracterizada pelas comunicagdes de redes,
especialmente a Internet. A sua propagacdo, aliada a crescente velocidade de banda das redes
e a continua evolucdo tecnoldgica — software e hardware — vém possibilitando a
implementa¢do de diversos recursos educacionais (imagens, dudios, videos, chats, féruns de
debates, simuladores, dentre outros) empregando maior dinamismo € sincronismo aos cursos

virtuais que em sua maioria, utilizam os ambientes virtuais de aprendizagem.

2.2 Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs)

Um AVA pode ser compreendido como um conjunto de funcionalidades, fornecidas através
de suporte tecnoldgico de hardware e software adequados, que visam a simulagdo de um

ambiente de aprendizagem, formado por comunidades virtuais que cooperam internamente e



entre si, com base na necessidade pedagogica de cada contexto educacional. [Sposito 2008]
Trata-se de softwares que auxiliam na montagem de cursos acessiveis pela Internet,
auxiliando professores e alunos no gerenciamento conteudos € na administragdo destes cursos
on-line.

Segundo [Santos 2009], existem varios ambientes virtuais baseados na Web. E os
AVAs sdo os mais abundantes nesse meio. O mercado de AVAs no ano de 2005 possuia pelo
menos 200 produtos. Muitos desses produtos surgiram ao longo dos anos e se desenvolveram,
tornando-se populares e ganhando sempre novas versdes. No entanto, outros sdo apenas
citados, mas ndo houve um real desenvolvimento destes ambientes. Dois historicos sobre o
desenvolvimento de AVAs baseados na web podem ser encontrados em (Wikipedia 2009) e
(Moodle.org 2009). Baseado nestas duas listas € no surgimento de outros AVAs que se tem
conhecimento, principalmente no cenario nacional, elaborou-se a seguinte lista, indicando o
ano da aparigdo da primeira versao do dado ambiente.

Um dos grandes desafios consiste na adequagdo destes ambientes virtuais no que diz
respeito ao agendamento de reunides para realizagdo de atividades e tarefas que sdo realizadas

dentro dos ambientes virtuais de aprendizagem.

Baseados nisto, propomos um agendamento de atividades apoiados por sistemas
multiagente em um ambiente virtual de aprendizagem. Para um melhor entendimento de nossa
proposta, criamos um cendrio para servir de exemplo. Consideremos um grupo de alunos
participantes de um curso a distdncia, o qual utiliza nestas aulas, um ambiente virtual de
aprendizagem. Existem professores e tutores monitorando o grupo e interagindo neste
ambiente. Alguns problemas normalmente encontrados dizem respeito ao acompanhamento
de agendas quanto ao dominio e visualizagdo dos compromissos. O participante e o proprio
mediador ndo acessam a agenda com a freqiiéncia desejada para visualizar as datas das

atividades de seu grupo ou, simplesmente, esquecem de algum compromisso nela contido.
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Além disso, podemos contar algumas vezes com problemas como: imprevistos,
disponibilidade, prioridades e etc, por parte dos membros do curso, o que gera conflitos de
horério e/ou data para agendar as atividades. Podemos verificar ainda que um usuario pode
desejar acessar as informagdes sobre 0os compromissos que possui em outros cursos dentro do

ambiente.

2.3 Plataforma Educacional Moodle

O Moodle, acronimo de ‘Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment’, €
segundo a documentagao disponivel no sitio do projeto http://moodle.org, um sistema de
gerenciamento de cursos [Moodle 2010], e tem sido utilizado por um nimero crescente de
instituicdes de ensino, pela sua grande facilidade de uso e gerenciamento, pelas varias
funcionalidades e recursos pedagogicos disponiveis e pela grande flexibilidade e
adaptabilidade as diversas necessidades das institui¢des de ensino que o utilizam.

Baseado em codigo aberto, o Moodle ¢ desenvolvido por uma comunidade de usuarios
distribuida pelo mundo todo e a sua adequacao ou ‘customizagdo’ a um contexto especifico de
utilizacdo (organizacao/curso/aplicagdo) ¢ uma pratica comum dentre as institui¢des que o
adotam.

Os usuarios podem obter seu codigo-fonte a partir do sitio do projeto, que funciona
como uma central de informacdes, discussoes e colaboragdes, para que em seguida, possam
usa-lo, modifica-lo ou distribui-lo seguindo apenas os termos estabelecidos pela Licenga
Publica Geral (GPL) para software livre.

Atualmente encontrado na versao 1.9+ e traduzido para 50 idiomas diferentes, dentre

eles, o portugués, o Moodle ¢ executado em sistemas operacionais que suportam a linguagem
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PHP' e possui suporte a diversos sistemas de gerenciamento de banco de dados, dentre eles, o
MySQL?, um dos mais utilizados [Moodle 2010].

Segundo a comunidade de desenvolvedores do projeto, a concep¢do do Moodle ¢
norteada por uma filosofia de aprendizagem: a teoria sdcio-construtivista. “A teoria sdcio-
construtivista defende a construcao de idéias e conhecimentos em grupos sociais de forma
colaborativa, uns para com os outros, criando assim uma cultura de compartilhamento de
significados” [Moodle 2010].

No entanto, seu foco ndo € o usuario e sua ac¢ao, € sim os cursos que ele suporta, pois
ele ¢ essencialmente um sistema de gerenciamento de cursos, com pouca orienta¢ao para o
suporte a colaboragdo. Os aprendizes nao possuem meios para orientar suas agdes, tornando-
se apenas atores passivos, que cumprem as atribuicdes determinadas pelos tutores

responsaveis por cada curso.

2.3.1 Principais Entidades do Moodle

Para facilitar a compreensdo sobre como o Moodle esté estruturado, a seguir ¢ feita uma breve
descricdo das principais entidades que o compdem:
a) Cursos: conjunto de cursos ou disciplinas que fazem parte de uma institui¢ao de
€ensino;
b) Administradores: usuarios que possuem controle total sobre o ambiente ou sistema;

c) Professores: conjunto de tutores que lecionam em cursos;

" PHP ¢ o acronimo recursivo para ‘PHP: Hypertext Preprocessor’. E uma linguagem de programagéo de
computadores, interpretada, livre e muito utilizada para gerar conteiido dindmico na internet (PHP,
2008).

2 MySQL ¢ um sistema de gerenciamento de banco de dados de codigo aberto, que utiliza como
interface a linguagem Structured Query Language (SQL), ou, Linguagem de Consulta Estruturada

(MySQL, 2008).



d)

g)

h)
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Alunos: conjunto de aprendizes ligados aos cursos;

Atividades: conjunto de atividades designadas por administradores e tutores e
utilizadas por todos os usudrios dentro de um curso. Alguns exemplos: ‘Forum’,
‘Wiki’, ‘Chat’, ‘Li¢ao’, ‘Tarefa’, ‘Questiondrio’, ‘Pesquisa de Avaliacdo’ e ‘Wiki’;
Recursos: conjunto de recursos designados por administradores e tutores e
utilizados por todos os usuarios dentro de um curso. Alguns exemplos: ‘Link a um
Arquivo ou Site’, ‘Rotulo’, ‘Pagina de Texto Simples’, ‘Pagina Web’;

Blocos Funcionais: conjunto de mecanismos que agregam diversas funcionalidades,
designados por administradores e tutores e utilizados por todos os usuarios dentro
de um curso. Alguns exemplos: ‘Calendério’, ‘Etiquetas’, ‘Usuarios Online’,
‘Mensagens’, ‘Ultimas Noticias’, ‘Atividades Recentes’;

Produgdes Académicas: artefatos produzidos pelos aprendizes ao se utilizarem das

atividades e recursos, por exemplo, textos e arquivos multimidia.

A figura 1 apresenta a pagina principal do Moodle com as suas funcionalidades.

Wock acessou como Marcia Pimenta (Sair)

-| J Portugués- Brasil (pt_bi) -~
) -l
Thoodle
Abour | Mews | Support | Community | Developrnent | Downloads Search moodle.org
. MNavigation =10
Welcome to the Moodle community!
Moodle (s aCourse Management System (CMs), also known as a Learning Managerment System (LMS) or Home Page
avirtual Learning Environment (VLE). It is & Free web application that educators can use to create = Wy home

effective online learning sites. %
g ¥ Site pages

Moodle.org is our community site where Moodle is made and discussed. Please use the menus to = Blogs
explore and join in! = Tags
¥ meu perfil
¥ Cursos
| #
l G . ; I Offical Moodk Fartner:
I] -y L -
Ahout Moodle MNewes Support e-create

® 2 o

Community Ceveloprment Downloads

Concluido

Figura 1 — Pagina principal do AVA Moodle. Fonte: [MOODLE 2010]
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2.3.2 Blocos Funcionais

As diversas funcionalidades existentes, a sua modularidade e facilidades de configuracao dao
ao Moodle a possibilidade de criagdo de AVAs bastante flexiveis. A figura 2 apresenta uma
instancia para o Moodle do AVA do Instituto Federal Amazonas - [FAM, visualizada em um
browser, programa de navegagao na Internet, cujo ambiente acessado por um usudrio, possui
quatro cursos e alguns blocos funcionais ativados: ‘Usudrios Online’, ‘Calendério’, *Ultimas

Noticias’, ‘Proximos Eventos’, ‘Atividades Recentes’, ‘Mensagens’, ‘Categorias de Cursos’.

..- A+ aumentrar letra A= diminuir letra & tamanho normal

—_—
m _ INSTITUTO FEDERAL
AMAZONAS

Inteligéncia Artificial

AVA Treinamento (Principal)» 1A @ |f'.f'|udar funcéo para. vl Ativar edicdo |
Mensagens + Calendario -
Pregramagio -« marco 2010

>
Bem-Vindos ao curso:

Dom Seg Ter Gua Gui Sex Sab

Usuarios Online £ Inte”génCia Artlf|C|a|' 7 sl ; !-3 11 173 |:.>
ditimas 5 minutos: 1 14 15 18 17 19 20

& Fdrum de noticias 21

24 95 98 27

Participantes z Selegio de Eventos
B3 Participantes 1 O | Global & Curso
i3 Grupo S Usudrio

2 |
Atividades +
e 3 O -~
& F s Ultimas Noticias 2
Recursos

4 | Acrescentar um novo topico..

(Nenhurna noticia publicada)

Figura 2 - Uma instincia do Moodle, com um curso e alguns blocos funcionais ativos.

Os blocos funcionais, que irdo fazer parte de uma instancia do Moodle em um curso,
podem ser definidos por administradores do ambiente ou por tutores do curso. Além dos
blocos disponiveis para a versao atual do Moodle, muitos outros vem sendo concebidos por

desenvolvedores e disponibilizados para download no sitio da comunidade do projeto.

Apesar da grande utilidade das ferramentas dos AVAs, os estudantes ndo costumam

acompanhar os compromissos das atividades pré-definidas nas agendas do AVA. Com tantas
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opgoes de ferramentas, disponibilizadas nos AVAs, o aluno pode facilmente ficar perdido, e
de algum modo desinteressado no contetido e na utilizagdo do ambiente. Algumas vezes por
exemplo: ndo ¢ possivel saber quais atividades ja foram realizadas e quais precisam ser
concluidas, e ainda, qual a melhor forma de se aproveitar todos os recursos do sistema. Para
beneficio dos estudantes, [Dimitracopoulou 2005] afirma que, uma analise dos sistemas
existentes de colaboragdo mostra que uma série de ferramentas e fungdes sdo projetadas e
implementadas a fim de facilitar e melhorar o apoio ao processo de aprendizagem

colaborativa.

Um Sistema Gerenciador de Cursos, “Learning Management System” (LMS) ¢ um
ambiente computacional que permite ao professor gerenciar um curso a distancia, provendo o
planejamento, implementacdo e gestao do aprendizado, permitindo inclusive o uso em cursos

semipresenciais ou para a publicacdo de materiais que complementem os cursos presenciais.

Para este trabalho, destacamos o Modular Object Oriented Dynamic Learning
Enviroment (Moodle) que ¢ um AVA, regido pela General Public Licence (GPL),
desenvolvido inicialmente por Martin Dougiamas. O Moodle [Moodle 2010], ¢ um sistema
gerenciador de cursos em que os dados sdo armazenados em um banco de dados MySQL ou
PostgreSQL3, com interface PHP (Personal Home Page). Foi desenvolvido sob a teoria
construtivista social, a qual defende a constru¢ao de idéias e conhecimentos em grupos sociais
de forma colaborativa, uns para com o0s outros, criando assim uma cultura de

compartilhamento de significados.

[Pulino 2005] menciona como vantagem em relacdo a outros sistemas gerenciadores
de cursos, que o Moodle ¢ um software livre que apresenta todas as funcionalidades e
objetivos educacionais requeridos em um LMS. Esse importante fato implica na implantagao

sem qualquer 6nus e a possibilidade de pesquisas académicas relacionadas com o Moodle,

* Disponivel em: <http://www.postgresql.org>
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permitindo melhorias no sistema, adequando-o as necessidades pedagogicas e operacionais,

personalizando o ambiente segundo as necessidades de cada curso ou disciplina.

Segundo [Campana 2008], um ambiente de aprendizagem deve fornecer suporte as
questdes relativas a interatividade, cooperagdo, colaboracao e mediacdo, além de facilitar o
uso e a constru¢do da aprendizagem de seus usuarios. Essa secdo busca explorar algumas
necessidades encontradas em sistemas de educacdo a distdncia em relagdo a esses varios

aspectos e definir formas de atendé-las.

Neste trabalho, optou-se por utilizar o ambiente Moodle, pois ele ¢ uma plataforma
educacional voltada ao gerenciamento de cursos ou disciplinas para a composicao de AVAs,
como solugdo tecnoldgica para o suporte ao modelo de agendamento. Desta forma, ambientes
que forem concebidos por meio do Moodle, poderao usufruir do modelo de agendamento e
seus usuarios poderdo utilizd-lo como mecanismo para monitorar o que vem acontecendo em

seus cursos ou disciplinas.

2.3.3 Calendario

O Calendario do Moodle permite que o administrador agende eventos e avisos que serao
visualizados na pagina inicial por todos que acessarem, compromissos cComo provas e
atividades por exemplo. Aos usudrios também ¢ permitido agendar informagdes, mas estas

somente serao visualizadas por ele proprio.

Estruturacao dos eventos do calendario e o seu funcionamento obedecem a hierarquia
dos eventos disponiveis. Um evento pode ser classificado em quatro niveis, conforme

observamos na Figura 3:
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Selegao de Eventos

¥ Global & Cur=o

!

Grupo 0| Usudrio

Figura 3 — Eventos no Calendario do Moodle.

Global: Os eventos deste nivel podem ser vistos por todos os usudrios do site,
ignorando o curso ou grupo onde ele estd. Esse tipo de evento s6 poderd ser criado pelo

Administrador.

Curso: Os eventos deste nivel s serdo visualizados por quem estiver dentro do curso

onde o evento foi criado. Esse tipo de evento s6 podera ser criado pelo Administrador.

Grupo: Os eventos deste nivel s6 serdo visualizados por quem estiver incluido no

grupo selecionado. Esse tipo de evento s6 podera ser criado pelo Administrador.

Usuario: Os eventos deste nivel s6 serdo visualizados por quem o criou (0 mesmo se
aplica ao administrador). Esse tipo de evento ¢ criado pelo proprio usuario, ndo importando

sua funcao (aluno, professor, administrador, etc).

Hé duas opgdes de criacao do evento, ele pode ser criado através do calendario geral
(da home) ou de dentro de um curso (visualizado somente por alunos dentro de um certo
grupo). Apesar desta descrigdo dos eventos, o calendidrio do Moodle tem poucas
funcionalidades comparando com o protdtipo apresentado nesta pesquisa. Mesmo assim, o
calendario serviu de base para o desenvolvimento do prototipo por estar relacionado ao

agendamento.
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2.4 Agendamento

De acordo com o Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa [Houaiss e Villar 2009], a palavra
agendamento vem do verbo Agendar e significa: Marcar a data da realiza¢ao de algo; Incluir
(compromisso) em agenda. Neste trabalho ¢ proposto o agendamento de reunides para

realizagdo de atividades dentro de um AVA com um monitoramento realizados por agentes.

De acordo com [Martins 2010], os problemas de programag¢ao de horarios
(Timetabling) sao problemas de alocagcdo que constituem uma area de intensa atividade de
pesquisa com aplicagdes em diversos contextos. A criagao de tabelas de horarios para jogos e
a organizagao de escalas de horario de trabalho, sao exemplos de situagdes que descrevem

esse tipo de problema em ambiente esportivo e empresarial, respectivamente.

Uma caracteristica marcante, compartilhada por diversas variantes de problemas de
timetable ¢ a sua natureza fortemente associativa, ou seja, solu¢des para tais problemas sao
obtidas a partir de associagdes entre um nimero de eventos (ex.: aulas, palestras, jogos), € um
numero limitado de recursos (ex.: tempo, pessoas, salas). Sendo o objetivo principal,

determinar como utilizar os recursos da melhor forma possivel.

A elaboracdo de quadros de horarios para agendar uma atividade, apesar de bem
definida, ndo ¢ uma tarefa simples, e se torna mais complicada a medida que crescem o
numero de associagcdes e as limitagdes impostas aos recursos. Um exemplo classico de
problema de timetable ¢ encontrado em instituicdes de ensino, quanto ao agendamento de
aulas. Para esta variante, existe uma grande quantidade de trabalhos desenvolvidos até mesmo
competi¢des, como a International Timetabling Competition, que tém como objetivo
estimular o crescimento e¢ a popularizagdo de solugdes automatizadas (software) para o
problema. Na Figura 4 podemos visualizar um sistema de agendamento que utiliza

timetabling.
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Figura 4 — Timetabling apresentado em um sistema de agenda.

Contudo, apesar desse esfor¢co, ainda existe uma grande distdncia entre o que ¢
desenvolvido e o que, de fato, ¢ utilizado na pratica. Cada instituicdo possui peculiaridades
que, em certos casos, impedem, ou, no melhor dos casos, dificultam a utilizagdo de softwares
ndo especificos. Como raramente algum esfor¢co ¢ estabelecido para o desenvolvimento de
solugdes especificas esse distanciamento tende a aumentar. Diversas técnicas foram
desenvolvidas, estudadas e adaptadas ao longo dos anos, visando a solucdo eficiente de
problemas de programacdo de hordrios. As primeiras baseavam-se principalmente em
heuristicas desenvolvidas para a utilizagcdo na resolu¢do manual, porém, com o aumento da

importancia de tais problemas, técnicas mais aprimoradas comecaram a ser utilizadas.

Duas categorias podem ser identificadas quanto a classificagdo de tais técnicas. A

primeira, composta por métodos exatos, tem como objetivo principal encontrar as melhores
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solucdes para o problema. Enquanto que a segunda categoria, composta por métodos
heuristicos e meta-heuristicos, tem como objetivo a obtencdo de boas solugdes, nao

necessariamente as melhores.

O problema de agendamento semanal de aulas, abreviadamente PASA, representa,
neste trabalho, os problemas de programagao de horarios em instituicdes de ensino e pode ser
definido como a necessidade de se relacionar disciplinas, horarios, professores, estudantes e
salas, de modo que nenhum dos envolvidos esteja associado a mais de uma atividade em

horarios simultaneos.

Uma Aula, no contexto do PASA, ¢ definida como uma associagdo entre uma
disciplina, um professor ¢ um horario. Esses dois tipos de restricoes sdo de fundamental
importancia quando métodos de otimizagdo sdo utilizados para a resolucdo do PASA. As
restri¢gdes fortes sdo responsaveis por restringir o conjunto de solugdes factiveis, limitando,
assim, a quantidade de solucdes a serem avaliadas. Ja as restrigoes fracas, sao utilizadas para
quantificar a qualidade das solugdes e seguem critérios de avaliagdo mais especificos a cada

instancia do problema.

Em contraposicdo a importdncia que possuem em processos de otimizagdo, as
restrigdes consideradas em cada instancia do problema também contribuem para a
complexidade de resolucdo do mesmo. Desta forma, a escolha das restricdes se torna uma
etapa importante da criacdo do método de resolucdo do problema. Estes problemas sdo, em
sua maioria, pertencentes a classe de problemas NP-Completo, ou NP-Dificil (problemas de
otimiza¢do), um cuidado adicional é necessario na escolha das restricdes e resolugdo do
problema, com o objetivo de favorecer, o quanto possivel, o tempo de execucdo do método a

ser utilizado.

Os problemas de alocagdo de horarios sdo, em sua maioria, problemas pertencentes a

classe NP-Dificil, desta forma, soluciona-los através da utilizagdo de métodos exatos ainda ¢
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um desafio para instancias de tamanho razoavel. De acordo com esse aspecto, a utilizacao de

meta-heuristicas ou métodos hibridos tornam-se boas opgdes.

[Berger et al 2008], considera o agendamento com a seguinte definicdo: um conjunto
de pessoas, onde alguns dos participantes desejam agendar uma reunido. Trata o problema de
agendamento de reunides, considerando o tempo e o espaco. Os participantes estdo
localizados em locais diferentes e necessitam encontrar um ponto em comum para a reuniao
ser realizada. Os participantes t€ém horarios individuais, € por esse motivo foi pensada uma
estratégia para agendar, conforme podemos observar na Figura 5. Cada usuario recebe um
mapa com o local da reunido e dois caminhos mais curtos. O primeiro caminho, mostrado em
vermelho, ¢ o caminho da reunido atual para o local novo encontro. O segundo caminho,
mostrado em verde, ¢ o caminho a partir da localizagdo nova reunido para a localidade

proxima reuniao.

- Picking a meeting place, left click mouse

Figura 5 — Proposta de Berger et al 2008, apresentando o melhor percurso para realizar o

agendamento.
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O objetivo da proposta realizada por [Berger et al 2008] foi obter algoritmos eficientes
para resolver problemas desta programagdo, com o objetivo de encontrar solugdes
aproximadas, e quando necessario implementar essas solugdes e integra-las em aplicagdes que

permitam que os usuarios conectados em uma rede, agendem reunides.

Em contraste a definicdo de [Berger ef a/ 2008], que inclui a solu¢ao do agendamento
algoritmos eficientes em sua defini¢ao, [Yang 2009] afirma que a tarefa de organizar um
reunido pode ser melhorada através da redugdo da carga de trabalho do agendamento,
tornando a logistica dessa reunido mais eficiente através do uso de um mobile (iPhone) onde
agentes tomam decisdes em nome do usuario.Nesta pesquisa foi elaborada uma arvore que

apresenta a estrutura de uma agendamento de reunido, como podemos visualizar na figura 6.
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Figura 6 — Arvore do Agendamento de Reunides proposta por Yang 2009.

Baseada nesta idéia, [ Yang 2009] propds o BMO (Business Meeting Organizer), que ¢
um sistema multiagente de agendamento de reunides, que automatizam decisdes de hora e
local. O BMO nao estd baseado em calendarios, mas em agentes de software que servem

como representantes de cada usudrio, negociando um melhor momento para uma reunido em
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particular, levando em consideragdo o contexto, a disponibilidade e as preferéncias pessoais

quanto ao momento de agendar a reunido.

Outra definicdo classica ocorre em [Crawford 2005], cuja principal idéia de
agendamento ¢ permitir que agentes de software personalizados realizem agendamento de
reunides. Esta pesquisa tem o objetivo de reduzir a carga cognitiva didria no computador dos
usudrios. [Crawford 2005] defende a idéia de que o agendamento de uma reunido pode ser um
processo demorado exigindo muitas mensagens de correio eletronico a serem compostas €
lidas, e muitas vezes as reunides podem dar lugar a novas reunides. Potencialmente, os
agentes de software podem remover essa carga totalmente, comunicando-se uns com os outros
para agendar reunides. Como usudrio tem a posse de seus proprios calendarios e preferéncias
pessoais sobre o agendamento de reunides, faz sentido abordar este problema de forma
distribuida. Esta idéia foi aplicada numa analogia aplicada ao contexto de pequeno time de
futebol de robds (onde uma camera e um computador off-board permitiram a coordenagao da
equipe de planejamento). O problema de negociacdo de reunido tem uma série de importantes
caracteristicas em comum com o pequeno time de futebol de robds. Em ambos os dominios, o
espaco de estratégias disponiveis ¢ enorme e ndo € possivel para os agentes adaptacdo on-line
sem considerar o espaco de toda a estratégia. Além disso, o ambiente em ambos os dominios ¢
dindmica, os modelos dos "adversarios" estdo aprendendo o desconhecido e estar on-line ¢
necessario para um bom desempenho. O objetivo foi mapear as execugdes terminologia de
futebol de robds para o problema do agendamento de reunides. As execugdes correspondem a
estratégias de negociacdo concluida, o adversario corresponde ao agente e o agente de
aprendizagem esta a negociar com o conjunto de estratégias de negociacdo disponiveis para o
agente de aprendizagem. O agente tem de se adaptar a estratégia de aprendizagem de selecao
para cada um dos diferentes agentes que negocia com outros simultaneamente. Em geral, foi

proposto um agente para maximizar utilidade do usuario, facilitando assim o agendamento de
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reunides, minimizando o tempo de negociagdo do processo de acordo com as preferéncias de

seus usuarios.

No artigo proposto por [Eijk 2002] sdao utilizados agentes para agendamentos de
viagens para usudrios especificos, que utilizam a Internet, LAN (Local Area Network), GPRS
(General Packet Radio Service) e outros servigos, para realizar a comunicagdo para o
agendamento nestas viagens, para localizagao dos participantes ou para combinar as datas dos
eventos das viagens; onde os agentes sao responsaveis por este agendamento, conforme
podemos observar na Figura 7. [Eijk 2002] diz que, embora os agentes representem o usuario
e acessem os seus perfis, os usuarios podem decidir ndo deixar os agentes compartilharem tal
informacao, em determinada tarefa, como por exemplo, expor toda a informacao do usudrio
relacionada a outros agentes, € negociacao entre agentes quanto a privacidade de usudrio para

escolha melhor sobre local e preferéncias quanto ao agendamento.
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Figura 7 - Arquitetura utilizada por [Eijk 2002] em Scheduler Agent System for Traveling Users.

[Xu 2006] utiliza agentes inteligentes para dar suporte em ambientes virtuais de
aprendizagem com o objetivo de analisar o comportamento proativo dos usuarios dentro do
ambientes com relagdo ao aprendizado; embora ndo realize um agendamento dentro do

ambiente como podemos visualizar na Figura 8.
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Figura 8 — Agentes Inteligentes dando suporte no AVA. [Xu 2006]

[Campana 2008] diz que para ser realizado um agendamento sd3o necessarios
mecanismos para o agendamento e registro de reunides, considerando o quorum minimo e os
participantes obrigatorios, bem como, o aviso sobre as reunides agendadas pelo mediador. Os
requisitos associados as facilidades de agendamento segundo [Campana 2008] sdo:

+ agendar reunides sincronas levando em consideragdo as disponibilidades de cada
participante e, principalmente, dos participantes obrigatorios, quando for o caso;

 fornecer mecanismos para tratar a questdo de quorum minimo para os encontros
sincronos, conforme os critérios estabelecidos pelo mediador;

» permitir ao participante definir a¢des para os atrasos nas agendas ou sobre a
aproximacdo de datas importantes. Esta pesquisa apresentou o resultado da agentificagcdo de

um Ambiente Virtual de Aprendizagem, como podemos visualizar na Figura 9.
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Figura 9 — Tela de configuracio do agente no AVA. [Campana 2008]

Foi acrescentada uma camada multiagente a um AVA para a monitoragdo e suporte
aos participantes ¢ mediadores dos grupos (ou cursos) desse ambiente, tornando suas
atividades diarias mais simples, diminuindo o trabalho cognitivo € manual da utilizagdo das
ferramentas pelos usuarios. Ela estd relacionada a este trabalho, no que diz respeito a
agendamento de reunides e atividades sincronas, levando em consideracao as disponibilidades

pré-cadastradas, o que poderemos ver com detalhes no Capitulo 4 desta pesquisa.

Por sua vez [Cuesta 2004], apresenta um estudo de um caso experimental para

implementa¢do de um sistema multiagente programador de reunides, que permite aos usuarios
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corrigir reunides automaticamente com base nas agendas pessoais dos participantes, que foi

apresentado através de um diagrama de classes, como ¢ apresentado na Figura 10.
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Figura 10 — Diagrama de Classes dos Agentes. [Cuesta 2004]

O objetivo deste trabalho foi colocar em pratica uma metodologia orientada a agentes

e utilizar uma plataforma de desenvolvimento utilizando o JADE (Java Agent Development

Framework). O principal objetivo do sistema ¢ a implementagdo de um programador de

reunides que ajuda os usuarios dentro de uma organizagao a corrigir reunides entre eles. A fim

de alcancar este objetivo geral, o sistema fornece uma maneira de: gerenciar usuarios, manter

uma agenda para cada usuario, organizar reunides € ao final informar os usuarios. Uma vez

que uma reunido foi estabelecida com sucesso, todos os usuarios devem ser informados e sua

agenda pessoal serd atualizada em conformidade. O usudrio sera notificado de qualquer

modificagdo que comprometam uma reunido na qual ele esta envolvido.

O JADE (Java Agent Development Framework), conceitualiza um agente como um

processo independente e autbnomo que possui uma identidade, possivelmente persistente, que
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requer comunicacdo com outros agentes para realizar sua tarefa. Logo, apenas define
capacidades relacionadas a interacdo e a comunicagao entre agentes. Além disso, ele
apresenta em seus exemplos um agente de troca de mensagens que mostra mobilidade dos
agentes e agendamento de multiplas tarefas. Este exemplo de agente ¢ o Meeting Scheduler,
que se trata de uma aplicacdo de amostra, que usa JADE para troca de mensagem e para a
implementagdo dos protocolos de interacao, onde implementa um agente de agenda de

reunido que ajuda um usuario programando reunides com outros usudrios, conforme ¢

apresentado na Figura 11.
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Figura 11 — Agente Meeting Scheduler.jar em execuc¢io - JADE

E uma aplicagio de amostra baseada em FIPA (Foundation of Intelligent Physical
Agents), que também contribui para este trabalho. Estes exemplos estdo dispostos no proprio

JADE, que encontra-se disponivel para instalacao em: http://jade.cselt.it/.
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Todos os trabalhos correlatos citados estao relacionados com esta pesquisa: ora no que

diz respeito a agendamento de reunides, ora a sistema multiagente em AVA’s, ora a agentes

para marcar uma data para realizacao de alguma atividade. Estes trabalhos foram citados nesta

pesquisa principalmente pela questdo conceitual contribuindo com o amadurecimento da idéia

proposta, pelo fato de ndo termos encontrado na literatura agentes especificos para agendar

reunides dentro de um AVA. Apresentamos na tabela 1 um resumo das propostas de cada

trabalho relacionado ao nosso. O que nos trouxe maior seguranca a nivel da implementagao,

foram os exemplos de agentes do proprio JADE, que serviram de modelo na implementagao

desta aplicagao.

Tabela 1 — Apresentaciio do resumo de cada trabalho relacionado.

TRABALHO

RESUMO

A meeting scheduling problem

respecting time and space - Berger

Algoritmos eficientes para resolver problemas de
agendamento encontrando solugdes aproximadas,
que permitam que os usudrios conectados em uma

rede, agendem reunides.

Multi-agent Meeting  Scheduling
Using Mobile Context - Yang

Propde o BMO (Business Meeting Organize), que ¢é
um sistema multiagente de agendamento de reunides,

que automatiza decisdes de hora e local.

Learning to Select Negotiation
Strategies in Multi-Agent Meeting
Scheduling - Crawford

Defende a idéia de que o agendamento de uma
reunido pode ser um processo demorado exigindo
muitas mensagens de correio eletronico a serem
compostas ¢ lidas, e muitas vezes as reunides podem
dar lugar a novas reunides. Potencialmente, os

agentes de software podem remover essa carga
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totalmente, comunicando-se uns com 0s outros para

agendar reunides.

Implementation of a Scheduler
Agent System for Traveling Users -
Eijk

Sao utilizados agentes para agendamentos de viagens

para usuarios especificos, que utilizam a Internet.

Intelligent agent supported
personalization for virtual learning

environments - Xu

Utiliza agentes inteligentes para dar suporte em
ambientes virtuais de aprendizagem com o objetivo
de analisar o comportamento proativo dos usudrios

dentro do ambientes com relacao ao aprendizado.

Agentes para Apoiar o
Acompanhamento das Atividades
em Ambientes Virtuais de

Aprendizagem - Campana

Apresenta uma camada multiagente no AVA para
monitorar e dar suporte as atividades realizadas pelos

usuarios.

Developing a meeting scheduler
multiagent system: an experimental

case study — Cuesta

Apresenta um estudo de um caso experimental para

implementagdo de um sistema multiagente

programador de reunides.

Meeting Scheduler - Jade

Este ¢ um exemplo de aplicativo que usa JADE para
troca de mensagens e para a execugao dos protocolos
de interacdao. Ele implementa um agente planejador
de reunido que ajuda o usuario no agendamento de

reunides com outros usuarios.

O que diferencia o nosso trabalho destes supracitados ¢ que em nossa abordagem,

quando os agentes sdo ativados a fim de monitorar o agendamento de reunides, por exemplo,

estes registros sdao realizados em um banco de dados mantendo desta forma, os usuarios

atualizados das disponibilidades de horario que ja cadastrou e dos agendamentos que realizou.
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Este fator ¢ o que diferencia nossa pesquisa dos trabalhos relacionados. Uma versao inicial
desta pesquisa esta detalhada em [Pimenta e Netto 2009].

O presente capitulo também apresentou algumas caracteristicas do Moodle,
principalmente, com relacao a visualizacdo do ambiente onde estd inserido o prototipo. Mais
adiante, no Capitulo 4, sera apresentado um protétipo para a abordagem de monitoramento

proposta neste trabalho construido a partir do Moodle.
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CAPITULO 3

3. AGENTES DE SOFTWARE

Este capitulo apresenta as caracteristicas principais dos agentes € o modelo conceitual para a

abordagem proposta para o agendamento em AVAs.

3.1. Inteligéncia Artificial

Hé mais de 2000 anos filosofos tém tentado entender como o processo de aprendizado e
racionalidade pode ser realizado, apontando que o estudo da inteligéncia seja uma das mais
antigas disciplinas. Entretanto a Inteligéncia Artificial (IA) teve seu inicio formal apenas em
1956, ¢ desde entdo vem englobando diversas areas, desde questdes genéricas como
percepcao e raciocinio logico até tarefas especificas como jogar xadrez, provar teoremas

matematicos, diagnosticar doengas, dentre outras [Russel e Norvig 2004].

A TA ¢ normalmente utilizada para resolver problemas de grande complexidade ou
quando ndo existe uma solugdo viavel pela computagdo convencional e requerem modelagem
do comportamento de um ser inteligente ou quando as tarefas sao melhores executadas por

seres humanos que por maquinas.

A inteligéncia artificial pode ser definida, dentre outras formas, como: o estudo das
faculdades mentais através do uso de modelos computacionais; ou a automacao de atividades
associadas com o processo de pensamento humano, tais como: tomada de decisoes, resolugdes
de problemas e aprendizado; ou ainda, o estudo de processos computacionais que tornam

possivel perceber, raciocinar e agir [Winston 1992].
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A TA estd organizada em quatro categorias: sistemas que agem como humanos;
sistemas que pensam como humanos; sistemas que pensam racionalmente e sistemas que
agem racionalmente.

Um agente é uma entidade de software que exibe um comportamento auténomo' e
proativo orientado a objetivos, que estd situado em algum ambiente sobre o qual é capaz de
realizar agdes para alcancar seus proprios objetivos de projeto e a partir do qual percebe
alteracoes [Wooldridge 2009].

Wooldridge [Wooldridge 2009] visualiza um agente como sendo uma entidade com
capacidade de resolucdo de problemas encapsulada. Inserido nesta visdo, define o agente
como tendo as seguintes propriedades:

e autonomia’ - executam a maior parte de suas a¢des sem interferéncia direta de
agentes humanos ou de outros agentes computacionais, possuindo controle
total sobre suas ac¢des e estado interno;

e habilidade social - por impossibilidade de resolucdo de certos problemas ou
por outro tipo de conveniéncia, interagem com outros agentes (humanos ou
computacionais), para completarem a resolu¢ao de seus problemas, ou ainda
para auxiliarem outros agentes. Disto surge a necessidade de que os agentes
tenham capacidade para comunicar seus requisitos aos outros € um mecanismo
decisorio interno que defina quando e quais interagdes sao apropriadas;

e capacidade de reagdo - percebem e reagem a alteragdes no ambientes em que

estiverem inseridos.

1Segundo Wooldridge [Wooldridge 2009], ha um consenso geral de que autonomia é a idéia central da nogdo e agéncia. Entende-se autonomia como a
capacidade do agente agir por seus proprios objetivos sem a intervengdo de outrem [Russel 1995].

2Para ter autonomia, o agente deve ter um certo grau de inteligéncia, o que capacita-o a sobreviver em um ambiente dinamico e por vezes ndo benigno.
Segundo Russell [Russell 1995], o comportamento de um agente pode ser baseado tanto em sua propria experiéncia, quanto em seu conhecimento

embutido.
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e capacidade pro-ativa - agentes, do tipo deliberativo, além de atuar em resposta
as alteragdes ocorridas em seu ambiente, apresentam um comportamento

orientado a objetivos, tomando iniciativas quando julgarem apropriado.

Agentes operam e existem em um ambiente, que pode conter ou ndo outros agentes.
Em algumas situagdes, agentes podem executar tarefas por si proprios, mas, em outras, tém a
necessidade do auxilio de outros agentes. Isso acontece a todo o momento no mundo real,
pois quando alguém tem a necessidade de resolver algum problema que envolva algum
conhecimento ou habilidade que ndo possua, necessita o auxilio de outra pessoa apta a fazé-

lo.
3.1.1 Sistemas que agem como humanos

O teste de Turing, proposto pelo cientista britdnico Alan Turing na década de 50, foi
elaborado para prover uma definicdo operacional satisfatoria de inteligéncia. Para Turing,
comportamento inteligente ¢ a habilidade para realizar atividades humanas em todas as tarefas
cognitivas suficientes para enganar um interrogador. O teste consiste em colocar um humano
fazendo interrogatorio através de um teclado para outra entidade que ele ndo esteja
visualizando, se o interrogador ndo conseguir distinguir se a entidade ¢ outro humano ou um

computador, o sistema ¢ aprovado pelo teste.

Nesta categoria o computador devera ter as seguintes capacidades: habilidade para se
comunicar em um idioma; armazenar conhecimento; usar o conhecimento armazenado para

responder questdes e alcancar novas conclusdes; e se adaptar a novas circunstancias.

3.1.2 Sistemas que pensam como humanos

Para ensinar um sistema a pensar como humanos existe primeiramente, o complexo desafio de

entender o funcionamento da mente humana. O sistema tem que ter a habilidade de se
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comportar de forma similar a um humano diante do problema apresentado, agindo para
resolver um impasse ou um problema da mesma forma que o humano resolveria e

conseguindo os mesmos resultados que uma mente humana teria.

Sao sistemas desenvolvidos para automacdo de atividades associadas com o
pensamento humano, tais como a tomada de decisdes, aprendizagem ou resolugdo de
problemas. Um bom exemplo ¢ o GPS — General Problem Solver, projetado em 1963 por
Newell e Simon, que tinha o objetivo de simular o pensamento humano. Mapeando o estado
atual e o estado objetivo, o GPS tenta minimizar a diferenga entre os dois estados encontrando

o melhor caminho para a solugao.

3.1.3. Sistemas que pensam racionalmente

Baseado nos principios da logica formal, onde € possivel prover uma notagao para representar
todos os objetos e seus relacionamentos, sistemas que pensam racionalmente sdo capazes de

encontrar uma solucao (se existir), dado um problema com notagao logica.

Nesta categoria, a IA utiliza padrdes estruturados de argumentos baseados nos
silogismos de Aristoteles [Aristoteles 2009], como por exemplo: “Todos os homens sdo

mortais; Socrates ¢ um homem; entdo Socrates é mortal.”

Esta abordagem possui dois problemas: a dificuldade de transformar conhecimentos
informais em termos formais requeridos pela notagdo logica e a grande diferenga entre ter

habilidade em resolver o problema na teoria e conseguir resolve-lo na pratica.

3.1.4 Sistemas que agem racionalmente

Nesta abordagem, a inteligéncia artificial ¢ o estudo e construcdo de agentes racionais que
percebam o ambiente e desenvolvam agdes que permitam que o(s) objetivo(s) seja(m)
atingido(s). Uma forma de agir racionalmente ¢ raciocinar logicamente através de inferéncias

para concluir que uma dada a¢ao realizard um objetivo.
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Através de continuas aplicacdes de inferéncias, os sistemas sdo capazes de decidir e
otimizar acdoes que maximizem as chances do ambiente ficar em estados que satisfacam os

objetivos propostos.

3.1.5 Aplicacoes

A Inteligéncia Artificial esta disseminada em diversos segmentos da computacao — internet,
redes e sistemas distribuidos, banco de dados, engenharia de software, projeto e anélise de
hardware, robotica, computacdo grafica, jogos, simuladores, dentre outros — e em varias
areas, como: arquitetura, artes, astronomia, finangas, negocios, engenharia, direito, medicina,

forgas armadas, telecomunicagdo e obviamente informatica. Seguem alguns exemplos:

3.1.6 Controle de robos

Outra aplicagdo de relevancia nos dias atuais sao os sistemas que manipulam robds, seja para
realizar tarefas na area médica como cortes cirurgicos milimétricos que exigem extrema
precisdo, seja para realizar atividades mecanicas com inumeras repeticoes na area industrial
ou até mesmo na area da seguranca, enfrentando ambientes indspitos e atividades perigosas

como desarmamento de bombas.

3.1.7 Jogos e simuladores

Também presente no campo do entretenimento, a inteligéncia artificial modela os ambientes
fisicos e simula os comportamentos e personalidades dos personagens na tentativa de tornar o
mundo virtual cada vez mais parecido com o mundo real e assim, fornecer uma interessante
interagdo com os usudrios. Um exemplo cldssico e de sucesso mundial sdo os jogos de futebol
virtual, onde cada equipe, time ou selecdo, possui caracteristicas, estratégias e habilidades

semelhantes aos times e selegdes reais, inclusive com os proprios jogadores daqueles paises.



36

3.1.8 Recomendacio de produtos

Outra aplicacdo bastante presente nos dias atuais, principalmente utilizada pelos sitios de
compras na internet, sao os sistemas desenvolvidos especialmente para observar o
comportamento de compras dos usuarios e através de andlise comparativa com outros perfis
de usuarios, fazer recomendagdes personalizadas de produtos afins, potencializando assim

novas vendas para a empresa.

3.2 Agentes

Agente de software ¢ uma entidade que funciona de forma continua e autbnoma em um
ambiente em particular, geralmente habitado por outros agentes, e que seja capaz de intervir
no seu ambiente, de forma flexivel e inteligente, sem requerer intervencao humana [Bradshaw

1997].

Agentes possuem sensores que observam o ambiente e atuam com autonomia baseado
em seus objetivos, explicitos ou implicitos, para interferir em algo no ambiente. Enquanto o
agente humano possui os cinco sentidos para perceber e interagir com o ambiente, o agente de
sotware pode fazer uso de cameras, sensores infra-vermelho, lacos indutivos, teclado e
diversos outros dispositivos para monitoramento e outra variedade de mecanismos para

interacdao, como por exemplo: video, auto-falante ou impressora.

Um agente racional deve executar uma acao correta, fundamentada a partir das suas
percepcdes do ambiente, porém o sistema pode oferecer varias acdes corretas e neste caso o
agente deve ter inteligéncia para escolher a melhor agdo, dentre as possiveis, que torne o
ambiente mais adequado com o objetivo estipulado e que maximize seu nivel de sucesso

[Russel e Norvig 2004].
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Para que um agente possa realizar uma agdo racional ¢ preciso considerar quatro
importantes fatores: possuir niveis de sucesso bem definidos; ter capacidade para observar
seqiliéncias de percepgoes; ter conhecimento sobre o ambiente e conhecer quais agdes pode

realizar.

A Figura 12 ilustra de forma resumida o processo de interagdo de um agente

inteligente com o seu ambiente.

Sensores

v

SN =SSN

Atuadores

Figura 12 — Processo de Interacio do Agente com o0 Ambiente. Fonte: Apud [Russel e Norvig 2004].

3.2.1 Propriedades dos agentes inteligentes

Um agente de software racional ou inteligente deve possuir uma ou mais das seguintes

propriedades:
Autonomia
Essencial em sistemas especialistas, robdtica e jogos.

O comportamento de um agente ideal deve combinar o seu dominio de conhecimento

embutido com sua propria experiéncia adquirida. Comportamentos que sdo manipulados
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apenas com o dominio do conhecimento perdem em autonomia. Por outro lado, a medida que
0 agente toma suas decisdes baseado em sua propria experiéncia se utilizando de uma

maquina de inferéncia, estara aumentando a sua autonomia.

Agentes que se utilizam apenas do seu dominio de conhecimento para realizar suas
acoes podem se deparar com dois problemas: dificuldade de criar o dominio de conhecimento
— para um jogo de xadrez, por exemplo, seria necessaria uma tabela de 35 elevado a 100 para
mapear todas as possibilidades de percepgdes/acdes - ou até mesmo impossibilidade de
compor um dominio; e dificuldade em manter o dominio — em casos de dominio muito
grande, alguma mudanca que se faca necessaria pode acarretar de deixar uma percepgao sem

acdo ou até mesmo causar conflitos de agdes para uma mesma percepcao.
Adaptabilidade
Essencial em agentes na internet e interfaces amigaveis.

Capacidade do agente em se adaptar diante de uma nova situagao, para a qual nao foi

fornecida nenhuma orientagdo no seu dominio de conhecimento.

Uma das abordagens que pode ser utilizada para prover adaptabilidade ¢ a
aprendizagem baseada em instancias. Diversos algoritmos sdo utilizados na tarefa de
classificagdo e treinamento dos dados: Os algoritmos sdo geralmente utilizados quando a
aquisi¢cao do conhecimento ¢ de dificil obtencdo e neste caso se utilizam de uma base de
dados armazenados. Uma vez que as instancias estejam organizadas e treinadas, os algoritmos
sdo capazes de classificar uma nova situagdo de acordo com a proximidade com todas as

outras instancias.
Comunicacio

Essencial em sistemas multiagente, jogos e comércio eletronico.
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Capacidade do agente em se comunicar com 0 usudrio, ou com ambiente ou, no caso
de sistemas multiagentes, entre si. A troca de informacdes pode ser realizada de forma direta —

comunicacao explicita, ou indireta — emissao de sinais através do ambiente.

Para que haja interacdo, ¢ necessaria a utilizagdo de protocolos padrio de
comunicagdo. O protocolo ¢ quem define as regras e impde o formalismo necessario para que

as mensagens sejam encaminhas e compreendidas pelos agentes.
Personalidade
Essencial em sistemas de entretenimento, realidade virtual e interfaces amigaveis.

Para dotar um agente de personalidade ¢ preciso realizar uma modelagem das suas
atitudes e simulagdes das suas emogdes. Quando o agente utiliza recursos multimidia para

apresentar ao usuario um personagem, ¢ denominado agente de software animado.
Continuidade temporal e persisténcia
Essencial em sistemas de filtragem, monitoramento e controle.

Agentes s30 processos que precisam estar continuamente em execucdo, seja de forma

ativa ou passiva, no seu ambiente.

Para tornar suas percepgdes e acdes armazenadas para futuras andlises,
monitoramentos e decisdes ¢ preciso que o agente interaja com um banco de dados

diretamente ou com um protocolo de comunica¢do com o banco de dados.

3.2.2 Descrevendo um agente inteligente

Um agente inteligente pode ser descrito em termos do seu PAGE: Perceptions — percepgoes;

Actions - agoes; Goals — objetivos e Environment — ambiente.



40

Percepcoes

Corresponde a tudo que o agente sera capaz de observar no ambiente que tera relevancia para

as suas agoes.

Um agente guarda de transito, por exemplo, devera observar: se o motorista estd
dirigindo sem cinto de seguranca; se existe alguma crianga no banco da frente; se o veiculo
estiver sem placa; se o veiculo ultrapassou um sinal vermelho; dentre outras.

Acoes
Corresponde a tudo que o agente sera capaz de realizar no ambiente em busca de atingir

seu(s) objetivo(s).

No caso do agente guarda de transito, exemplos de acdes seriam: apitar para alertar o
motorista sobre alguma irregularidade; solicitar que o motorista pare o veiculo ou multar o

motorista por alguma infragao.

Objetivos

Um agente pode ter um ou mais objetivos a alcancar enquanto atua em um ambiente ou com

0S usuarios.

Um exemplo de objetivo do agente guarda de transito seria fazer com que as leis sejam

respeitadas.

Ambiente

O ambiente ¢ o habitat de onde o agente terd a capacidade de captar todas as percepgdes
necessarias para sua atuacao. Pode ser um ambiente fisico, para o caso de agentes robds ou,

mais comum, um sofiware, para os agentes de software.

A diversidade de possibilidades diferentes de ambientes ¢ imensa, porém existem

algumas propriedades que ajudam a entender ou a definir o ambiente de um agente:
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Acessivel — quando os sensores do agente conseguem perceber o estado
completo do ambiente ou inacessivel — quando os sensores do agente ndo tém
condi¢des de perceber tudo o que acontece no ambiente. Um agente humano,
por exemplo, cujo dominio seja uma casa, ndo tem condi¢cdes de perceber
visualmente os objetos contidos dentro de um quarto fechado que ele nao tem a

chave para abrir;

Determinista — quando o proximo estado do ambiente pode ser
completamente determinado pelo estado atual e as acdes selecionadas pelo
agente ou nao determinista — quando a combinac¢do do estado atual e as agdes

do agente ndo sdo suficientes para determinar o proximo estado do ambiente;

Episdédico — quando o episddio de um agente ndo depende das agdes ocorridas
em episddios prévios. A experiéncia de um agente ¢ dividida em episddios e
cada episddio consiste numa possibilidade de percepcdo e acdo ou nio-
episddico — quando o agente ndo pode decidir suas a¢des apenas baseado no
episodio atual, ou seja, ¢ necessdrio raciocinar entre o episddio atual e

episodios prévios;

Estatico — quando o ambiente ndo sofre alteracdes enquanto o agente estiver
escolhendo a acdo a realizar ou dinamico — quando ha outros processos
operando no qual podera haver mudancas no ambiente além do controle do

agente; e

Discreto — quando existe um numero definido de percepgdes e acdes a cada
episoddio ou continuo — quando as percepcdes e acdes mudam em uma escala

continua de valores.
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3.2.3 Arquiteturas de um agente

Os agentes podem ser implementados utilizando diferentes arquiteturas a depender das suas
condigdes de perceber e agir, do(s) seu(s) objetivo(s) e das caracteristicas do ambiente onde

ele ird atuar. A Figura 13 ilustra a arquitetura basica de um agente.

Ve \\ \
/ AGENTE
Sensores

A
M Modelo
B Raciocinador
I do
E
N Ambiente
T
E
Atuadores \ J

RN Y,

Figura 13 — Arquitetura Basica de um Agente. Fonte: [Russel e Norvig 2004].

As arquiteturas serdo apresentadas por ordem de complexidade - da mais simples a
mais complexa. A medida que a complexidade aumenta, o agente tem sua autonomia

incrementada.

Inserido neste contexto de processo de agendamento, adotamos o conceito de agentes
que, segundo [Russel e Norvig 2004], “¢ tudo o que pode ser considerado capaz de perceber
seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente por intermédio de
atuadores.” Ainda nesta linha, [Wooldridge 2009], define agentes como ‘‘sistemas
computacionais capazes de acdes autdbnomas em algum ambiente, a fim de alcancarem seus

objetivos de projeto.”. Neste trabalho ¢ apresentado um protdtipo de um sistema de
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agendamento dentro do AVA Moodle e propomos um sistema multiagente que monitorara o
processo de agendamento neste Ambiente. Esta arquitetura sera apresentada no capitulo 4,

que diz respeito ao prototipo desenvolvido.
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CAPITULO 4

4. PROTOTIPO

Este capitulo descreve o desenvolvimento de um prototipo para um mecanismo de suporte a

agendamentos em AVA’s.

4.1 Decisoes do Projeto

Optou-se por utilizar o Moodle, por ser uma plataforma educacional voltada ao gerenciamento
de cursos ou disciplinas (Moodle 2010) para a composicio de AVAs. E uma solucio
tecnologica para o suporte ao agendamento de atividades dos usuérios do AVA, além de ser
um software livre, gratuito, que ja possui uma grande comunidade de desenvolvedores em
todo mundo.

Desta forma, ambientes que forem concebidos através do Moodle, poderao usufruir
deste modelo de agendamento e seus usudrios poderdo utiliza-lo como mecanismo para
realizagdo dos compromissos ¢ atividades, em seus cursos ou disciplinas.

A seguir sdo relacionadas algumas caracteristicas do Moodle, que ratificam a sua
escolha como arcabougo tecnologico para o suporte ao desenvolvimento do prototipo:

a) E um software livre, de codigo aberto, mantido por um projeto que retne
desenvolvedores espalhados pelo mundo todo, o que traz facilidades, como a sua
liberdade de utilizacdo, alteragdo e disponibilizagao;

b) Sua estrutura aceita que modulos sejam incorporados, o que permite o
acoplamento do modelo com certa facilidade;

¢) Sua larga utilizagdo por uma grande quantidade de institui¢des de ensino no Brasil
e no exterior vem sendo bem sucedida, dando-lhe credibilidade para que seja
continuamente utilizado como suporte do modelo de agendamento, e possa vir a

contribuir ainda mais com eventuais aprimoramentos.
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4.2  Descrigoes do Prototipo
O Sistema Web desenvolvido, visa facilitar a interagdo entre usudrios, a partir do momento
em que este ira possibilitar que qualquer usuario do ambiente virtual de aprendizagem, possa
marcar uma reunido, com a finalidade de realizar um dialogo mais particular, permitindo a
interacao por parte dos mesmos.

Para que um usuario possa usufruir do sistema, sera preciso que ele faca previamente
um cadastro no AVA. Dentro do AVA existe um link que oferece acesso ao prototipo de
agendamento. Por este motivo, o usuario deve cadastrar-se previamente no AVA a fim de
posteriormente ter acesso ao sistema. As informacdes que deverao ser preenchidas sdo: nome
de usudrio, senha, enderego de e-mail, nome, sobrenome, cidade/municipio e pais. Cada
usudrio possui um tipo de acesso, que sera atribuido pelo administrador do sistema, que
poderd ser: administrador, professor, estudante e visitante. O que modifica cada tipo de
usuario ¢ a permissao de acesso que cada um possui no AVA e em seus cursos.

A partir do momento em que o usudrio cria seu cadastro e o sistema avisa que o
cadastro foi concluido com sucesso, este esta apto a utilizar o sistema. O proximo passo agora
¢ fazer o login no AVA. Utilizando o nome de usuario e senha cadastrados previamente, o
usuario consegue logar com facilidade no sistema e fazer uso de suas funcionalidades.

Em seguida, este usudrio entra num curso do AVA, define sua disponibilidade e a
partir de entdo, faz uso do sistema de agendamento. O usuario também podera a visualizar a
disponibilidade de outros usuarios que estiverem no curso a fim de realizar agendamento de
reunido com eles.

Somente usudrios administradores tém a permissdo para exclusdo de outros usudrios

dos cursos do AVA.
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4.3  Arquitetura do Protétipo

Apresentamos um prototipo de agendamento de reunides dentro do AVA Moodle e
propomos um Sistema Multiagente que monitorarda o processo de agendamento neste
ambiente. Essas atividades monitoradas por agentes de agendamento podem ser, por exemplo,
reunides para realizacdo de chat, encontros presenciais, provas, trabalhos, etc. Antes de
agendar um novo compromisso, referente a um determinado curso, o agente verifica em sua
agenda, por meio de consultas ao banco de dados, a existéncia ou nao, de incompatibilidades
ou conflitos de horarios e datas de cada usuario. O objetivo de utilizar uma camada
multiagente ¢ de deixar o sistema mais autonomo, auxiliando os usudrios no processo de

agendamento. Na Figura 14 podemos visualizar a arquitetura basica do sistema proposto.

L — N
Usuario AVA Protoétipo \J
Agentes de
\ Agendamento

/

Banco de Dados

TN

4
{(
NN\

Figura 14 — Arquitetura Basica do Protétipo Agendamento.

Esta arquitetura apresenta uma visdo macro do sistema de agendamento. Os usudrios
podem acessar o AVA e cadastrar suas informagdes para consultar posteriormente. No AVA
estd contido o prototipo de agendamento, que pode interagir com os usuarios do AVA
apresentando as informacdes disponiveis através de sua interface. O sistema de agendamento
acessa 0 banco de dados a fim de trabalhar com as informagdes disponibilizadas pelos

usuarios do AVA e do sistema de agendamento. Em seguida, os agentes interagem
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diretamente com o banco, que ¢ o mesmo utilizado pelo prototipo e pelo Moodle, com o
objetivo de realizar o monitoramento das opg¢des pré-definidas pelos usudrios, antes de
confirmar o agendamento das atividades. A Figura 15 apresenta o cédigo do agente em JAVA

antes de ser compilado.

bava - Datsbaseagentrava - Eelpsespx Y
Edit Source Refactor Mawvigate Search Project Run Window Help
i |;JIVJ$'Q'%']@$@']B'BHJ ] 2 * Al =2 EffaJJava
M m Databasefgent.java 3@“\\_ = O | 5 outline £3 \ s
| BE Y T #import jade.core.ligent:[] alo B e Y
@‘M ;= import declarations

El[E {default package) 3
B, JRE System Library:
[ commons-codec-1.:| 8

Databasesgent
a conn @ Connection
3@ mp: MessageParser

“public class Databaselgent extends Agent {

Bl hetp.jar - C:iDocur private Connection conn; 8 lastReceivedMsg : ACLMessage
- iiop.jar - CiiDocum] | wi private MessageParser mp: i@ template ; MessageTemplate
g jade.jar - C:\Docun) | private ACLMessage lastReceivedMsg: =] i a SEEUR)
B JADE_IDEC jar - C | ﬁ new TickerBehawiour() {...}
=) Jadeleap.jar - C:L 4@ createPerson()
E2) jadeTools jar - S\ private MessageTemplate template = MessageTewplate. and|
& mysql-canneckar-ja MessageTemplate. MatchPerformative | ACLMessage. QUERY TF),
B http.jar - C:\Docun MessageTemplate . MatchOntology ("presence™) |
B iop. jar - C:\Dacurm
=) jade jar - C:\Docun
£3 jadeTools jar - CiC
& ! l'_ //RBOverride
[l commons-codec-1,: )
D APDescription,bxt s protected void secup()
- [Z] MTPs-Main-Cantain kx o
Class.forName ("com.mysgl. jdbe . Driver™) snewInstance ()

conn = DriverManager.getConnection("jdbo:wysqgl:// localhost
mp = new MessageParser():
}
catch (Exception e)
e.print3tackTrace () :
i

wij = addEehaviour (new TickerBehaviour (this, S5000)
= public void onTick() {
createPersoni) ;
ACLMessage msy = mylogent.receive (template);
if (msg '= null) |

Logoer . e iLocrcrer tDatabaseAqent._clLI
»

| | 1]
(Problems|Javadoc|DecIarat|on (E Console 23-\\ | BN | a2 e El]
g % J |dh_jade [Jawva Application] C:Yarquivos de programasiJavaljresibintjavaw. exe (104112010 08:53:00) |

Figura 15 — DbAgent2 - Codigo dos Agentes no JAVA.

Ao ser compilado, o codigo deixara os agentes ativos para as opgdes de consulta e
agendamento no AVA. Ao ser executado, o programa ativa os agentes no JADE, e os deixa
em stand by para que estes agentes monitorem o agendamento quando solicitado, conforme
podemos observar na Figura 16. Este codigo pode ser melhor visualizado ao final deste

trabalho no apéndice B.
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[ ]rMa@Marcia:1099,/IADE - JADE Remote Agent Management GUI -0 x|
File Actions Tools Remote Platforms Help

o defse @0 BE Beliex i
? IC:IAgEﬂtPIathrmS §§ narme addr... state owner
¢ B3 "Marcia; 1099/JADE" |dbagent2.. SEINE BCLE
¢ B0 Main-Container

B Introspector1@Marcia; 1099/JADE |
B RMaGMarcia 1099/ADE *
B ams@harcia 1099/ ADE
B dat@Marcia 1099/ JADE

i

B dbagentZi@Marcia: 1099/JADE
B df@Marcia 1099/1ADE
@ sniffers@marcia; 1099/)A0E

Figura 16 — Agente de Agendamento ativo no JADE

44  Modelagem do Prototipo
Esta subsecdo descreve a modelagem realizada para o prototipo através da utilizagdo de

Diagrama de Casos de Uso, Diagrama de Classes e Diagrama de Sequencia.

4.4.1 Diagrama de Casos de Uso

Um caso de uso descreve uma funcionalidade proposta para um novo sistema. Incorporado a
Unified Modeling Language (UML) sua utilizacdo ¢ uma pratica freqiliente na identificagdo de
requisitos de um sistema (Booch et al., 2000 apud Lima 2006).

A Figura 17 apresenta o Diagrama de Casos de Uso para o prototipo do agendamento.
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Definir Disponibilidade

/ Consultar Agendamento
_.—-—'—'_'_'_._'_'_ _-_-_‘_'_‘—‘—-—._.__

Usudrio Agente

Realizar Agendamento

Informar Agendamento

Figura 17 — Diagrama de Casos de Uso para o Agendamento.

O agendamento ¢ acessado pelo usuario que interage com os casos de uso. Uma
primeira versdo deste diagrama pode ser encontrada em [Pimenta e Netto 2009]. Os casos de
uso sao apresentados na Figura 17 e descritos de forma resumida a seguir:

Definir Disponibilidade: Possui a responsabilidade de identificar a disponibilidade
dos participantes do ambiente, a fim de obter as informagdes necessarias para que o agente as
utilize quando necessario.

Consultar Agendamento: Possui a responsabilidade de manter o participante
informado sobre as atividades agendadas pelo mediador para o grupo e sobre seus proprios
agendamentos.

Realizar Agendamento: Possui a responsabilidade de efetivamente criar um novo
agendamento, ap6s verificar a disponibilidade de horario cadastrada.

Informar Agendamento: Possui a responsabilidade de manter os participantes e os
mediadores informados sobre as atividades que estardo sendo agendadas no ambiente. Ele
pode avisar a um determinado participante sobre as tarefas e alertar o mediador sobre o

cumprimento das mesmas, pelos participantes do grupo.
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4.4.2 Diagrama de Classes
A Figura 18 apresenta o Diagrama de Classes para o protétipo de Agendamento construido no
Moodle 1.9+.

A classe Agendamento herda o Id do usuario e da Agenda, ap6s este preenchimento o
aluno ira cadastrar a sua disponibilidade utilizando os mesmos id’s na classe disponibilidade.
Esta, por sua vez, utiliza alguns métodos de outras classes com as quais possui relagdes de
dependéncia para, juntamente com seus proprios métodos, fornecer as funcionalidades de
monitoramento a consulta dos agentes, o que ird complementar o percurso do mecanismo de

agendamento. Estas classes podem ser melhor visualizadas no Apéndice C deste trabalho.

Usuario AVA
-ld :int Agenda
- Mome : char -1d_agenda : int
- Bobrenome : char ATioiink
- E-mail : char s
L - dia:int
- CidadeMunicipio : char | 4 = Anenda Uauarm‘I(AgendamentD}P 1= | - horaroint
- Pais : char ‘I
: ; : \ + Exibe Escalhad : vaid
+ Enviar diaf) ; vaid .
+ Enviar hora ©void Agenda Usuario (Agendamento)
1 - Id :int
- ld_agenda :int
| - Data: char
+ desc_compramissol ;void

Disponihilidade J_,,.’—""'_ + dispanihilidaded : vaid
1 + monitorado_par_agente : void

-1dsint 1.*
- ld_agenda : int

+ & cadastradad ; void 1.7

Agentes

-dcint
- ja_usado:int
- permite_agendamentno ; int

+ Agenda atividaded ; vaid
+ Monitora agendamenta © void

Figura 18 — Diagrama de Classes para o Agendamento.
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4.4.3 Diagrama de Sequéncia

A Figura 19 apresenta o diagrama de sequéncia para o cadastro de disponibilidade. Segundo
[Furlan 1998], diagrama de seqiiéncia mostra interagdes entre objetos organizados em uma
seqiliéncia de tempo e de mensagens trocadas, mas mao trata de associagdes entre os objetos.

A defini¢ao das mensagens trocadas ¢ feita baseando-se na documentagao dos casos de uso.

Para elaborar o diagrama de seqiiéncia, pode-se pensar na implementacdo. Algumas
classes, ndo criadas no diagrama de classes preliminar, serdo criadas agora para modelar a
troca de mensagens no sistema, tanto do usudrio com o sistema como mensagens trocadas
entre as classes. Como também estdo sendo modeladas as mensagens trocadas com o usudrio,

no minimo deverao ser criadas as classes de interface.

Pagina Weh 3GED %
: e AR y
cU=uario — | JAgente
| |
I | | I
| )
1: Acessa o Aval P‘l : :
2: Define Preferénciasi 2.1: Recebe Preferenciasd ’J_ |
I
I
I
.._
4: Maonitara solicitagdod) !
3: Solicita Agendar-iqentn de reunidod 1 & Agendai
B: ValidaQ |
: T
I
| | |
| I | I
I

X

Figura 19 - Diagrama de Sequéncia para defini¢do de preferéncias.
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A realizagdo do agendamento ¢ prevista efetivamente apds a validagdo da
disponibilidade de horario pelo agente. Esta ¢ pré-definida pelos usuarios do AVA, onde
posteriormente, o agente ¢ responsavel por verificar a disponibilidade do horério pré-

cadastrado e, realizar o agendamento do usuario do AVA.
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CAPITULO 5

3. EXPERIMENTOS E VALIDACAO

A abordagem proposta para o monitoramento em AVAs, utilizada pelo protdtipo descrito no

capitulo anterior pdde ser aplicada num cendrio real de utilizagdo apresentado a seguir.

5.1 Cenario de Utilizacao

Com o prototipo implementado, foi possivel realizar testes de agendamento. Este modelo foi
testado com uma turma de 46 usudrios que utilizaram o AVA Moodle, onde existem alunos,
tutores, mantedores de cursos e professores do curso técnico em Meio Ambiente na
modalidade a distancia. Podemos observar algumas vantagens de se utilizar o modelo como
apoio a realizagdo dos compromissos no AVA, entre elas, o desenvolvimento de um
compromisso baseado em um cadastro dos horarios disponiveis, que permitiu aos usuarios da
turma do AVA, a capacidade de planejar, a trabalhar em equipe ou dupla, e integragao destes
usudrios uma vez que eles podem consultar dia e horario que os colegas tém disponibilidade
de realizar uma atividade.

Com a finalidade de averiguar a funcionalidade da ferramenta, foi realizado um
backup da turma supracitada, que sao alunos reais do AVA Moodle, cadastrados no projeto
Escola Técnica Aberta do Brasil — e-Tec Brasil, um projeto de expansdo da educagao
profissionalizante do Ministério da Educacao e Cultura, Secretaria de Educagdo a Distancia e
Secretaria de Educacdao Profissional e Tecnologica. [E-Tec Brasil 2010]. Este grupo de
alunos, vinculados a este programa, estao relacionados a uma turma do curso técnico de meio
ambiente, na modalidade a distancia, da disciplina de Biologia Ambiental e foram escolhidos
para testar o experimento e verificar a eficiéncia do servico prestado pelo modelo de

agendamento, sugerido neste trabalho.
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5.2 Caracteristicas Gerais do Prototipo
O prototipo concebido para um Ambiente Virtual de Aprendizagem baseia-se na estrutura de
modulos do Modular Object Oriented Dynamic Learning Enviroment (Moodle).

Para a instalagdo do AVA Moodle, na versdo 1.9+, no sistema operacional Windows
XP, foi utilizado o pacote com WampServer [WampServer 2010] (conhecido anteriormente
como WAMPS), que ¢ um software publicado sob a General Public License (GNU4). Este
pacote ¢ usado para instalar rapidamente no computador os softwares PHP, banco de dados
MySQL e servidor Apache, disponibilizando suporte ao uso de scripts PHP localmente no
Windows. O WampServer dispde ainda do phpMyAdmin, que ¢ uma aplicagdo de facil
utilizacdao que serve para administrar o banco de dados MySql pelo browser. Podemos utiliza-
lo para criar, copiar, deletar, renomear e alterar tabelas, fazer a manutencdo de tabelas,
deletar, editar e adicionar campos, exportar ou importar um banco de dados, executar codigos,

dentre outras coisas, conforme podemos observar na Figura 20.

il “Ylocalhost / localhost | phpMyAdmin 2.10.1 - Mozilla Firefox _of x|
Arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Favoritos Ferramentas  Ajuda
- c - Bl I A ‘http:Hlocalhostp’phpmyadmmf - I'llioogl': V.
L8| Mais visitados ’ Guia rapido 2 | Olimas noticias J HotMail gratuito ‘_'] Personalizar links 771 httpi/flocalhost/mood ﬂ Windows Media »
phpliyAdmin = =
— ———— | localhost phpMyAdmin - 2.10.1
_
83 Versdo do Servidor 5.045- » Versdo do cliente MySQL: 5045
Banco de Dadas cormunity-nt » Extensies PHP usadas: mysgli
moodle (202) b » Yers&o do Protocolo: 10 % Linguagerm - Language @ :
B Servidor, localhost via TCPAP Portuguég - Brazilian por‘tuguesej
moadle (202) » Usurio: root@lacalhost .
B sdodb_lags) Conjunto de caracteres MySQL: UTF-8 @ Tema/ Estilo: [ Orignal ‘I
B agenda Unicode (utf8) » Tamanho da forte |100% -I
Bl agendamento [ : 2
B consulta_cod_agenda Fﬂ:“on dedconexao 20 MjS(iL B Documentagéo do phphiyAdmin
LfS_unicade_ci -
B8 d\spnmhl_lldade i i B wik phpMyAdmin
B mdl_assignment 5 Cri B de Dad
B mdl_assignment_submissic SEEHARROYD ancote Lagos @& Pagina Oficial do phphyAdmin
B mdl_backup_confiy : i
o - i v [Changel og] [Subwversion] [Lists]
8 mdl_backup_files Caollation j Criar
8 mdl backup_ids ¥ Mostrar informacao de runtime do
B mdl_backup_log MySOL
B mdl_block o
B mdl_block_instance Bl Mastrar variavels de sistema do MySQL
B mdl_block_pinned |
B mdl_block_rss_client
B mdl_black_search_dacume % Processos
B mdl_cache fiters Conjuntos de caracteres e Collations
B mdl_cache_flags "
B mdl_cache _text 89 Storage Engines
S b Recarregar privilégios
s | ,r' 25 Privilégios |
| Coneluido v

Figura 20 — Aplica¢io phpMyAdmin ativa.

4 Disponivel em <http://www.gnu.org>
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A implementagdo dos novos recursos ¢ desenvolvida na linguagem de programacgao
PHP. Para monitorar e realizar o agendamento efetivamente, agentes inteligentes que o
intermediam, foram implementados na linguagem de programacdao JAVA, utilizando o
framework JADE (Java Agent Development Framework) em sua versao 3.7. Os softwares
supracitados podem ser adotados como requisitos minimos para a utilizacdo do prototipo
proposto neste trabalho.

O agendamento tera inicio a partir do momento em que o usuario faz login no AVA.
Dentro do ambiente virtual de aprendizagem foi implementado o sistema de verificagao da
agenda, baseado nas informacdes pré-definidas pelo proprio usuério. Este sistema possui a
responsabilidade de manter o participante informado sobre as atividades agendadas pelo
mediador ou reunides entre os usudrios do AVA. Essas atividades serdo sempre sincronas,
que podem ser, por exemplo, reunides, chats, encontros presenciais, provas, trabalhos, etc,
como ja foi dito anteriormente e verificado nesta heuristica. S3o necessarios alguns passos no
AVA para que o usudrio realize o agendamento, o que iremos verificar no exemplo de

agendamento apresentado na proxima secao.

5.3  Exemplo do Agendamento

Para que um usudrio possa utilizar o sistema, serd preciso que ele faca previamente um
cadastro no AVA Moodle. Dentro do AVA existe um link que oferece acesso ao protdtipo de
agendamento. Por este motivo, o usudrio deve cadastrar-se previamente no AVA a fim de
posteriormente acessar o sistema. As informacdes que deverdo ser preenchidas sdo: nome de
usuario, senha, endere¢o de e-mail, nome, sobrenome, cidade/municipio e pais, conforme
podemos verificar na Figura 21. Cada usuério possui um tipo de acesso dentro do AVA, que

sera atribuido pelo administrador do sistema, que poderd ser: administrador, professor,
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estudante e visitante. O que modifica cada tipo de usuério € a permissao de acesso que cada

um possui no AVA e em seus cursos.

§ ) Yacé acessou como Marcia Pimenta-ADK (Sain
Thoodle

Moodle » Nivelamento de Informatica = Participantes » Marcia Pimenta-ADM » Modificar perfil

Marcia Pimenta-ADM

Perfil Modificar perfil Mensagens do firum Blog Comentarios Relatdrios das atividades Fungdes
Geral
Mostrar avangadosi

Norne de usudrio™ [admin

Maova senha @ | ™ Mostrar
Forgar mudanca de senha 3@ T

Mome™ [Marcia
Sobrenome™ [Pimenta-ADM

Enderego de email™ |marcitacp@@gmail corm

Cidade/Municipio™ [Manaus

Selecione um pais™ | Brasil =l
Idioma preferido I Portugués - Brasil (pt_br) LI
Descrigdo (3

Figura 21 - Pigina do Moodle para realizar ou atualizar o cadastro do usuario.

A partir do momento em que o usudrio cria seu cadastro e o sistema avisa que o
cadastro foi concluido com sucesso, este receberd um e-mail para confirmacio do cadastro e
estard apto a utilizar o ambiente virtual de aprendizagem. O proximo passo € fazer o login no
AVA, como visualizamos na Figura 22. Utilizando o nome de usuério e senha cadastrados
previamente, o usuario consegue logar com facilidade no sistema e fazer uso de suas

funcionalidades.
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]f_r]o Od Je Vacé ainda ndo fez o acesso fAsessn)

Moodle » Acesso ao site Portugués - Brasil {pt_br) _v_|

Retornando a este site?

Acesse agui, usando seu MNome de Usuério e a sua Senha.
(O uso de Cookies deve ser permitido no seu navegadar) (3)

MNome de usuériol
Senha | ACESS0 |

Alguns cursos podem permitir 0 acesso a visitantes

Acessar coma visitante |

Esgueceu o seu nome de usudrio ou a sua senha?

Sim, preciso de ajuda para acessarl

Wocé ainda ndo fez o acesso (fcessa)
Haorne Page

Figura 22 - Pagina do Moodle para realizar o acesso com login e senha.

Ao acessar o ambiente, 0 usudrio ird encontrar na tela principal do seu curso, um
link chamado Protdtipo Agendamento onde ele podera cadastrar a sua disponibilidade de
horéarios para alguma possivel atividade sincrona, bem como realizar consultas e os
agendamentos. Dentro do ambiente virtual de aprendizagem foi implementado o sistema
de verificacdo da agenda, baseado nas informacgdes pré-definidas pelo préprio usudrio.
Este sistema possui a responsabilidade de manter o participante informado sobre as
reunides agendadas pelo mediador ou entre os usuarios do AVA. E apresentada na Figura
23, a pagina principal de um curso no AVA Moodle, o qual utiliza o modelo de

agendamento implementado.



Wocé acessou como Marcia PFimenta-Alh (5

Thoodle

Moodle » Nivelamento de Informatica @ I tudar fungéo para... vl Ativar edigc
Participantes -l | Programacdo Ultimas
43 Participantes Hoticias
Prezados alunos, Acrescentar ur
Atividades = (Nneo:ﬁut;’:w'“
CJ Chats Bem-vindos ao curso de nivelamento de informatica. noticia
B Fanns Contamos com sua patticipacéo efetiva em todas as atividades aqui publicads)
B Glossarios
. propostas. .
Recursos e e " Prosximos
A fim de obtermos &xito em nossas atividades sincronas, por favor, e
Pesquisarnos - preencha a sua disponibilidade no protétipo agendamento abaixo. e —
Foruns Obrigadal avento praximo
Vai | MGTEiERirEnta: i
Pesguiza Avangada (3 . .
e Ponurn denollclz Atividade
Administragdo - [] Protétipo AGENDAMENTD recente
& Ativar edigdo . ) Ol Atividade desd
Configuragties 1 [ Glossario de TIC's domingo, 25
4@ Designar fungies ] Aula 1 - Movas Tecnalogias julho 2010,
B Motas 17:03
i Grupos 2 {9 Discusséo sobre as Movas Tecnologias ( coRrr?lelne?;mda
o Backup ch bre o 0
et () Chat sohre o firum R E
o recente
@ Importar O
0 Reconfigurar 3 Menhuma

Figura 23 - Pagina principal do curso no Moodle com o link para o prototipo Agendamento.
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Na Figura 24, podemos visualizar o cadastro de disponibilidades proposto no

4

modelo de agendamento, que ¢ o primeiro passo depois que o usudrio clica no link

supracitado. Apos a escolha dos dias, horarios e turnos pretendidos, o sistema ira

informar o sucesso do cadastro e exibira um link para fechar a tela. Cada aluno do AVA

ira realizar essa tarefa apenas uma vez. Se o aluno que ja cadastrou suas disponibilidades,

clicar novamente no link de cadastro, o sistema ird avisar que este cadastro ja foi

realizado, conforme podemos observar na Figura 25.
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[ CADASTRO [1 CONSULTA ﬂ AGEMDAMEMNTO [1 AGENDAMENTO INDIVIDUAL [

) CADASTRO DE DISPONIBILUDADE

Nome: Marcia Pimenta-abM

[T Segunda 8 as 10 haras

Segunda 14 as 16 horas Segunda 18 as 20 horas
[T Segunda 10 as 12 horas
[T Terga 8 as 10 horas

[ Terca 10 as 12 horas
Quarta 2 as 10 horas

Quarta 10 as 12 horas

Segunda 15 as 18 horas Segunda 20 as 22 haoras

Terga 14 as 16 horas Terga 18 as 20 horas
Terca 16 as 18 horas
Quarta 14 as 16 horas
CQuarta 16 as 18 horas
Quinta 14 as 16 horas
Quinta 16 as 18 horas
Sexta 14 as 16 horas
Sexta 16 as 18 horas

Terga 20 as 22 horas
Quarta 12 as 20 horas
CQuarta 20 as 22 horas
Quinta 18 as 20 horas
Quinta 20 as 22 horas
Sexta 18 as 20 horas
Sexrta 20 as 22 horas

Quinta 8 as 10 horas
Juinta 10 as 12 horas
Sexta 8 as 10 horas
Sexta 10 as 12 horas

CH CHICE O Gk T (L8 O CF O
CH CHICE O ECE T {8 01 I O

Ll C1CE Ok T

GRAVAR.

Figura 24 - Pagina do protétipo para o cadastro de disponibilidade de horario dos usuarios.

CADASTRO ﬂ CONSULTA [[ AGENDAMENTO [1 AGENDAMENTO INDIVIDUAL l

Prezado usuario, vocé ja cadastrou 6 DISPONIBILIDADE(S)
Fechar

SMAA - SISTEMA MULTIAGENTE DE AGENDAMENTO
COPYRIGHT 2010

Figura 25 - Pigina que apresenta que o cadastro de disponibilidade ja foi realizado.

A partir do cadastro de disponibilidades realizado, o usuario aparecerd nos
horarios selecionados disponivel para agendar. O modelo desenvolvido baseia-se na

estrutura de modulo apresentado através de link para site do AVA Moodle. Além de
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cadastrar a disponibilidade dos usudrios, também realiza consultas a tabelas do banco de
dados para prover as informagdes solicitadas por outros usuarios do AVA, para quando
estes precisarem de informagdes sobre a disponibilidade dos colegas ou mediadores para
agendar uma reunido, por exemplo. Na Figura 26 sdao apresentados todos os usudrios que
realizaram o cadastro de disponibilidades e estdo disponiveis para agendar, onde ¢
possivel também, realizar a consulta de datas especificas para realizar o agendamento

posterior quando solicitado.

Tnoodle

GENDAMIEN

SISTEMA M_UL'I'IlAl(SENTE DE
/ B N -\;‘_ T './.—\,‘..

CADASTRO

CONSULTA AGENDAMENTO AGENDAMENTO INDIVIDUAL

Data da Atividade:l | Consultar |

NOME DIA TURNO HORARIO EMAIL
sandra maria c. farias Segunda Matutino 08 as 10 horas smcfarias@hbotmail.com
sandra maria c. farias Segunda “Yerpertino 14 as 16 horas smcfarias@hotmail.com
sandra maria c. farias Quarta Matutino 08 as 10 horas smcfarias@botmail.com
sandra rmatria c. farias Quarta Vaerpertino 14 as 16 horas smcfarias@hbotmail.com
sandra maria c. farias Sexta Matutino 08 as 10 horas smcfarias@hotrmail.com
sandra maria c. farias Sexrta werpertino 14 as 16 horas smcfarias@hotmail.com
Mila Sampaio Segunda Matutino 10 as 12 horas milasampaio@hotmail.com
Mila Sampaino Segunda Yerpertino 16 as 18 horas milasampaio@hotmail.com
Mila Sampaio Segunda MNoturno 12 as 20 horas milasampaio@hotmail.com
Mila Sampaio Terca Moturno 12 as 20 horas milasampaio@hotmail.com
Mila Sampaio Quarta Matutino 10 as 12 horas milasampaio@hotmail.com
Mila Sampaio Quarta Verpertino 16 as 18 horas rmilasampaio®@hotrmail.com
Mila Sampaio Quarta Noturno 18 as 20 haras milasampain@hotmail.com

Figura 26 — Consulta de disponibilidade de horario dos usuarios do AVA.

Na Figura 27 ¢ apresentada a opcdo de agendamento individual dos usudrios
disponiveis em um curso do AVA. Neste momento o agente implementado no JADE,
chamado DbAgent estd ativo e ird monitorar se ¢ possivel agendar ou ndo reunido. Ao
desempenhar este procedimento, o agente grava a consulta em uma tabela temporaria. Nesta
tabela, ¢ realizada a consulta pelos agentes; em caso positivo, o agente grava os dados
necessarios na tabela do agendamento do banco de dados. Para efetuar o Agendamento

individual, o usudrio que fez o login no sistema aparece primeiramente na op¢ao “Usuario que
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esta agendando”; as possiveis pessoas que ele podera agendar aparecem na op¢ao turma
abaixo. Lembrando que s6 irdo aparecer nesta guia, os usudrios que ja cadastraram sua

disponibilidade, para ndo haver inconsisténcia nas informagdes.

Apo6s escolher o usuario, o agendador ainda deverd selecionar a opcao da data e
horario a serem agendados. Se o usudrio tiver a disponibilidade escolhida cadastrada, o agente
verifica esta informagdo e o agendamento ¢ realizado e agente apresenta a mensagem:
“Agendamento realizado com sucesso!”, caso contrario, o sistema apresenta uma mensagem,
avisando que ndo ¢ possivel realizar este agendamento. Isto serd devido ao fato de nao haver
esta opc¢ao de disponibilidade escolhida cadastrada ou porque o usuario ainda nao cadastrou a
sua disponibilidade ao iniciar o AVA. Outra possibilidade ¢ a do mediador tentar for¢ar um
agendamento sem o monitoramento do agente, para que haja que renegociacao pessoalmente
ou por e-mail para uma data especifica, em que nao haja disponibilidade por parte do aluno.
Esta idéia da renegociagdo estard melhor detalhada no capitulo 6 deste trabalho, na se¢do

trabalhos futuros.

Tnoodle

SISTEMA MULTIAGENTE DE

AGENDAMENTO

I CADASTRO l COMNSULTA H AGENDAMENTO \ AGENDAMENTO INDIVIDUAL |

|

’ AGENDAMENTOS INDIVIDUAIS

Usuario que esta agendando: Marcia Pimenta-ADM
Turma: I Gilmara Magquine (Mantenedora de Cursos) j

Data da atividade: |12f05f2010 | Hordrio: I (8 as 10 horas vl Agendar |

Figura 27 - Tela de opcio de Agendamento individual.
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Outra opcao no protétipo € o da Figura 28, que apresenta os usudrios que possuem
disponibilidades para agendamentos especificos de dia e hordrio para verificacdo desta
disponibilidade. Com data e horario equivalentes; ¢ possivel visualizar o usuario que ja possui

agendamento.

Tnoodle

SISTEMA MULTIAGENTE DE

[ CADASTRO || COMSULTA l‘ AGENDAMENTO |I AGENDAMENTO INDIVIDUAL |

) AGENDAMENTOS REALIZADOS

Data da Atividade: | | Horario: |Se|ecione -Yl “erificar D'is'punibilida_de |
o Neme [ HORARIO [ EMALL

sandra maria c. farias 10 as 12 horas smcfarias@hotmail.com
Maria Isahel 08 as 10 horas miar@terra.com.br

Figura 28 - Tela de Agendamentos realizados.

Por ter sido implementado na forma de um novo mddulo para o Moodle, o prototipo
poderd ser adicionado a qualquer instalagdo do Moodle 1.9+ através de procedimentos
simples e usuais de inser¢do de novos modulos na plataforma. Sua compatibilidade com
outras versoes nao foi testada, no entanto estima-se que ela possa ser usada com versoes
proximas da 1.9+, obedecendo os requisitos minimos de software ja citados.

Para melhor utilizagdo deste protdtipo em um ambiente em producdo Moodle, os
arquivos de instalacdo poderdo ser obtidos através do endereco eletronico

marcitacp@gmail.com. Outras informagdes sobre desenvolvimento de cddigo e caracteristicas

técnicas especificas do Moodle podem ser disponibilizadas no mesmo endereco eletronico

supracitado.
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CAPITULO 6

6. CONSIDERACOES FINAIS DO TRABALHO

O modelo proposto permite a especificagdo, a execucdo e a evolucdo de estratégias de
acompanhamento diante do dinamismo das atividades de mediagdo (realizadas por
mediadores) e das agdes executadas com a ajuda de estudantes (observacdo, construgao,
didlogo). A execucdo dessas estratégias deve apoiar as atividades de mediagdo reduzindo
significativamente a sobrecarga de trabalho dos mediadores com tarefas repetitivas, além de
incorporar caracteristicas pro-ativas ao ambiente de aprendizagem, tornando-o mais
interessante e atrativo ao estudante. Entre essas caracteristicas pro-ativas, podemos citar
avisos personalizados de acordo com agendamentos realizados pelos usuarios do AVA. Com
a integracdo do sistema multiagente que mediard agendamento no Moodle, o sistema ficara
mais robusto e terd uma maior autonomia nesse processo, facilitando o trabalho do

agendamento por parte dos usudrios, por exemplo, estudantes e professores.

Assim, discutem-se o problema crescente das estratégias de acompanhamento do
processo de aprendizagem na EAD, utilizando um AVA, e a necessidade de automatizar parte
dessa geréncia. Foi apresentado um modelo para um sistema de agendamento de reunides
baseado em um contexto multiagente, a fim de facilitar sua utilizagdo e apoiar a mediacao dos

compromissos entre os usuarios.

Resultados preliminares desta experiéncia encorajam-nos a aperfeigoar cada vez mais
a utilizagdo de recursos computacionais no contexto tecnoldgico, como por exemplo, o
Moodle, que pode ser utilizado em atividades do ensino presencial e certamente contribuira
muito para futuros cursos a distancia. Nesta experiéncia tivemos resultados empiricos pelo

fatos dos experimentos terem dado continuidade mesmo apds a finalizagdo da disciplina.
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Portanto, ficamos motivados a explorar cada vez mais a potencialidades desse sistema

utilizados em novas disciplinas nestes cursos a distancia.

6.1 Contribuicoes

Este projeto contribui para:
a) Concepcdo de novas ferramentas e aplicagdes que sirvam de suporte as
agendas de comunidades virtuais de aprendizagem;
b) Adequacdo dos AVAs existentes a necessidade de um agendamento de
reunides para a realizacao das atividades no espago de trabalho mais amplo e
eficaz;

¢) Ajuda no desenvolvimento de novos mecanismos € modulos para o Moodle;

6.2 Trabalhos Futuros

A abordagem de agendamento apresentada neste trabalho pode ser incorporada em
mecanismos de acompanhamento das atividades desenvolvidas em ambientes virtuais de
aprendizagem utilizados na EAD. O objetivo maior ¢ que este modelo de agendamento, seja
utilizado com relativa facilidade e freqiiéncia por seus usudrios, minimizando a falta de
conhecimento das disponibilidades de horarios dos usudrios, ocasionadas pelo fato dos
usuarios nao cadastrarem esta disponibilidade previamente e por isso, ndo agendarem em dias
e horérios que os colegas possam também. Com isto, poderemos até pensar em diminuir um
problema eminente nos cursos na modalidade a distdncia chamado evasdo, ja que os
compromissos agendados serdo de acordo com a disponibilidade de cada usuério, pois
algumas vezes os compromissos do dia-a-dia, no impedem de acessar o AVA diariamente no

mesmo horario.
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Sugerimos como trabalhos futuros indicagdes de agendamento entre usudrios que
possuam perfis semelhantes quando estiverem desenvolvendo trabalhos em comum, sendo
estes perfis definidos como areas de interesse dos usudrios, seus objetivos e caracteristicas
individuais. Tal indicagdo sera através da utilizagdo de agentes de software especificos que
seriam representantes de cada usudrio para este fim, e que poderdo informar o agendamento
realizado através de e-mail ou SMS (Short Message Service).

Outra sugestdo de trabalho futuro seria a renegociagdo do agendamento. Esta
renegociagdo poderia ser realizada ora pelos proprios agentes, que representariam 0s usuarios
do AVA; ora sem os agentes, onde os proprios usuarios fariam essa negociagdo em carater de
urgéncia em agendar uma reunido. Esta renegociagao poderia ser feita dentro do préprio AVA
ou por e-mail.

Recomendamos também, como trabalho futuro, tornar os mecanismos instalacdo do
protétipo de agendamento, mais adaptidveis aos ambientes virtuais de modo geral, nao
somente ao Moodle como utilizado neste trabalho, acomodando assim, as necessidades e

diferencas individuais de quem os utiliza.
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Apéndice A — Estrutura do prototipo Agendamento

Este apéndice apresenta algumas fung¢des principais em PHP para realizagdo do
Agendamento. Por motivos de insuficiéncia de espago ndo foi possivel anexar a este trabalho
todas as funcdes em PHP. Para tanto envie solicitagdo por correio eletronico para
marcitacp(@gmail.com.

Para implementacao do protétipo de Agendamento o mesmo ¢ descrito em PHP, e sua
validagdo ¢ realizada por meio da estrutura de um banco de dados especificada no MySQL.

O Cddigo abaixo apresenta a consulta principal que chama o agente na linguagem

PHP.

<?php
// Funcao que retorna o dia da semana de uma data
function diasemana(Sdata) {
Sano = substr(Sdata, 6, 4);
Smes = substr(Sdata, 3, 2);
Sdia = substr(Sdata, 0, 2);
Sdiasemana = date("w", mktime(0,0,0,Smes,Sdia,Sano) );
switch(Sdiasemana) {
case"0": Sdiasemana = "Domingo"; break;
case"1": Sdiasemana = "Segunda"; break;
case"2": Sdiasemana = "TerA§a"; break;
case"3": Sdiasemana = "Quarta"; break;
case"4": Sdiasemana = "Quinta"; break;
case"5": Sdiasemana = "Sexta"; break;
case"6": Sdiasemana = "Sbado"; break;
}
return(Sdiasemana);
}
Sdata2=$_POST['date']; // data escolhida
Shora=S_POST['horario']; // hora escolhida
Scodaluno=$_POST['aluno']; // cod. aluno
Ssemana=diasemana($data2); // dia da semana
Scodtutor=S_POST['codtur']; // cod. tutor
/////data do agendamento
Sano = substr(Sdata2, 6, 4);
Smes = substr(Sdata2, 3, 2);
Sdia = substr(Sdata2, 0, 2);
Sdataag=$ano."-".Smes."-".Sdia;
//Scurso=SCOURSE->id; // cod. curso
require_once("cab.php");
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require_once("config.php");
require_once("locallib.php");
// Definir o cod. curso que esta trabalhando
Scurso=2;
// Acesso banco
include "DB/conect.php";
// Mostrar todas as disp. cadastradas
$sql = "SELECT firstname, lastname, dia, turno, horario, email, data

from mdl_user u, agenda a, agendamento ag

where u.id=ag.id_aluno and ag.id_agenda=a.id_agenda";
Sresultado = mysql_query(Ssql);
//procurar fazer o seguinte:
/*
- ao realizar a consulta, gravar a consulta cujo resultado estah abaixo em uma tabela temporaria;
- nessa tabela, sera feita a consulta pelos agentes;
- em caso positivo, gravar os dados necessarios na tabela do agendamento ou equivalente;
- em caso negativo, gravar um registro nessa mesma tabela temporaria (ou em outra) indicativo que
nao deu certo
- nesse instante, sera feita uma checagem se ha ou ndo os registros especiais (dessa segunda
insercao)
para dizer se deu ou nao certo
- deletar os registros das tabelas temporarias
*/
// Mostrar todos os usuarios do curso
Ssqgluser = "SELECT u.firstname, u.lastname, u.id

FROM mdl_course_display ¢, mdl_user u
WHERE c.userid=u.id and c.course='Scurso"";

Sresultado2 = mysql_query(Ssqluser);
// Consultar agenda do usuario agendado
Ssqlagenda = "select d.id_agenda as cod
from mdl_user u, agenda a, disponibilidade d
where a.id_agenda=d.id_agenda and u.id=d.id_aluno and
a.dia='Ssemana' and a.horario='Shora' and u.id='Scodaluno"";
/111111
Sresultado3 = mysql_query($Ssglagenda);
Sdados3=mysql_fetch_array(Sresultado3);

//passo 1: obter o codigo de agendamento do ususraio agendado
Scodagenda=$dados3['cod'];
//passo 2: inserir na tabela auxiliar os dados que eu quero //consultar

/* Notar que o primeiro campo a ser inserido é justamente o ///Scodagenda, que serd comparado no
agente se é maior que 0 ou ndo. O segundo campo é o ja_usado, que pode assumir o valor 0 (ndo
usado) ou 1 (ja usado). Isto serve para ndo haver manipulagdes repetidas no banco de dados,
consumindo mais tempo e evitando resultados errados. O terceiro campo, permite_agendamento,
indica se o agendamento pode ou ndo ser realizado (1 ou 0, respectivamente).

*/

Ssqlaux = "insert into consulta_cod_agenda (cod, ja_usado, permite_agendamento) VALUES
('Scodagenda’, 0,0) ";
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Sresultadoaux = mysql_query(Ssqglaux);

// passo 3: agora o sistema de agendamento espera um pouco //enquanto os agentes trabalham (o
passo 4 estd no codigo dos //agentes, que ficam monitorando de 5 em 5 segundos)

//pode-se colocar uma mensagem de estah agendando......

sleep (20);

//passo 5: consultar o que o agente alterou, se ele permitiu ou //ndo permite agendamento

Ssqlaux2 = "select cod from consulta_cod_agenda where ja_usado = 0 and permite_agendamento =
1 II'_

Sresultadoaux2 = mysqgl_query(Ssqlaux2);
Sdadosaux3=mysql_fetch_array(Sresultadoaux2);
Scodagenda2=$dadosaux3['cod'];

//passo 6 : atualizar tabela auxiliar para indicar que todos os //dados foram verificados e
trabalhados; ndo serdo mais Uteis

Ssqlaux3 =" update consulta_cod_agenda set ja_usado = 1 where ja_usado=0";

Sresultadoaux3 = mysql_query(Ssqlaux3);

// passo 7: Verificar se existe disp. entre os usuarios, pelos //resultados das consultas php e do
agente

if(Scodagenda = Scodagenda2)
Smensagem="";
else

Smensagem="N&atilde;o &eacute; poss&iacute;vel agendar com essa pessoa";

// testes
// echo Scodtutor."*".Scodaluno."*".Scodagenda."*".Sdataag;
>
<style type="text/css">
<l--
.stylel {font-weight: bold}
.style2 {color: #FFO000}
>
</style>
<form action="consulta5.php" method="post">
<table width="777" border="0" align="center" bgcolor="#FFFFFF">
<tr>
<td colspan="5"><img src="ondeestou/inividuais.jpg" width="771" height="40" /></td>
</tr>
<input type="hidden" value="<?php echo SUSER->id; ?>" name="codtur" >

<tr>
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<td height="26" colspan="4" bgcolor="#EEEEEE"><p class="style1"><strong>Usuario que esta
agendando</strong>: <span class="style15"><?php echo SUSER->firstname." ".SUSER->lastname;
?></span><br />
<strong>Turmas</strong>:
<select name="aluno" id="aluno">
<?php
// Transferir conteudo da query p/ combobox
while (Sdados2=mysql_fetch_array(Sresultado2))
{
Scodigo=5dados2['id'];
Snome=5dados2['firstname']." ".Sdados2['lastname'];
// Mostrar uma lista, sem o usudrio logado
if(Scodigo<>SScodtutor)
echo "<option value=Scodigo>Snome</option>";

}
>
</select>
<span class="style2"><?php echo Smensagem; ?></span><br/>
</td>
<input type="hidden" value="<?php echo Scodagenda; ?>" name="codagenda" >
</tr>
<tr>
<td height="32" colspan="5" bgcolor="#EEEEEE"><p class="style1l"><strong>Data da
Atividade</strong>:

<input name="date" type="text" id="campo_fecha" size="10" maxlength="10" />
<input type="button" id="lanzador" value="..." />
<strong>HorAjrio</strong>:

<select name="horario" id="horario">
<option >Selecione ...</option>
<option value="08 as 10 horas">08 as 10 horas</option>
<option value="10 as 12 horas">10 as 12 horas</option>
<option value="14 as 16 horas">14 as 16 horas</option>
<option value="16 as 18 horas">16 as 18 horas</option>
<option value="18 as 20 horas">18 as 20 horas </option>
<option value="20 as 22 horas">20 as 22 horas </option>
</select>
<input type="submit" name="button" id="button" value="Agendar" /></td>
</tr>
<tr>
<td width="303" bgcolor="#ACA185" class="style6"><div align="center" class="style7 style7">
<div align="center"><span class="style3">NOME</span></div>
</div></td>
<td width="120" bgcolor="#ACA185" class="style6"><div align="center" class="style7 style7">
<div align="center"><span class="style3">DATA</span></div>
</div></td>
<td width="113" bgcolor="#ACA185" class="style3"><div align="center" class="style7 style7">
<div align="center"><span class="style3">HORA RIO</span></div>
</div></td>
<td width="213" bgcolor="#ACA185" class="style3"><div align="center"
class="style3">EMAIL</div></td>
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</tr>
<script type="text/javascript">
Calendar.setup({

inputField : "campo_fecha", // id del campo de texto
ifFormat  : "%d/%m/%Y", //formato de lafecha, cuando se escriba en el campo de texto
button : "lanzador" //elid del botA%n que lanzarAj el calendario
1;
</script>
</form>
<?php

// Somente agendar se existir disp. entre usuarios
if(Scodagenda = Scodagenda2)
{
Sqryagenda = "insert into agendamento(id_tutor, id_aluno, id_agenda, data)
values ('Scodtutor','Scodaluno’,'Scodagenda’,'Sdataag')";
Sqryagenda=mysql_query(Sgryagenda)
or die ("Erro na gravacdo TABELA AGENDAMENTOQO!");
}
// Exibir resultado da consulta
while (Sdados=mysql_fetch_array(Sresultado))

{
SNOME=Sdados['firstname']." ".Sdados['lastname'];
SDATA=Sdados['data'];
SHORARIO=Sdados['horario'];
SEMAIL=Sdados['email'];
SDATA = date("d/m/o", strtotime(SDATA));
// Mostrar valores
echo"<tr class="style1l'><td>SNOME</td>";
echo"<td>SDATA</td>";
echo"<td>SHORARIO</td>";
echo"<td>SEMAIL</td></tr>";
}
?>
<tr>

<td colspan="5" bgcolor="#ACA185"><div align="center"><span class="style3">SMAA - SISTEMA
MULTIAGENTE DE AGENDAMENTO<br />
</span><span class="style11">COPYRIGHT 2010</span></div></td>
</tr>
</table>
</body>
</html>

O Codigo abaixo apresenta o cadastro das disponibilidades de horario na linguagem

PHP.
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<?php
require_once("cab.php");
require_once("config.php");
require_once("locallib.php");
// Acesso banco
include "DB/conect.php";
Scodigo=SUSER->id;
// Verificar se aluno j agendou
Sqryverif = "select count(*) as qtd from disponibilidade where id_aluno='Scodigo'";
Sresultado = mysql_query(Sqgryverif);
Sres = mysql_fetch_array(Sresultado);
Snum_reg = Sres["qtd"];
if(Snum_reg>0)
{
echo "<div align="'center'>";
echo "<p class='style3'>Prezado usuAirio, vocA? jAj cadastrou <b>Snum_reg</b>
DISPONIBILIDADE(S)</p>";
echo "<p class='style3'><a href="#fechar' onClick="'self.close()'>Fechar</a><br></div>";

}

else
{
echo'<table width='777' border='0" align="'center' bgcolor="#FFFFFF'>";
echo"<tr><td colspan='3'><img src='ondeestou/disponibilidade.jpg' width='771" height='40'
[></td></tr>"
>
<form action="gravar.php" method="post">
<tr>

<td height="26" colspan="3" bgcolor="#EEEEEE"><p class="style1"><strong>Nome</strong>:
<span class="style15"><?php echo SUSER->firstname." ".SUSER->lastname; ?></span><br />

</p> </td>

<ftr>

<tr>
<td width="236" bgcolor="#ACA185"><div align="center" class="style7"><span
class="style10">TURNO MATUTINO</span></div></td>
<td width="284" bgcolor="#ACA185"><div align="center" class="style7"><span
class="style10">TURNO VESPERTINO</span></div></td>
<td width="243" bgcolor="#ACA185"><div align="center" class="style7"><span
class="style10">TURNO NOTURNO</span></div></td>
</tr>
<tr>
<input type="hidden" value="<?php echo SUSER->id; ?>" name="codaluno" >
<td><input type="checkbox" name="semana[]" value="1">
<span class="style1">Segunda 8 as 10 horas</span></td>
<td><input type="checkbox" name="semana[]" value="3">
<span class="style1">Segunda 14 as 16 horas</span></td>
<td><input type="checkbox" name="semana[]" value="5">
<span class="style1">Segunda 18 as 20 horas</span></td>
<ftr>
<tr bgcolor="#E7E3DA">
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="2">
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Segunda 10 as 12 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="4">
Segunda 16 as 18 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="6">
Segunda 20 as 22 horas</span></td>
</tr>
<tr>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="7">
TerA§a 8 as 10 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="9">
TerA§a 14 as 16 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="11">
TerA§a 18 as 20 horas</span></td>
</tr>
<tr bgcolor="#E7E3DA">
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="8">
TerA§a 10 as 12 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semana[]" value="10">
TerA§a 16 as 18 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="12">
TerA§a 20 as 22 horas</span></td>
<ftr>
<tr>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="13">
Quarta 8 as 10 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="15">
Quarta 14 as 16 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semana[]" value="17">
Quarta 18 as 20 horas</span></td>
</tr>
<tr bgcolor="#E7E3DA">
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semana[]" value="14">
Quarta 10 as 12 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semana[]" value="16">
Quarta 16 as 18 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="18">
Quarta 20 as 22 horas</span></td>
</tr>
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<tr>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semana[]" value="19">
Quinta 8 as 10 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semana[]" value="21">
Quinta 14 as 16 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="23">
Quinta 18 as 20 horas</span></td>
<ftr>
<tr bgcolor="#E7E3DA">
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="20">
Quinta 10 as 12 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="22">
Quinta 16 as 18 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semana[]" value="24">
Quinta 20 as 22 horas</span></td>
</tr>
<tr>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semana[]" value="25">
Sexta 8 as 10 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="27">
Sexta 14 as 16 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="29">
Sexta 18 as 20 horas</span></td>
<ftr>
<tr bgcolor="#E7E3DA">
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semanal]" value="26">
Sexta 10 as 12 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semana[]" value="28">
Sexta 16 as 18 horas</span></td>
<td><span class="style1">
<input type="checkbox" name="semana[]" value="30">
Sexta 20 as 22 horas</span></td>
</tr>
<tr>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<ftr>
<tr>
<td colspan="3" bgcolor="#EEEEEE"><div align="center">

<input type="submit" name="button" id="button" value="GRAVAR" />
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</form>
</div>  </td>
</tr>
<?php
}
>
<tr>
<td colspan="3" bgcolor="#ACA185"><div align="center" class="style9"><span
class="style1"><strong>SMAA - SISTEMA MULTIAGENTE DE AGENDAMENTO</strong><br />
COPYRIGHT 2010</span></div></td>
<ftr>
</table>
</body>
</html>

O Codigo abaixo apresenta a fungdo que retorna dias e horarios pra que o

agendamento seja realizado.

<?php
// Funcao que retorna o dia da semana de uma data
function diasemana(Sdata) {
Sano = substr(Sdata, 6, 4);
Smes = substr(Sdata, 3, 2);
Sdia = substr(Sdata, 0, 2);
Sdiasemana = date("w", mktime(0,0,0,Smes,Sdia,Sano) );

switch(Sdiasemana) {
case"0": Sdiasemana = "Domingo"; break;
case"1": Sdiasemana = "Segunda"; break;
case"2": Sdiasemana = "Tera"; break;
case"3": Sdiasemana = "Quarta"; break;
case"4": Sdiasemana = "Quinta"; break;
case"5": Sdiasemana = "Sexta"; break;
case"6": Sdiasemana = "Sbado"; break;
}
return(Sdiasemana);
}
Sdata2=$_POST['date'];
Ssemana=diasemana($data2);
Shora=$_POST['horario'];
require_once("cab.php");
require_once("config.php");
require_once("locallib.php");

// Acesso banco

include "DB/conect.php";

// Consulta por data e hora

Ssql = "SELECT firstname, lastname, dia, turno, horario, email
from mdl_user u, agenda a, disponibilidade d
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where a.id_agenda=d.id_agenda and u.id=d.id_aluno and

dia='Ssemana' and horario='Shora'";
//and horario=Shora'

//Executando consulta
Sresultado = mysql_query(Ssql);
>
<form action="consulta2.php" method="post">
<table width="777" border="0" align="center" bgcolor="#FFFFFF">
<tr>
<td colspan="5"><img src="ondeestou/agendamento.jpg" width="771" height="40" /></td>
</tr>
<tr>
<td height="32" colspan="5" bgcolor="#EEEEEE"><p class="style1"><strong>Data da
Atividade</strong>:

<input name="date" type="text" id="campo_fecha" size="10" maxlength="10" />
<input type="button" id="lanzador" value="..." />
<strong>HorAjrio</strong>:

<select name="horario" id="horario">
<option >Selecione ...</option>
<option value="08 as 10 horas">08 as 10 horas</option>
<option value="10 as 12 horas">10 as 12 horas</option>
<option value="14 as 16 horas">14 as 16 horas</option>
<option value="16 as 18 horas">16 as 18 horas</option>
<option value="18 as 20 horas ">18 as 20 horas </option>
<option value="20 as 22 horas ">20 as 22 horas </option>
</select>
<input type="submit" name="button" id="button" value="Agendar" /></td>
<ftr>
<tr>
<td width="303" bgcolor="#ACA185" class="style6"><div align="center" class="style7 style7">
<div align="center"><span class="style3">NOME</span></div>
</div></td>
<td width="120" bgcolor="#ACA185" class="style6"><div align="center" class="style7 style7">
<div align="center"><span class="style3">DATA</span></div>
</div></td>
<td width="113" bgcolor="#ACA185" class="style3"><div align="center" class="style7 style7">
<div align="center"><span class="style3">HORA RIO</span></div>
</div></td>
<td width="213" bgcolor="#ACA185" class="style3"><div align="center"
class="style3">EMAIL</div></td>
</tr>
<script type="text/javascript">
Calendar.setup({

inputField : "campo_fecha", //id del campo de texto
ifFormat  : "%d/%m/%Y", //formato de la fecha, cuando se escriba en el campo de texto
button . "lanzador" // el id del botA3n que lanzarAj el calendario

1;

</script>
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</form>

<?php

// Exibir resultado da consulta

while (Sdados=mysql_fetch_array(Sresultado))

{
SNOME=Sdados['firstname']." ".Sdados['lastname'];
SDATA=Sdados['data'];
SHORARIO=Sdados['horario'];
SEMAIL=Sdados['email'];
SDATA = date("d/m/o0", strtotime(SDATA));
// Mostrar valores
echo"<tr class="style1l'><td>SNOME</td>";
echo"<td>SDATA</td>";
echo"<td>SHORARIO</td>";
echo"<td>SEMAIL</td></tr>";
}
?>
<tr>

<td colspan="5" bgcolor="#ACA185"><div align="center"><span class="style3">SMAA - SISTEMA
MULTIAGENTE DE AGENDAMENTO<br />
</span><span class="style11">COPYRIGHT 2010</span></div></td>
</tr>
</table>
</body>
</html>




81

Apéndice B — Agente do JADE mediador no prototipo

O cddigo abaixo apresenta o agente Databaseagent. java, desenvolvido na linguagem
de programagdao JAVA no framework JADE, que ¢ responsavel por mediar o agendamento

realizado pelo banco de dados.

import jade.core.Agent;
import jade.core.behaviours.*;
import jade.lang.acl.ACLMessage;

import jade.lang.acl.MessageTemplate;

import java.net.URLConnection;
import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sqgl.Statement;
import java.util.logging.Level;

import java.util.logging.Logger;

public class DatabaseAgent extends Agent {
private Connection conn;
private MessageParser mp;

private ACLMessage lastReceivedMsg;

private MessageTemplate template = MessageTemplate.and(
MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.QUERY_IF),

MessageTemplate.MatchOntology("presence") );
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@Override
protected void setup() {

try {

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newlInstance();
conn = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost:3306/moodle","peter","secret");
mp = new MessageParser();

}

catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
}

addBehaviour(new TickerBehaviour(this, 5000) {
public void onTick() {
createPerson();
ACLMessage msg = myAgent.receive(template);
if (msg != null) {
Logger.getLogger(DatabaseAgent.class.getName()).log(Level.INFO,
"Msg. received: " + msg.getContent());
// createPerson(mp.getFirstName(msg.getContent()),
// mp.getLastName(msg.getContent()),
// mp.getAge(msg.getContent()));

}

else {

block();

1)

// private boolean createPerson(String firstName, String lastName, int age) {

private boolean createPerson() {

boolean rslt = true;
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Integer maxldx = null;

try {

String resultado="";

String resultado2 ="";

String resultado3 ="";

String resultado4 ="";

Statement stmt = conn.createStatement();
//String stmtStr = "SELECT MAX(person_id) from person;";
//consulta abaixo para saber o ultimo que acessou
/* String stmtStr = "SELECT firstname from mdl_user join mdl_user_lastaccess " +

"on mdl_user_lastaccess.userid = mdl user.id where mdl_user_lastaccess.timeaccess =
(select MAX(mdl_user_lastaccess.timeaccess)from mdl_user_lastaccess);";

*/
/* String stmtStr = "SELECT firstname FROM md|_user JOIN mdl_user_lastaccess " +
"ON mdl|_user_lastaccess.userid = md| user.id " +

"WHERE mdl|_user_lastaccess.timeaccess > ( SELECT MAX(
md|_user_lastaccess.timeaccess ) " +

"FROM mdl_user_lastaccess ) -300;"; *
//  String stmtStr = "SELECT max(id) from md|_user";
//passo de teste (ndo considerar)
String stmtStr = "SELECT id_consulta_cod_agenda, cod from consulta_cod_agenda where " +
" ja_usado = 0 and permite_agendamento=0";
ResultSet rs = stmt.executeQuery(stmtStr);
/* if (rs.first()) {

// maxldx = rs.getint(1);

resultado = rs.getString(1);

H¥/

if (rs.first()){

resultado = rs.getString(1) + "\n";
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resultado2 = rs.getString(2) + "\n";

while(rs.next()){
resultado = resultado + rs.getString(1) + "\n";

resultado?2 = resultado?2 + rs.getString(2) + "\n";

1

System.out.printin(resultado);

System.out.printin(resultado?2);

//passo 4: agora, sobre os dados em que nao foram usados, permitir agendamento onde o cod >0,
//indicando que pode haver um agendamento, pois o usuario solicitado tem disponibilidade

String stmtStr2 = " update consulta_cod _agenda set permite_agendamento = 1 where ja_usado = 0
and permite_agendamento=0" +

"andcod>0";

stmt.executeUpdate(stmtStr2)

// em seguida, o trabalho eh passado para o php

//String stmtStr3 = " update consulta_cod_agenda set ja_usado =1 where ja_usado=0";
//stmt.executeUpdate(stmtStr3);

//int maxindex = maxldx.intValue();

//maxindex++;

//maxldx = new Integer(maxindex);

/*stmtStr = "INSERT INTO person VALUES("+ maxIdx.toString() +

Il’II + II\IIII +firStName+ monn + II’II +
Il\llll + IaStName+ munn + Il’II +
age + II);II;

*/

// rslt = stmt.execute(stmtStr);
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} catch (SQLException ex) {
Logger.getLogger(DatabaseAgent.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

rslt=false;

return rslt;




Apéndice C — Tabelas do banco MySQL designadas ao prototipo

1. Tabela Agenda
Campo Tipo Nulo Padrao
id_agenda int(11) Nao
dia varchar(10) Nao
turno varchar(20) Nao
horario varchar(20) N3do
Indices:
Nome chave|| Tipo |/Cardinalidade|| Campo
PRIMARY (PRIMARY 30 |/id_agenda
Uso do espago: Estatisticas da coluna:
Tipo Uso Comandos Valor
Dados 1,224||Bytes Formato dinamico
indice  ||2,048|Bytes Colunas 30
Total 3,272||Bytes Tamanho da coluna @ 40
Tamanho do registro @ 109 Bytes
Préximo Autoindex 31
Criacao Mai 03, 2010 as 11:03 AM
Ultima atualizagdo Mai 03, 2010 as 11:20 AM
2. Tabela Agendamento
| Campo H Tipo H Nulo H Padrio |
lid_tutor llint(11) INzo I |
lid_aluno lint(11) Nzo | |
|id_agenda Hint(l 1) HNﬁo H |
|data Hdate HNﬁo H |
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Uso do espago:

Estatisticas da coluna:

‘ Tipo || Uso | | Comandos H Valor ‘

‘Dados H 128”Bytes | |Formato H ﬁxo‘

‘I'ndice 1,024”Bytes | |Colunas H 8‘

‘Total 1,152”Bytes | |Tamanho da coluna ¢ H 16‘
|Tamanho do registro o H 144 Bytes‘
|Criagdo | Mai 18,2010 as 11:13 AM|
\Ultima atualizagio || Set 09, 2010 as 10:45 AM|
|U1tima verifica¢ao H Jun 18, 2010 as 11:57 AM‘

3. Tabela Consulta_Cod_Agenda

| Campo H Tipo H Nulo H Padrio ‘

|id_consulta_cod_agenda Hint(l 1) HNéo H ‘

|cod Hint(l 1) HNﬁo H ‘

[ja_usado Hint(l 1) HNéo H ‘

|permite_agendamento Hint(l 1) HNéo H ‘
Indices:

|N0me chave” Tipo HCardinalidadeH Campo ‘

| PRIMARY |[PRIMARY| 4 |lid_consulta_cod_agendal

Uso do espago: Estatisticas da coluna:

‘ Tipo H Uso | | Comandos H Valor ‘

‘Dados H 68||Bytes | |Formato H ﬁxo‘

‘I'ndice 2,048||Bytes | |Colunas H 4‘

‘Total 2,1 16||Bytes | |Tamanho da coluna ¢ H 17‘

|Tamanh0 do registro Q)H 529 Bytes‘
|Préxim0 Autoindex H 5‘
Criagio ISet 09, 2010 as 10:32 AM|
Ultima atualizagio  |Set 22, 2010 as 08:57 AM|




4. Tabela Disponibilidade
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| Campo H Tipo H Nulo H Padrio |
|id_a1un0 Hint(l 1) HNﬁo H |
|id_agenda Hint(l 1) HNﬁo H |
Indices:
|N0me chave” Tipo HCardinalidadeH Campo |
id_aluno

PRIMARY [PRIMARY 9 m‘
Uso do espago: Estatisticas da coluna:
‘ Tipo H Uso | | Comandos H Valor |
‘Dados H 477HBytes | |Formato H ﬁxo|
‘I'ndice 2,048HBytes | |Colunas H 9|
‘Sobrecarga H 396HBytes | |Tamanho da coluna o H 9|
‘Efetivo 2,129HBytes | |Tamanho do registro o H 281 Bytes|
ITotal 2,525|Bytes | ||Criagio | Mai 18,2010 as 10:55 AM|

Ultima atualizagdo | Ago 05,2010 as 04:18 PM|




