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Resumo

Ambientes flexiveis na internet precisam de um meio de prover servicos inteligentes a seus
usuarios, o que envolve a definicao de protocolos, linguagens de especificacao, esquemas para
a geracao e integragao de tais servigos. No projeto aqui descrito, mostramos a concepgao e
desenvolvimento de um framework que resolve esse problema de forma genérica. A validagao

da proposta envolveu a implementacao das instancias dos elementos formalizados.

Identificamos como servigos inteligentes sao implementados atualmente em ambientes
colaborativos na web e propusemos uma classificacao diferenciada para os tipos de tarefas
inteligentes sob o ponto de vista de suas funcionalidades, o que foi posteriormente utilizado

na criagdo de um modelo de referéncia para uma camada de servicos inteligentes.
A partir do modelo de referéncia foi construido uma arquitetura na qual descrevemos os
principais componentes necessarios bem como fazemos uma descricao de seus comporta-

mentos e relacionamentos.

Por fim, foi desenvolvido uma implementacao para a arquitetura proposta.

Palavras-chave: Servigos Inteligentes. Camada de Servigos. Ambientes Flexiveis para

web.



Abstract

Internet flexible environments need a more formal process to provide intelligent services
to their users. This process should define protocols, specification languages and schemes
for generation and integration of such intelligent services. In the project reported here, we
show the design and development of a framework that solves this problem in a generic
way. The validation of this framework proposal involved an implementation of an instance

of the formal elements described in this work.

We have studied and classified how intelligent services are currently implemented in CSCW
environments in the web and we proposed a differentiated interpretation for the types of
tasks intelligent based on the point of view of its functionalities. This classification was

later used in the creation of a reference model for a layer of intelligent services.

From the reference model a reference architecture was assembled in which we describe its

elements as well as a description of their behaviors and relationships.

Finally, an implementation was produced for the proposed architecture.

Keywords: Intelligent Services. Flexible Environments. Intelligent Service Layer.
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1 Introducao

Como forma de atender a seus usuarios os ambientes na Web estao criando servigos
considerados cada vez mais inteligentes, usados para melhorar a interacao tanto entre os
proprios usuarios como entre o usuario e o ambiente. Isso ocorre também em outros tipos
de sistemas de software com intensa interagao com usudrios. Um exemplo é o demonstrado
pelo experimento AutoDraw' onde o computador consegue identificar o objeto enquanto
o usuario ainda esta desenhando. Isto pode auxiliar, por exemplo, na criacao de fungoes
inteligentes de desenhos em ambientes de colaboracao onde os usuarios poderiam se
comunicarem melhor ao fazer desenhos em uma tela virtual compartilhada com outros
usuarios do ambiente. Um outro exemplo seria a criagdo de sistemas de recomendacao
dentro de outras solu¢des computacionais como forma de auxiliar os usuarios na escolha
de quais opgoes seriam melhores para eles em um dado sistema. Outro exemplo é o
desenvolvimento de sistemas de apoio a decisao com objetivo de fornecer planos de acao
juntamente com justificativas sobre a escolha de um determinado plano em detrimento de

outro, cabendo ao usuario a escolha final.

Apesar de existirem exemplos do desenvolvimento de servigos inteligentes em varias
areas de pesquisa, neste trabalho buscou-se por exemplos mais proximos do contexto
aqui apresentado. Assim, como exemplos de pesquisa, especificacao e desenvolvimento de
servicos inteligentes em sistemas computacionais com contexto parecido ao objeto desta

tese temos:

e Correcao automatica de questdes discursivas. Em (FIGUEIRA et al., 2013)
¢é apresentado um sistema especialista para a correcao automadtica de questoes
discursivas sobre SQL na disciplina Banco de Dados. O sistema utiliza de técnicas
de Processamento de Linguagem Natural, Comparacao Textual e N-Gramas para

realizar a correcao das questoes e apresenta acuracia satisfatoria.

e Deteccao de estudantes com frustragao. Em (IEPSEN; BERCHT; REATEGUI,
2013) é apresentado um trabalho para detec¢ao de estudantes com frustragdo durante
o processo de aprendizagem de algoritmos usando um ambiente colaborativo. Ao
investigar as possiveis relagoes entre os dados das interagoes do usuario com o
ambiente e o seu estado psicolégico juntamente com técnicas de Aprendizagem de
Maquinas, sao geradas regras para deteccao do estado de frustacao. Essas regras sao

entao utilizadas para adaptar o processo de aprendizagem ao aluno.

1 <https://www.autodraw.com/>
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e Sistema Tutor Inteligente. Em (FONTES et al., 2013) é descrito um método
para criagdo de um Sistema Tutor Inteligente capaz de nao apenas auxiliar os alunos
no processo de ensino-aprendizagem como também exercer um papel motivacional
durante a aprendizagem. O Tutor é criado através da utilizacdo de um agente
pedagogico aninado com caracteristicas socioafetivas e outros trés agentes para

detecgao de estudantes passivos e recomendacao de Objetos de Aprendizagem.

e Apresentacio de dicas ao usuario. Em (MELO et al., 2013) é descrito o desen-
volvimento de um moédulo de software capaz de apresentar dicas a um estudante de
como alcangar a melhor resposta para um exercicio. O sistema auxilia os estudantes
nas resolucoes de exercicios, atividades em grupo e avaliagoes através de um feedback

automatico na forma de dicas.

Mais recentemente, devido ao melhoramento das técnicas de Aprendizagem de Ma-
quina, nota-se um direcionamento para o desenvolvimento de ferramentas que possibilitam
a criagdo de novos servigos inteligentes para os atuais ambientes que ja estao em uso,
como exemplo podemos citar o TensorFlow* (ABADI et al., 2016) que foi transformado
recentemente em um projeto de codigo aberto e que ¢ utilizado por grandes empresas da

area de informatica para criagdo de novos servigos.

No entanto, apesar dos avancgos conseguidos com as pesquisas na area persiste o
problema de que a concepcao, organizacao e o desenvolvimento de servicos inteligentes em
ambientes Web ainda é pouco estruturado, especialmente em contextos mais dindmicos e

flexiveis.

De modo geral, servigos inteligentes sao acrescentados aos ambientes na Web,
como resultado da tentativa de resolugao de algum problema especifico e ndo com o
objetivo de se criar servigos inteligentes “genéricos”. Por exemplo, em um determinado
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) os professores e tutores passam muito tempo
com corregoes manuais de questoes discursivas, caracterizando a demanda pela criagao
de um servigo no ambiente que possa corrigir a totalidade ou pelo menos a maioria das
questoes de forma automatica. Uma possivel solugdo para este problema seria a criacao de
um Sistema Especialista (SE) capaz de reproduzir o comportamento apresentado por um
professor ou tutor ao corrigir as questoes discursivas dentro do AVA, assim ao final da
implantacao desse SE o AVA teria um novo servigo inteligente disponivel aos seus usuarios.
De forma anéloga, outros servigos poderiam ser criados, porém essa abordagem apresenta

os seguintes problemas:

1. Os servicos criados sao fortemente acoplados ao ambiente onde operam, dificultando

a sua reutilizagdo em outros ambientes;

2 <https://www.tensorflow.org/>


https://www.tensorflow.org/
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2. Falta de padronizacao na criagao e na interface dos servigos;
3. Falta de comunicagao entre os servigos criados, inclusive no mesmo ambiente;

4. Desperdicio de recursos e retrabalho ao se recriar o mesmo servico em ambientes

diferentes.

Como atualmente os sistemas de informatica, principalmente os desenvolvidos para
a Web, estdo em um constante processo de melhoria (pois a quantidade de pedidos de
mudanca dos usuarios, corretiva ou evolutiva, em geral supera a capacidade dos desen-
volvedores em atendé-las em tempo hébil), nota-se a necessidade de uma solucao para
criacao de servigos inteligentes de forma eficiente e eficaz, especialmente no contexto de
ambientes colaborativos flexiveis na Web. As chamadas metodologias de desenvolvimento
ageis surgiram como candidatas naturais a tratar tal problema, porém embora tais meto-
dologias amenizem a situagao, elas nao resolvem o problema, e o desenvolvimento de um
framework para toda uma classe de problemas viria a ser uma contribuicao mais efetiva

na corrida para atender as demandas dos usuérios.

1.1 Identificacdo e Relevancia do Problema

A popularizacao da Internet, o aumento do acesso com banda larga, e o crescimento
das redes sociais tem incentivado os ambientes na Web a adotarem uma estrutura social
em seus sitios. O que tem facilitado a coproducao de conteidos por cada um dos seus
usuarios. Este excesso de informagoes geradas faz os usuarios serem atraidos para ambientes
capazes de se acomodarem as necessidades pessoais daqueles usuarios. Portanto para a Web
dos proximos anos ¢ necessario conceber, desenvolver e aplicar tecnologias para atuarem
de forma dinamica e pro-ativa no apoio aos individuos e comunidades na realizagao de
suas tarefas através da rede. Ha entao, uma evidente demanda por paradigmas para
o desenvolvimento de ambientes virtuais que apoiem acoes individuais e colaborativas
aderentes a multiplos contextos e tecnologias. Assim, com base nesse cenario tém surgido

trabalhos propondo e estudando o uso de Ambientes Colaborativos Flexiveis na Web.

Tais ambientes, no contexto de AVAs, sdo descritos em (MENEZES et al., 2008),
(SANTOS; CASTRO; MENEZES, 2012) e (SANTOS; CASTRO; MENEZES, 2010) onde
podemos citar como suas caracteristicas os seguintes itens: multiplas formas de organizar
os relacionamentos entre seus usuarios, espago pessoal do usuario flexivel e reorganizavel,
visao da totalidade das producgoes individuais, varios ambientes dentro do site, autoria
coletiva, agilidade no acesso as producgoes de todos os participantes de um mesmo ambiente

e mudancas em tempo de execugao nas suas estruturas e interfaces.

A criagao de ambientes colaborativos flexiveis na Web fez surgir a necessidade da

incorporacao de servigos inteligentes dentro das ferramentas e apesar de ja terem uma
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parte da sua necessidade atendida, os usuarios sao cada vez mais exigentes, o que tem

levado a um constante aprimoramento.

Assim, partindo-se de uma instancia especifica da classe dos problemas, buscou-se
encontrar uma forma genérica de tratar o problema. A instancia especifica utilizada nessa
pesquisa foi 0o MOrFEU, um paradigma para desenvolvimento de ambientes colaborativos

virtuais flexiveis na Web.

A infraestrutura de servigos béasicos do MOrFEU, baseada no arcabougo tedrico
desenvolvido em um projeto de doutorado no PPGI/UFAM, necessita, para ser utilizada
em sua plenitude, de servicos e funcionalidades usualmente associados ao comportamento

inteligente.

Tais funcionalidades se apresentam sob a forma de agentes que processam os dados
e os relacionamentos entre os dados podendo, durante a sua execucgao, sugerir formas de
reorganizar o ambiente para cada usuario, executar tarefas pelos usudrios, prever atividades
futuras a serem realizadas pelo usuario, entre outros usos. Esses agentes poderiam coletar
a utilizacao dos subambientes internos para que ao se criar um novo subambiente, fossem
sugeridas ao usuario as melhores formas de organizar os dados para resolver problemas ou

ainda se adiantando na execucao de algumas tarefas ou atividades para o usuario.

1.2 Questoes de Pesquisa

A concepcao e desenvolvimento de uma solugao para a criagdo de uma camada
de servicos inteligentes ¢ um trabalho complexo que pode envolver as respostas a varias

questoes, como exemplo pode-se citar questoes da seguinte natureza:

e Como o usuario humano de um sistema computacional percebe se o sistema é

inteligente ou nao?

e Como poderiam os diversos servicos inteligentes de um determinado ambiente con-

versarem entre si?

-

e E possivel reutilizar servigos inteligentes desenvolvidos para um ambiente em outro

ambiente?
e E possivel comparar a inteligéncia de ambientes diferentes?

-

e E possivel comparar dois servicos inteligentes que tenham o mesmo objetivo, porém

construidos de formas diferentes?
e E possivel padronizar a criagao de servigos inteligentes?

e Podemos construir servigos inteligentes de forma distribuida?
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Portanto, ao invés de buscar respostas a essas e outras possiveis perguntas através
da proposta de um tunico, complexo e especifico padrao, a tese que orientou nosso projeto
de doutorado foi a concepc¢ao de um framework genérico e aberto, porém com nivel de
abstracao suficiente para implementacao de provas de conceito que conseguissem evidenciar

sua factibilidade.

Neste sentido, por ser aberto e genérico, o framework proposto possibilitou que as
questoes e requisitos elencados fossem englobados e unificados, além de permitir a utilizagao
de outras contribuigoes e trabalhos (de outros autores) sejam incluidos e disponibilizados
dentro da solugao, possibilitando o foco no desenvolvimento de ideias, conceitos, estratégias
e procedimentos, inclusive considerando elementos que ainda estejam em um nivel de

maturidade abaixo do tradicional.

A pergunta geral da pesquisa aqui relatada pode ser enunciada da seguinte forma:

e Como uma “camada de servigos inteligentes” pode fornecer aos usuarios de um
ambiente colaborativo virtual flexivel na Web, instancias implementadas e utilizaveis
de servicos inteligentes utilizando outros servicos, dados e informacoes ja existentes

dentro do ambiente?

Antecipando que uma “arquitetura de referéncia” foi o elemento conceitual utilizado
na investigagao orientada pela questao central de pesquisa, apresentamos as seguintes

descrigoes relacionadas:

e Arquitetura de Referéncia: Um modelo dos elementos arquiteturais abstratos
existente no dominio do problema de forma independente de tecnologias, protocolos

ou solugoes pré-existentes, conforme descrito em (BROWN et al., 2012).

e Tarefa Inteligente: Um conjunto de acgoes executadas por um sistema computacio-
nal de forma semelhante ao que seria feito por um humano em igual contexto ao
tentar alcangar um objetivo em uma aplicacao especifica de um dominio, conforme

descrito no Capitulo 2.

e Servico Inteligente: Instanciaciao e oferta em um ambiente computacional de uma

tarefa inteligente, conforme descrito no Capitulo 2.

e Ambiente Colaborativo Virtual Flexivel na Web: Ambientes colaborativos
existentes na Web com miiltiplas formas de organizar: os relacionamentos entre
seus usuarios, os espacgos pessoais dos usuarios e os subambientes do sitio web.
Tal reorganizacao podendo ser feita em tempo de execugao nas suas estruturas e
interfaces. Conforme descrito em (MENEZES et al., 2008), (SANTOS; CASTRO;
MENEZES, 2012) e (SANTOS; CASTRO; MENEZES, 2010).
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1.3 Objetivos

Para uma melhor caracterizacao do alcance da pesquisa, apresentamos os objetivos

geral e especificos buscados neste projeto.

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um framework que possibilite a criacao de solugoes especificas para o
problema de fornecimento de um conjunto basico de servigos inteligentes em ambientes

colaborativos flexiveis na Web.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Deduzir um esquema de defini¢ao de servicos inteligentes para ambientes colaborativos

flexiveis na Web;
2. Construir um Modelo de Referéncia da solucao;
3. Criar uma Arquitetura de Referéncia da solucao;
4. Definir um protocolo de comunicagdo entre agentes para esse tipo de ambiente;

5. Explicar instancias de utiliza¢do do arcabougo (framework).

1.4 Delimitacao da Proposta e Pressupostos

Em relacao ao problema de criar servigos inteligentes para ambientes colaborativos
flexiveis na Web temos varios subproblemas e questoes relevantes, que sao elencados a

seguir e discutidos mais profundamente nos capitulos seguintes:

e Definicao de servigo inteligente. Neste problema temos questoes do tipo: Como
definir se um servico é inteligente? Essa definicao pode sofrer alteragoes com o tempo?

Como criar um servico inteligente? Quais os pré-requisitos necessarios?

e Interacao usuario-servigo. O problema ¢ relacionado a como um servigo deve
interagir com um usuario e quando ele deve fazer isso. Algumas das questoes
relacionadas sao: Como solicitar uma informagao do usuario? Quando devo informar
o0 usuério sobre um determinado acontecimento? O usuério tem alguma preferéncia

ou necessidade para a forma como acontece a interagao?

e Portabilidade. Aqui o problema esta relacionado aos dispositivos utilizados pelos
usuarios para acesso ao ambiente. Como o ambiente é um sitio web os seus usuarios

podem ter acesso nao apenas por navegadores instalados em suas estagoes de trabalho
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como também através de smartphones e tablets, surgem questdes como: Os servigos
devem ser providos independentes do dispositivo utilizado para acesso ao ambiente?
Deve-se personalizar a experiéncia de uso do usuario de acordo com o dispositivo?

Como tratar essas diferencas?

e Disponibilidade. Se os servicos a serem oferecidos estiverem em repositérios distri-
buidos, como a camada de servigos inteligentes deve tratar a questao da indisponibi-
lidade de um servigo? Pode existir um servico distribuido que faga o mesmo trabalho

que outro? Podemos ter varias instancias do mesmo servigo?

e Flexibilidade. Esse problema ¢é sobre a questao dos servigos adaptarem as suas
funcionalidades as necessidades dos seus usuarios. Se possivel, eles devem fazer isso

de maneira dindmica e flexivel para poder atender uma variedade maior de usuarios.

e Seguranca. A solucao deste problema é de natureza vertical pois deve englobar as
varias etapas do desenvolvimento de uma solucao. Também é vertical no sentido que

cada camada da aplicacao final deve ter os seus requisitos de seguranca atingidos.

e Resolucao de conflitos. O problema aqui refere-se aos possiveis conflitos que vao
ocorrer durante o funcionamento de uma solucao. Por exemplo, como escolher entre
dois servigos diferentes mas que entregam o mesmo resultado? O que fazer quando

dois usuarios diferentes solicitam um mesmo servigo ao mesmo tempo?

e Interoperabilidade. Aqui a preocupacgao é em como desenvolver uma solucao que
mantenha todas as suas partes funcionando e interagindo entre si. Como garantir

que novas funcionalidades nao interfiram na execucao das antigas?

Como ja mencionado, nao é do escopo deste trabalho resolver todos os subproblemas

que podem existir ao se criar uma camada de servicos inteligentes.

O que se pretende obter neste trabalho é uma discussao exploratéria do tema e ao
final uma proposta de um meio padronizado para o desenvolvimento de uma camada de
servigos inteligentes para ambientes colaborativos flexiveis na Web. De tal forma que os
desenvolvedores ou projetistas de sistemas tenham um ponto de apoio na construcao de

suas proprias solugoes.

Precisamos esclarecer os pontos e questoes que foram ou nao abordados, ou ainda

em qual nivel de detalhamento foram tratados nesse trabalho.

A comunicacao entre os usuarios e a camada de servicos inteligentes apesar de
importante nao foi discutida em profundidade neste trabalho. Optamos por utilizar
protocolos ja conhecidos e amplamente utilizados tanto no mercado como na academia,

como por exemplo o HTTP.
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A questao da adaptacao de um software para todos os dispositivos onde ele possa
ser utilizado é importante, porém nao fez parte do escopo deste trabalho, assim, nao
discutimos como a solugao proposta poderia ser adaptada aos dispositivos usados para
acessar o ambiente. No entanto, de forma a validar os modelos descritos neste trabalho,
apresenta-se um protétipo que demonstra situagoes de interagdo com um usuario. Porém,
como a solugao apresentada ao final deste trabalho utiliza-se de padroes bem conhecidos
no mercado acredita-se que ela poderia ser ficilmente adaptada para uso por outros

dispositivos além dos que foram usados durante o seu desenvolvimento.

Detalhar procedimentos relacionados a seguranca da informacao acabaria por
aumentar o tempo do projeto e estender seu escopo para além do necesséario, consideramos
entao que a questao poderia ser tratada com recursos tradicionais como a utilizacao de

antivirus, firewalls ou criptografia (por exemplo, utilizando o protocolo HTTPS).

Quanto a resolucao dos conflitos, nesse trabalho optamos por utilizar padroes,

métodos ou tecnologias abertos que ja implementam uma solugao.

Resumidamente, podemos dizer que o objetivo de uma camada de servicos inteli-
gentes é prover servigos para os usuarios do ambiente ao qual a camada foi incorporada
e que esses servigos sejam percebidos como inteligentes pelos usuarios do ambiente. Por-
tanto, buscou-se construir e prover uma referéncia, que seja aberta e interoperavel, para o
desenvolvimento de uma camada de servigos inteligentes. Para tanto, uma instancia de
implementacao é apresentada e alguns servicos foram especificamente implementados para

o ambiente onde a camada foi incorporada.

1.5 Originalidade

Nesta secao buscamos detalhar o valor da proposta e apresentamos os aspectos

inéditos quando no contexto de ambientes colaborativos flexiveis na Web.

Com base na revisao sistematica efetuada (vide Capitulo 3), os seguintes aspectos

sao apontados como contribui¢oes originais:

¢ Um modelo de referéncia para camadas de servigos inteligentes. Nao foram
encontradas referéncias para a criacdo de um modelo, metodologia ou framework para
criacao de servigos inteligentes, nesse sentido, um modelo de referéncia ¢é relevante

para auxiliar futuras discussoes e pesquisas.

e Uma arquitetura de referéncia para a construgao de servigos inteligentes.
O que permitiria que varias instancias de implementacoes baseadas nesta arquitetura

pudessem compartilhar os servicos inteligentes criados.
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e Independéncia da Camada de Servigos Inteligentes. A camada de inteligéncia
foi desenvolvida de modo que o ambiente nao dependa totalmente dela para seu
funcionamento normal. Assim, caso a camada venha por qualquer motivo a falhar
em seu funcionamento, o ambiente ainda poderia ser utilizado (mesmo que de forma

menos eficiente).

Outras caracteristicas originais deste trabalho ja foram mencionados nas secoes
anteriores, e sdo evidenciadas na revisao sistematica feita no Capitulo 3 e em outros pontos

do texto.

1.6 Adequacao as Linhas de Pesquisa da Pés-graduacao

Levando em consideracao os objetivos apontados para este trabalho podemos
afirmar que o nosso trabalho se encaixa nas linhas de pesquisa do Programa de Poés-
Graduac@o em Informdtica da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) na érea de
Inteligéncia Artificial nos tépicos de pesquisa em Ambientes Colaborativos Flexiveis na

Web, Organizagao do Conhecimento e Sistemas Multiagente.

1.7 Integracdo a Outros Projetos no Tema

Este trabalho teve como inspiracao a necessidade de servicos inteligentes para o
projeto MOrFEU. Em (MENEZES et al., 2008) o MOrFEU ¢é descrito como uma proposta
para espagos virtuais, seu nome sendo um acrénimo para Multi-Organizador Flexivel
para Espacos virtUais, que propoe um paradigma diferenciado para o desenvolvimento
de ambientes virtuais flexiveis e extensiveis, que visem apoiar trabalho e aprendizagem
colaborativos, e que tem como foco a producao intelectual de individuos e grupos, bem como
a marcagao, organizacao e publicacao dos artefatos resultantes de tal producao. Associado
as caracteristicas de flexibilidade e extensibilidade, o MOrFEU busca agregar um conjunto
de ferramentas seménticas provendo uma “camada de inteligéncia” a sua estrutura. As
ferramentas para registro e organizagao das interagoes e producao de artefatos, ja foram
implementadas num ambiente de testes desenvolvido conforme o arcabouco tedrico do
MOrFEU, bem como as ferramentas semanticas para apoio automatico a colaboracao,
ainda em estruturagdo conceitual, situam-se no escopo da configuracdo da Web Semantico-
social, que emerge como tema catalisador para a pesquisa na area e de modo geral, para
as préximas geragoes da Web. Neste sentido o MOrFEU ainda necessitava, para ser
utilizado em sua plenitude, de servigos complementares que incorporassem funcionalidades

usualmente associados com o comportamento inteligente.
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1.8 Elementos de Pesquisa

Para que pudéssemos iniciar a resolucao do problema central deste trabalho foi
necessaria uma pesquisa bibliografica das areas relativas ao problema ou a ele correlatas,
sempre considerando as questoes elencadas na secao 1.2. Para tanto foi feita uma revisao

sistematica inicial tendo como objetivo responder as seguintes perguntas:

e Quais Servigos Inteligentes estao em uso atualmente nos ambientes cola-
borativos? Ao observarmos quais as necessidades atendidas pelos servicos e como
eles resolvem os problemas, pudemos investigar os elementos e técnicas comuns aos
trabalhos que foram utilizados para a construcao dos servigos. Assim, uma lista de

elementos e conceitos unificadores que podem ser reaproveitados foi estabelecida.

e Quais técnicas de Inteligéncia Artificial sdo citadas nesses trabalhos? Ao
observarmos quais técnicas de TA estao sendo aplicadas nas solugoes dos problemas
pudemos identificar quais situacoes sao melhor resolvidas por quais técnicas, além de
verificarmos quais técnicas poderiam ser utilizadas em mais de uma situacao. Assim

buscamos aumentar a flexibilidade das solugoes propostas.

Para a realizagdo da revisao sistematica e de outras pesquisas bibliograficas realiza-
das durante o projeto, os seguintes sitios web de indexacao de artigos cientificos foram

utilizados para pesquisa e obtencao do material cientifico em formato digital:

e IEEE Xplore <http://ieeexplore.iece.org>;
e Google Académico <http://scholar.google.com.br/>;

e Portal de Periédicos CAPES/MEC <http://www.periodicos.capes.gov.br/>.

1.9 Enquadramento Metodoldgico

A seguir descrevemos a metodologia adotada e o método seguido, onde metodologia é
o conjunto de processos empregados na investigacao e método é a ordem em que os processos
foram usados com o objetivo de conseguir os resultados desejados. Para o enquadramento
metodolégico foi consultado o trabalho descrito em (FILIPPO; PIMENTEL; WAINER,

2012), a seguir apresentamos o resultado:

¢ Quanto ao Método de Pesquisa: Hipotético-dedutivo. Onde o problema perce-
bido ¢ a necessidade da criacao de uma camada de servigos inteligentes para que
possamos utilizar o ambiente em todo o seu potencial. Assim, buscou-se a comprova-

¢ao da hipotese de ser possivel conceber um padrao de desenvolvimento para uma
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camada de servicos inteligentes através da construcao de dedugoes logicas sobre a

sua utilizacao.

e Quanto a Abordagem de Pesquisa: Principalmente qualitativa. O processo de
desenvolvimento do framework nao foi acompanhado através de medidas exclusiva-
mente quantitativas mas sim através do uso de modelos e arquiteturas consideradas
aderentes e uteis ao processo. A abordagem portanto é qualitativa em relacao a
implementacdo de uma instancia do framework objeto da pesquisa, porém questoes

pontuais da solu¢ao do problema usaram uma abordagem quantitativa.

¢ Quanto a Posicao Epistemologica: Positivista. As variaveis observadas dentro
do contexto do problema foram objetivas e independentes da interpretacao dos
observadores. Acreditou-se que o problema poderia ser solucionado através do uso e
controle dessas varidveis bem como através da descoberta de padroes e/ou relagoes

causais entre elas.

e Quanto a Natureza da Pesquisa: Aplicada. Tivemos um objetivo bem definido
com aplicagdo pratica: a modelagem e utilizacdo de uma Arquitetura de Referéncia

para criagao de uma camada de servicos inteligentes.

e Quanto a Finalidade da Pesquisa: Exploratéria. Buscamos melhorar a descri¢ao
e definicdo do que vem a ser servicos inteligentes em ambientes colaborativos flexiveis
na Web além de encontrar e descrever relagoes de causa e efeito que ocorrem no

contexto do problema.

e Quanto aos Procedimentos de Pesquisa: Pesquisa bibliografica; concepcgao e
validacao de modelos; formalizacao de processos; definicao de protocolos e prova de

conceito.

e Quanto ao Tempo da Pesquisa: Transversal em momentos distintos. As informa-
¢oOes e analises necessérias a construcao dos modelos foram coletadas e executadas

mais de uma vez em diferentes momentos no decorrer do trabalho aqui descrito.

¢ Quanto ao Tipo de Observacao na Pesquisa: Nao-estruturada, nao-participante,
individual e sistematica. As observagoes apesar de serem feitas de forma controlada
e com objetivo de realizar provas de conceito, nao foram medidas com ferramentas

definidas previamente.

Este enquadramento foi seguido durante todas as etapas do trabalho aqui descrito.

1.10 Etapas de Execucao do Trabalho

As principais etapas realizadas durante a execucao do trabalho foram:
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1. Delimitagao do tema;
2. Revisao Sistemética sobre servigos inteligentes nos atuais ambientes colaborativos;
3. Definicao e desenvolvimento da Arquitetura de Referéncia;

a) Desenvolvimento de um Modelo de Referéncia;
b) Desenvolvimento de uma Arquitetura de Referéncia;

¢) Implementacao de uma instancia da arquitetura;
4. Avaliagao da proposta;
5. Elaboracao da tese;

6. Relato e socializacao dos resultados.

1.11 Organizacao do Documento

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma:

e No Capitulo 2 sdo apresentados os conceitos basicos utilizados no restante do texto;
e No Capitulo 3 sdo apresentados e discutidos os trabalhos relacionados;

e No Capitulo 4 é apresentada a discussao sobre o desenvolvimento do Modelo de

Referéncia para uma proposta de solu¢ao ao problema;

e No Capitulo 5, usando o Modelo de Referéncia é descrita a criacao de uma Arquitetura

de Referéncia para uma proposta de solu¢do ao problema;

e No Capitulo 6 descreve-se a implementacao de uma solugdo para servir como prova

de conceito;

e No Capitulo 7 apresentamos uma discussao sobre os resultados alcancados e como

podemos utilizar a solucao desenvolvida para a criacao de servicos inteligentes;

e No Capitulo 8 apresentamos as conclusoes da tese.



Parte Il
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2 Fundamentacao Tedrica

Para uma adequada contextualizacao deste trabalho sao necessarias algumas con-
sideracoes sobre conceitos-chaves e temas abordados. Um dos objetivos deste capitulo é
explicar em mais detalhes dois pontos importantes para o objeto desta Tese: O que é um
servico inteligente no contexto aqui adotado e o que sdo ambientes colaborativos flexiveis
na Web. O outro objetivo é fazer uma ambientagao sobre termos utilizados nas descri¢oes

e discussoes.

Assim, abordamos a questao da definicao do que vem a ser um servigo inteligente
no nosso contexto, as principais técnicas de desenvolvimento de aplicagoes inteligentes que
inspiraram os trabalhos realizados nesta tese, a descricao do modelo 3C de colaboracao,
um resumo sobre CSCW, a definicdo de Ambientes Colaborativos Flexiveis na Web e um

resumo sobre o paradigma MOrFEU.

2.1 Servico Inteligente

Todo sistema de informacgao fornece um ou mais servigos aos seus usuarios, desde
servigos simples (insercao de registros num banco de dados) até servigos mais complexos
(busca por padroes interessantes em bancos de dados gigantescos). Alguns desses servigos
podem ou nao ser considerados inteligentes. A classificagdo em servicos inteligentes e nao
inteligentes pode ser um trabalho bastante complexo, devido principalmente a multiplas
interpretacoes do que vem a ser inteligéncia, inclusive porque tal questao apresenta aspectos
subjetivos. Para a definicao do termo “servigo inteligente” optamos por primeiro explicitar

o significado que atribuimos a cada subtermo para depois descrever o termo completo.

2.1.1 Definicao do termo “servico”

Para a definicao de “servigo” emprestamos a definicao usada no modelo de referéncia
SOA (MACKENZIE et al., 2006): “Um servi¢o é um mecanismo que habilita o acesso a
uma ou mais capacidades”. No caso, capacidade se refere a uma tarefa que é executada por
algum sistema computacional. Outro ponto a ser observado é que segundo (MACKENZIE
et al., 2006) o servigo se caracteriza por ter um provedor de servi¢o (quem realmente faz a

tarefa) e um consumidor do servigo (quem precisa que a tarefa seja feita).

E para a defini¢ao de “tarefa” utilizamos a mesma defini¢ao utilizada por (GHAR-
SELLAOUI; BELLIK; JACQUET, 2012), que diz: “Tarefas podem ser vistas como agoes
que devem ser executadas para se alcancar um objetivo em uma aplicagao especifica de

um dominio”.
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Para exemplificar as diferencas, apresentamos na Tabela 1 um exemplo do que

seria uma “a¢ao”, uma “tarefa” e um “servico” no cenario de um corretor ortografico.

Tabela 1 — Exemplos de agao, tarefa e servigo

Termo Exemplo

Acao Corrigir a ortografia de uma palavra.

Tarefa Corrigir a ortografia de um documento.

Servico Oferecer para alguém a tarefa de corrigir a ortografia de um documento.

Fonte: Autor.

2.1.2 Definicao do termo “inteligente”

Como nao temos uma defini¢ao tinica sobre inteligéncia amplamente aceita na co-
munidade académica e por precisamos de uma definicao do que seria uma tarefa inteligente
no contexto do trabalho aqui apresentado, utilizamos uma das defini¢des de inteligéncia
apresentada em (RUSSEL; NORVIG, 2013) que diz que “é inteligente se o comportamento
é semelhante ao esperado de um comportamento humano ao desempenhar uma tarefa
similar”.

Temos também defini¢oes para “Inteligéncia Artificial” que ajudam a entender o

significado pretendido:

e “A arte de criar maquinas que executam funcoes que exigem inteligéncia quando
executadas por pessoas.” (Kurzweil, 1990) apud (RUSSEL; NORVIG, 2013);

e “O estudo de como os computadores podem fazer tarefas que hoje sao melhor
desempenhadas pelas pessoas.” (Rich e Knight, 1881) apud (RUSSEL; NORVIG,
2013).

(STERLING; TAVETER, 2009) ao comentar sobre o atributo “inteligéncia” dos mo-
dernos ambientes computacionais, cita exemplos que ilustram bem o sentido de inteligéncia

que queremos enfatizar:

e Quando um comercial de um produto afirma que seu produto é mais inteligente que
os da concorréncia, ele geralmente quer dizer que o seu produto tem mais fung¢oes do

que o da concorréncia;

e [ inteligente quando o relégio de um sistema computacional se ajusta automatica-

mente ao periodo de horario de verao;

e | inteligente quando um pendrive ou uma camera digital funciona sem problemas

em uma variedade grande de computadores e sistemas operacionais.
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Assim, aplicamos o adjetivo inteligente no mesmo sentido em que Turing o aplicou
quando propo6s o seu famoso teste de inteligéncia comportamental. Para passar no Teste
de Turing um computador nao precisaria ter inteligéncia verdadeira, porém ele precisaria
parecer inteligente. Resumidamente, podemos afirmar que o trabalho realizado nesta tese

segue a perspectiva conhecida como Inteligéncia Artificial “Fraca”.

2.1.3 Definicao do termo “servico inteligente”

Juntando as duas defini¢oes anteriores podemos trabalhar na definicao do que
consideramos como um servigo inteligente. Neste sentido, precisamos primeiro estabelecer

o que é uma tarefa inteligente.

Tarefas inteligentes no contexto deste trabalho sao: Agoes executadas por um
sistema computacional de forma semelhante ao que seria feito por um humano em igual

contexto ao tentar alcancar um objetivo em uma aplicacao especifica de um dominio.

Portanto, servico inteligente é a instanciagdo de uma tarefa inteligente dentro
de um sistema computacional de forma a ser oferecido o seu acesso a outros sistemas

computacionais.

2.2 Desenvolvimento de aplicacoes inteligentes

Para demonstrar a utilidade das ideias desenvolvidas neste trabalho é necessario
fazer uma descricdo de algumas das principais técnicas utilizadas no desenvolvimento de
aplicagoes dentro da drea da Inteligéncia Artificial (IA) que serviram de orientagdo para o

desenvolvimento dos nossos trabalhos.

Segundo (RUSSEL; NORVIG, 2013) tem-se historicamente trabalhado com quatro

estratégias para a criagdo de aplicacoes no campo da TA:
e Pensar como um humano. A estratégia é tentar replicar o funcionamento da
mente humana.
e Agir como um humano. Aqui, tenta-se replicar o comportamento humano.

e Pensar racionalmente. A estratégia é utiliza-se da notagao légica para a resolucgao

dos problemas.

e Agir racionalmente. Onde é utilizado a estratégia de criar e usar agentes racionais

ou comunidades de agentes racionais para a resolucao dos problemas.

A abordagem das ideias e conceitos apresentados neste trabalho se encaixa na
classificagdo de “Agir como um humano” apesar de também utilizar conceitos e estratégias

da classificagdo “Agir racionalmente”.
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A seguir, descrevemos a Teoria de Agentes e a Subsumption Architecture pois foram
as duas técnicas que mais inspiraram as ideias utilizadas no desenvolvimento da camada

de servigos inteligentes.

2.2.1 Teoria de Agentes

Segundo (STERLING; TAVETER, 2009) o conceito de Agente em computagao
vem sendo discutido na area de IA desde os primeiros dias. Ele define um agente como
“uma entidade que executa uma atividade especifica dentro de um ambiente do qual ela
tem consciéncia e que pode responder as mudancgas nesse ambiente” e para ser considerado

um agente inteligente ele deve ter as seguintes caracteristicas:

e Ser reativo. Um agente deve perceber seu ambiente e responder em um tempo

apropriado as mudangas que ocorrem nele.

e Ser proativo. Um agente deve nao apenas responder as mudancas do ambiente como
também poder agir oportunamente para atingir um objetivo ao tomar a iniciativa

da agao.

e Ser social. Um agente deve interagir, quando apropriado, com outros agentes ou
humanos com objetivo de resolver seus préprios problemas ou auxiliar outros em

suas atividades.

(WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995) demonstra a importancia da Teoria de Agen-
tes dentro da IA ao informar que “E interessante notar que umas das formas de definir
IA é como o subcampo da ciéncia da computagao que objetiva construir agentes que
exibam aspectos de comportamento inteligente”. Ele explica que a linha de pesquisa em
agentes consegue criar aplicagoes inteligentes utilizando formalismos que capturam os
relacionamentos entre os varios elementos que compdem o estado cognitivo dos agentes. Os
agentes por sua vez, precisam ser conceitualizados ou implementados utilizando conceitos
usualmente aplicados aos humanos tais como nogoes mentalistas (conhecimento, crenga,
intencao, obrigagao, etc...) ou emocionais além de apresentarem as seguintes propriedades:

autonomia, habilidades sociais, reatividade e pré-atividade.

Em (JENNINGS; WOOLDRIDGE, 1999) um agente é definido como “um sistema
computacional situado em algum ambiente que seja capaz de acao autonoma para atingir
seus objetivos”, sendo autonomia definida como a capacidade de agir sem a intervencao de
humanos (ou outros agentes) juntamente com o controle das suas proprias agoes e estado
interno. E para ser considerado um agente inteligente, a autonomia do agente deve ser

flexivel, para isso o agente precisa ser: responsivo (reativo), pré-ativo e social.

Baseado nesses trés trabalhos pode-se concluir que o desenvolvimento de um servigo

inteligente poderia ser visto como o resultado do comportamento racional de um ou varios
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agentes em execucao, em um determinado dominio. A desvantagem é que os projetistas das
aplicagoes precisam ser treinados na utilizacao da técnica de agentes e caso seja utilizado
para a criagao de servicos inteligentes em sistemas que ja estejam em uso sera necessario a

“agentificacao” de varios processos ja existentes no sistema.

2.2.1.1 Agentes

“Um agente ¢é 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;
NORVIG, 2013).

Um agente é “uma entidade que realiza uma atividade especifica em um ambiente

sobre o qual ele tem uma percepc¢ao e sobre o qual ele pode atuar em resposta a mudancgas
no mesmo.” (STERLING; TAVETER, 2009).

Figura 1 — Funcionamento de um Agente.
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Fonte: (RUSSEL; NORVIG, 2013).

A Figura 1 ilustra a ideia de um Agente. Um Agente interage com o ambiente
recebendo informagoes através dos seus sensores. Ele entao processa a informacao recebida
dos sensores e decide uma acao ou série de agoes a serem executadas no ambiente. Essas
acoes sao entao executadas pelos seus atuadores e elas podem modificar o ambiente ou

modificar o funcionamento do ambiente.

Como exemplo de sensores de um agente de software para o recebimento de
informagoes temos: leitura de uma base de dados, leitura dos registros de eventos de um

ambiente, leitura dos dados de uma pagina Web e receber mensagens de outros agentes.

Como exemplo de atuadores de um agente de software para realizar a¢coes em um
ambiente podemos citar: escrita de um arquivo, registrar um evento no registro de eventos

do ambiente e enviar mensagens para outros Agentes.
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2.2.1.2 Sistemas Multiagente

De acordo com (STERLING; TAVETER, 2009), podemos dizer que em linhas
gerais um sistema ¢ um conjunto de entidades conectadas constituindo uma entidade
complexa ou que desempenham uma fung¢ao complexa e se varios ou todas as entidades

forem agentes entao nés temos um Sistema Multiagente (SMA).

Em um SMA o trabalho dos agentes segue a linha de que o todo é maior do
que a soma das suas partes. (STERLING; TAVETER, 2009) afirma que varios agentes

interagindo podem produzir um comportamento interessante que nao era previsivel.

A principal vantagem do uso de um SMA ¢ dividir um problema complexo em varias
subpartes independentes mas que ainda assim podem se relacionar de forma coordenada

para a solucao de um problema.

2.2.2  Subsumption Architecture

Uma técnica para a criacao de aplicagoes inteligentes que inspirou as ideias apresen-
tadas neste trabalho é a mostrada em (BROOKS, 1986) chamada Subsumption Architecture
(SA). Ela foi desenvolvida inicialmente para o uso na construgao de sistemas de controle
de robos, porém pode ser adaptada para outros contextos desde que o objetivo seja a
construgao de um comportamento inteligente. Nela a execugao do servigo é feita através
de trés passos: criacao dos niveis de competéncia, criacao das camadas de controle e

implementagao das camadas.

Os niveis de competéncia sao defini¢oes descrevendo classes de comportamentos
esperados que a solugao apresente (o robd, no caso de Brooks). Quanto maior o nivel de
competéncia mais especifica deve ser a classe de comportamento. De forma que cada nivel
seja um subconjunto dos comportamentos do proximo nivel superior. Para exemplificar,
no caso de (BROOKS, 1986) ele descreveu os seguintes niveis para um rob6 auténomo

inteligente:
e Nivel 0: Evitar entrar em contato com objetos (sejam objetos que se movem ou
nao)
e Nivel 1: Andar aleatoriamente pelo ambiente evitando encostar em outros objetos.
e Nivel 2: Explorar o ambiente, procurando locais distantes mas que sejam alcangaveis.
e Nivel 3: Construir um mapa do ambiente e planejar rotas entre os locais
e Nivel 4: Detectar mudancgas de local em objetos que estavam parados

e Nivel 5: Raciocinar sobre o ambiente em termos de objetos identificaveis e executar

tarefas em objetos especificos.
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e Nivel 6: Formular e executar planos que envolvem mudar o estado do ambiente

para um estado mais favoravel.

e Nivel 7: Raciocinar sobre o comportamento dos objetos do ambiente e modificar os

planos de acordo.

Para cada nivel de competéncia é entao construida uma camada de controle. Todas
as camadas recebem os mesmos dados de entrada e cada camada processa apenas os
dados que precisa. Como cada camada pode alterar o funcionamento dos atuadores da
camada abaixo dela (alterando ou suprimindo os comportamentos da camada abaixo),

esta arquitetura acaba pro apresentar as seguintes vantagens:

e Cada camada pode trabalhar paralela e independentemente, e portanto:

— Aumenta a resiliéncia da solugao, pois se uma camada falhar os comportamentos
das outras camadas continuam funcionando;
— Aumenta o desempenho da solugao, pois todas as camadas podem comecar o

seu funcionamento sem esperar pelas camadas inferiores.

e Os comportamentos das camadas superiores tem sempre prioridade em relagao as

camadas inferiores.

Figura 2 — Subsumption Architecture.

Fonte: (BROOKS, 1986). Traduzido pelo autor.

Sensores Atuadores

A Figura 2 apresenta a ideia do funcionamento das camadas de controle. Os
sensores enviam informagoes para todos os niveis ao mesmo tempo, cada nivel processa
as informacgoes que forem relevantes para o seu funcionamento e envia o resultado para
os atuadores, sendo que cada nivel pode alterar o resultado que foi enviado pelos niveis

abaixo do seu, alterando assim o resultado final.
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Voltando entao ao rob6 exemplo usado por Brooks, temos que o rob6 ao ser colocado
em um novo ambiente vai inicialmente ficar parado para evitar colisoes com outros objetos
do ambiente, depois vai comecgar a andar aleatoriamente pelo ambiente com o objetivo
de explorar e criar um mapa do ambiente, durante o seu deslocamento ele vai continuar
evitando entrar em contato com outros objetos a menos que isso seja necessario para
atingir um objetivo de uma camada maior (exemplo: passar por um corredor apertado).
Apés isso, ele vai comecar a registrar as mudancas no ambiente e verificar se ele pode

alterar o ambiente para melhorar seu préprio desempenho.

A implementagao sugerida em (BROOKS, 1986) é que cada camada implementa
uma maquina de estados finitos com a habilidade de guardar estruturas de dados. Assim
conforme vai-se colocando as camadas de controle umas em cima das outras, as maquinas

de estados finitos das camadas eram ligadas umas nas outras.

As principais vantagens da Subsumption Architecture sdo:
1. Um desenvolvimento iterativo da solucao resolvendo os problemas usando a estratégia
bottom-up;
2. Cada camada somente precisa processar os dados percebidos que sao de seu interesse;
3. Um controle dos atuadores de forma distribuida e paralela.
Para o trabalho aqui descrito é interessante conhecer que os argumentos apre-

sentados por Brooks para a criagdo da SA, conforme sumarizado em (WOOLDRIDGE;
JENNINGS, 1995), foram:

1. Comportamento inteligente pode ser gerado sem uma representacao explicita e sem

o uso de raciocinio abstrato;

2. Inteligéncia é uma propriedade que emerge em certos sistemas complexos.

Por fim, a Subsumption Architecture ainda continua sendo usada nos dias atuais para
a construgao de solugdes como demonstra o trabalho de (TURNER; GIVIGI; BEAULIEU,
2013) no controle de rob6s em tempo real e o trabalho de (OLAND; ANDERSEN;
KRISTIANSEN, 2016) na aplicacao da SA no controle de voos de drones.

2.3 Modelo de Colaboracao 3C

O modelo de colaboragao 3C foi criado por (ELLIS; GIBBS; REIN, 1991) ao
enfatizar a importancia da comunicacao, da colaboracao e da coordenacao para o sucesso

de um groupware. Ele explica que a comunica¢do mediada por computador ainda nao esta
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bem integrada com outras formas de comunicacao e que isto faz com que existam lacunas
entre as comunicagoes sincronas e as comunicagoes assincronas, porém com o avanco da
integracao da telecomunicacao com o processamento computacional essas lacunas devem

diminuir ou sumir.

(ELLIS; GIBBS; REIN, 1991) explica ainda que a colaboragao, assim como a
comunicacao, é essencial para a realizacao das atividades em grupo. Indo mais além ele
informa que para uma efetiva colaboracao as pessoas precisam compartilhar informacoes
entre si e que idealmente o ambiente (compartilhado pelo grupo) deveria atualizar as
informagoes do contexto do grupo automaticamente além de notificar os usuarios sobre as

agoes dos outros usuario, sempre que esta notificacao for relevante.

Por fim, (ELLIS; GIBBS; REIN, 1991) explica que a coordenagao tem a capacidade
de aumentar a eficiéncia da comunicacao e da colaboracao e que a coordenac¢ao é uma

necessidade quando varias partes estao envolvidas na execuc¢ao de uma mesma tarefa.

O modelo de colaboragao 3C foi aprimorado por (FUKS et al., 2007) que troca
“colaborac¢ao” no modelo original por “cooperacao” e explica que o suporte computacional
na colaboragao acontece através de ciclos iterativos entre os 3Cs do modelo (comunicagao,
coordenagao e cooperagao). Ou seja, para ocorrer a colaboragdo em um grupo é necessario
que os membros do grupo participem de atividades de comunicagao, coordenacgao e
cooperacao uns com os outros, emergindo desse conjunto de atividades a colaboragao. Tal
exemplo do modelo aplicado ao trabalho em grupo foi utlizado por (FUKS et al., 2007)
para a construcao da Figura 3, que representa as interacgoes entre os diversos conceitos

envolvidos na obtencao da colaboracao.

Figura 3 — Representagdo do Modelo 3C.
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Fonte: (FUKS et al., 2007).

Neste contexto, enquanto os membros do grupo se coordenam eles resolvem os con-
flitos e organizam as atividades de forma a prevenir uma interrup¢ao seja na comunicacao
seja na cooperacao dentro do grupo. A cooperagao ocorre quando os membros do grupo
compartilham o espago e as ferramentas durante a execugao das suas tarefas. No entanto

o surgimento de situagoes nao previstas vai demandar um novo ciclo de comunicagao que
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por sua vez vai requerer um novo ciclo de coordenacao para reorganizar as tarefas que

serao executadas durante o ciclo de cooperacao.

Portanto, para (FUKS et al., 2007):

e Comunicagao esta relacionado com a troca de mensagens e informagoes entre as

pessoas;

e Coordenacao esta relacionado com o gerenciamento das pessoas, suas atividades e os

recursos disponiveis;

e Cooperagao ocorre quando as pessoas trabalham em um mesmo ambiente comparti-

lhado entre elas;

e Colaboracao acontece como o resultado da aplicacao dos trés conceitos anteriores

num mesmo ambiente.

2.3.1 Os termos cooperacao e colaboracdo neste trabalho

Em alguns trabalhos como o de (FUKS et al., 2007), ¢ feita uma distingao clara entre
o significado dos termos colaboragao e cooperacao, enquanto em varios outros eles acabam
sendo utilizados de forma intercambiavel, principalmente devido a dificuldade em classificar
se 0 que ocorreu foi cooperagao ou colaboragao. Tal problema é bem descrito no trabalho
apresentado em (KEMCZINSKI et al., 2008) que discute a pertinéncia, concorréncia e/ou

complementaridade entre as diferentes visdes do que vem a ser colaboragao e cooperacao.

No restante desse trabalho nao nos preocupamos na distin¢do entre os termos, mas

apenas em qualifica-los no sentido mais abrangente, aquele da palavra “colaboracao” do
modelo de colaboragao 3C (FUKS et al., 2007).

2.4 CSCW

A complexidade e o tamanho das tarefas do mundo atual ressaltou a necessidade das
pessoas interagirem entre si para a execugao daquelas tarefas. O aumento da interacao entre
as pessoas levou entao a necessidade de melhores ferramentas para facilitar a colaboracao

entre as pessoas de um mesmo grupo, dando origem a area de CSCW.

CSCW ¢ a sigla para “Computer Supported Cooperative Work” que em portugués
podemos traduzir como “Trabalho Cooperativo Auxiliado por Computador” ou “Sistema de
Trabalho Cooperativo apoiado por Computador”. E uma drea multidisciplinar de pesquisa
sobre a utilizacdo de ferramentas computacionais para auxiliar um grupo (de pessoas) a
realizar as suas tarefas de forma a atingir um objetivo. Avancos em CSCW sdo interessantes

e vém sendo recorrentemente buscados por individuos e grupos.
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Nesta se¢ao vamos apresentar um resumo de seu histérico e principais conceitos.

2.4.1 Histérico do CSCW

Segundo (BORGES; CAVALCANTT; CAMPOS, 1995) em meados dos anos 70
surgiu a area precursora do CSCW, a Automacao de Escritério, que buscava transformar
aplicacbes mono-usuario, principalmente processadores de texto e planilhas eletronicas,

em aplicagoes que poderiam ser utilizadas simultaneamente por um grupo de usuarios.

Com o avango dos estudos, outras areas de pesquisa (tais como: sociologia, psicologia,
antropologia e educacao) foram incluidas na tentativa de melhorar o suporte ao trabalho
colaborativo. Assim, o termo Automacao de Escritorio caiu em desuso e o termo CSCW
passou a ser amplamente utilizado (GRUDIN; POLTROCK, 2012), sendo criada uma
conferéncia com o mesmo nome em 1986 organizada pela ACM. Desde entao varios eventos

e periddicosvém sendo organizadas em torno da area.

242 CSCW e Groupware

Apesar de por vezes serem mencionadas como sinénimos, temos que groupware sao
as tecnologias (tanto de hardware como de software) geradas pela pesquisa em CSCW
(BORGES; CAVALCANTI; CAMPOS, 1995; ELLIS; WAINER, 1999; PENICHET et al.,
2007). Assim, por exemplo, sistemas de correio-eletronico, sistemas de suporte a decisao
e editores de texto colaborativos podem ser classificados como groupware, enquanto a
pesquisa realizada neles com objetivo de melhorar a comunicacao entre os membros de um

grupo pertence a area de CSCW.

Portanto apesar dos termos “groupware” e “CSCW?” serem utilizados dependendo
do enfoque que se queira dar (artefato X pesquisa), no decorrer deste trabalho optamos

por utilizar o termo CSCW sempre que possivel.

2.4.3 Caracteristicas de um CSCW

De acordo com a literatura (ELLIS; GIBBS; REIN, 1991; ELLIS; WAINER, 1999;
BORGES; CAVALCANTI; CAMPOS, 1995; GRUDIN; POLTROCK, 2012) podemos

elencar as seguintes caracteristicas dos CSCW:

e Prover um contexto compartilhado entre os usuarios do ambiente;

Classificar os usuarios em papéis dependo da sua funcao;

Facilitar a cooperacao sem impor uma forma tnica de trabalho;

Facilitar a comunicacao entre os participantes;
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e Gerenciar os dados e informagoes sobre os trabalhos executados.

2.4.4 Taxonomia dos CSCW

A classica classificacao utilizada para as aplicacoes de CSCW ¢ a matriz de espago-
tempo proposta por Johansen em 1988 (PENICHET et al., 2007) mostrada na Tabela 2,

que classifica CSCW de acordo com o uso deles no espaco-tempo.

Tabela 2 — Matriz de espaco-tempo proposta por Johansen.

Mesmo Tempo Diferentes Tempos
(Sincrono) (Assincrono)
Mesmo Espaco Interacoes Face-a-Face Interagdo Assincrona
(Presencial) (Ex: Sala de Aula) (Ex: No carro, indo/voltando do trabalho)
Diferentes Espacgos | Interagdo Sincrona Remota Interacao Assincrona Distribuida
(Remoto) (Ex: Desktop Remoto) (Ex: Email e Newsgroups)

Fonte: (PENICHET et al., 2007). Traduzido pelo autor.

No entanto com a passagem do tempo as aplicagoes CSCW ficaram mais complexas
e novas formas de classificacao surgiram. Por exemplo, uma extensao da matriz proposta
por Johansen foi feita por Grudin em 1991 (GRUDIN; POLTROCK, 2012) ao subdividir
as categorias “Diferentes Espacos” e “Diferente Tempos” em categorias conforme mostrado
na Tabela 3.

Tabela 3 — Extensao da matriz de espaco-tempo proposta por Grudin.

Mesmo Tempo Tempo Diferente, Tempo Diferente
Mas Previsivel e Imprevisivel
Mesmo Local Sala de Aula No carro, indo/voltando Salas de Reunifo
do trabalho.
Local Diferente, Desktop Remoto Email Escrita Colaborativa
Mas Previsivel
Local Diferente | Seminarios Interativos Newsgroup Workflow
e Imprevisivel

Fonte: (GRUDIN; POLTROCK, 2012). Traduzido pelo autor.

Outras extensoes foram propostas, porém percebeu-se o esgotamento da matriz
de espaco-tempo, pois os CSCW passaram a englobar varios tipos de funcionalidades ao
mesmo tempo. Por exemplo, um CSCW ao implementar fungoes de chat e email no mesmo

sistema vai poder realizar tanto iteragoes sincronas como assincronas.

Assim, surgiram classificagoes baseadas nas funcionalidades do CSCW, (PENICHET
et al., 2007) propds uma classificagdo baseada nas caracteristicas de compartilhamento de
informacao, comunicacao e coordenagao do CSCW além das possibilidades de espaco-tempo
conforme sumarizado na Tabela 4, da qual retiramos as combinag¢des que nao poderiam

ser aplicadas.
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Tabela 4 — Classificacao de CSCW proposta por Penichet.

Caracteristicas do CSCW Tempo Espacgo
TipoCompartilhamentoComunicagao/Coordenacgao||[TipoSincronolAssincronoMesmoDiferente
de Informacao

A Nao Nao Sim 5 Nao Sim Nao Sim
B Nao Sim Nao 6 Nao Sim Sim Nao
C Nao Sim Sim 7 Nao Sim Sim Sim
D Sim Nao Nao 9 Sim Nao Nao Sim
E Sim Nao Sim 10 Sim Nao Sim Nao
F Sim Sim Nao 11 Sim Nao Sim Sim
G Sim Sim Sim 13 Sim Sim Nao Sim

14 Sim Sim Sim Nao

15 Sim Sim Sim Sim

Fonte: (GRUDIN; POLTROCK, 2012). Traduzido pelo autor.

Assim, a classificagao B-5 se refere a um sistema com apenas a caracteristica de
comunicagao ocorrendo em tempo assincrono e espagos diferentes (Ex: Email). Enquanto
um sistema G-15 apresenta todas as caracteristicas e elas ainda podem ocorrer de forma

sincrona ou assincrona, sendo ou nao no mMesmo espaco.

Resumos de outros exemplos de classificagoes que foram usadas na literatura podem
ser encontrados em (GRUDIN; POLTROCK, 2012).

245 Uso de IA em CSCW

Segundo (GRUDIN; POLTROCK, 2012), a utilizagdo de Inteligéncia Artificial (IA)
em CSCW comegou em 1988 tendo como énfase o uso de sistemas multiagente e mais

tarde passando a énfase para sistemas de recomendacao.

Em 1991 (ELLIS; GIBBS; REIN, 1991) descreveu a IA como uma das principais
disciplinas responsavel pelo sucesso da area de CSCW, afirmando que o relacionamento
entre A e CSCW era mutuamente benéfico, pois enquanto por um lado a IA melhora o
entendimento e funcionamento dos ambientes CSCW por outro lado a TA se beneficia com
os desafios e topicos de pesquisa que a CSCW fornece que de outra forma talvez nunca
fossem explorados. (ELLIS; GIBBS; REIN, 1991) afirma ainda que a IA poderia no futuro

prover as mais significativas contribuicoes para a drea de CSCW.

Para (ELLIS; WAINER, 1999) a Teoria de Agentes é 1til para a criagdo de
funcionalidades subjacentes do CSCW ao usar componentes de software inteligentes ou
semi-inteligentes para a construcao de fungoes especializadas ou para apoiar a dindmica
de um grupo. Ele afirma que frequentemente é necessario a construcdo de médulos para a
execucao de subtarefas que requerem conhecimento especializado de um dominio especifico.
Como exemplo, ele aponta um “mediador social” usado em um encontro virtual. Ele
classifica ainda os tipos de agentes criados para ambiente CSCW em trés tipos: agente

autéonomo (trabalham normalmente sozinhos em uma subtarefa independente), agente de
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usudrio (que interagem e trabalham para apenas um usudrio do grupo) e agentes de grupo

(que interagem e trabalham com varios usuarios do grupo).

246 A Webe CSCW

Com o surgimento da Web e a sua posterior disseminacgao, criando a Web Social e a
Web Semantica as investigacoes na area de CSCW passaram cada vez mais da infraestrutura

de rede para os ambientes colaborativos virtuais e para os ambientes colaborativos na web
(CORREIA; FONSECA; PAREDES, 2011; GRUDIN; POLTROCK, 2012).

A Web Social vem fazendo a “Internet criar novas construgoes sociais, comunidades
de utilizadores com caracteristicas distintas que agem em torno de um objetivo comum”
(CORREIA; FONSECA; PAREDES, 2011). Tais comunidades demonstraram o potencial
da “inteligéncia coletiva” que estava sendo criada através da Internet. Ao mesmo tempo a

Web Semantica vem permitindo aos computadores e humanos trabalharem em cooperacao.

Portanto podemos afirmar que os avancos da Web abriram todo um novo leque de
oportunidades de pesquisas para a area de CSCW e que as novas ferramentas desenvolvidas

ja contam com a Web como um bloco de construcao ja concluido.

247 CSCL e CSCW

Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador (Computer Supported Col-
laborative Learning - CSCL) é um campo de pesquisa multidisciplinar que estuda como
acontece e como pode melhorar o processo de ensino-aprendizagem que ocorre com grupos
de pessoas dentro de um ambiente computacional (STAHL; KOSCHMANN; SUTHERS,
2006).

Segundo (BORGES; CAVALCANTI; CAMPOS, 1995) a interdisciplinaridade de
CSCW juntamente com a grande quantidade e variedade dos trabalhos desenvolvidos
acaba por fazer com que aparecam novas vertentes, como seria o caso da area de CSCL.
Assim, os ambientes CSCL seriam uma subdivisao dos ambientes CSCW pois tem as
mesmas caracteristicas basicas de trabalho cooperativo, porém em CSCL temos uma

intencionalidade na aprendizagem e na tutoria.

(CARNEIRO; GELLER; TAROUCO, 2002) explica que com a amplia¢ao da In-
ternet e a implantagao de Intranets os conceitos e ferramentas desenvolvidos em CSCW
passaram também a ser aplicados na area educacional. No comeco os primeiros ambien-
tes eram usados apenas como repositorios para o material educacional produzido pelos
professores, passando depois a focar na concepcao, desenvolvimento e utilizagao de ferra-
mentas para apoiar o processo de ensino-aprendizagem. Assim a area de CSCW incorporou

caracteristicas desenvolvidas em campos como a Educacao a Distancia e deu origem ao
CSCL. (STAHL; KOSCHMANN; SUTHERS, 2006) corrobora esta ideia ao afirmar que os
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ambientes CSCL tiveram um crescimento nos anos 1990 devido a sua contraposi¢ao aos

softwares que forcavam os alunos a aprenderem de forma isolada dos outros alunos.

Para (ARRUDA; PIMENTEL, 2001) os ambientes CSCL tem elementos motivadores

para o processo de ensino-aprendizagem, dentre os quais ele destaca:

e Maior participacao dos alunos pois no ambiente online, mesmo os alunos que sao

timidos conseguem expor as suas ideias;

e Melhor acompanhamento dos alunos pelos professores baseado nos dados armazenados

no ambiente;

e Maior interacao dos alunos em uma interagao conjunta na construcao do conheci-

mento.

Em portugués os CSCL sao também representados por Ambientes Virtuais de

Aprendizagem (AVA) que tenham suporte a colaboragao.

Para maiores detalhes sobre o histérico de CSCL recomendamos a leitura do
artigo (STAHL; KOSCHMANN; SUTHERS, 2006) onde é feito um levantamento histérico,
descri¢ao do surgimento de CSCL a partir dos trabalhos em CSCW, como foi a incorporagao
de técnicas de uso do computador para a educacao dentro do CSCL, mudanca de foco do
individuo para o grupo e mudancga de representagao mental para construcao colaborativa

do conhecimento.

Durante o desenvolvimento deste projeto foram utilizadas pesquisas tanto em
CSCW como em AVA /CSCL.

2.5 Ambientes Colaborativos na Web

Quando o termo CSCW foi criado, ele unificou uma quantidade significativa de
outros termos, dentre os quais o de Ambientes Colaborativos (GRUDIN; POLTROCK,
2012). Assim podemos utilizar Ambientes Colaborativos como um sinénimo de CSCW,
desde que fagamos algumas ressalvas. No restante deste texto, o termo Ambientes Cola-
borativos se refere aos ambientes colaborativos onde o processo de colaboracao acontece

conforme descrito no Modelo 3C, com a utilizagao de recursos computacionais.

No entanto, para os trabalhos descritos nesta tese nao estamos interessados em
todos os tipos de Ambientes Colaborativos, mas somente naqueles em que os recursos

computacionais sao as tecnologias presentes e disponiveis na Web.
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2.6 Ambientes Colaborativos Flexiveis na Web

De acordo com (MENEZES et al., 2008; SANTOS; CASTRO; MENEZES, 2012;
SANTOS; CASTRO; MENEZES, 2010) os Ambientes Colaborativos Flexiveis surgiram a
partir da necessidade dos usuarios de Ambientes Colaborativos adaptarem as ferramentas
disponibilizadas nos mesmos para as suas necessidades. Muitos dos pedidos de alteracao de
ferramentas feitos pelos usuarios, normalmente requerem a intervengao de um programador
e varias horas de servigo para entrega de cada pedido. Tal problema acaba por obrigar os
usuarios dos Ambientes Colaborativos a utilizarem as ferramentas do ambiente apenas da
forma como foram planejadas inicialmente, além do que apenas através de ciclos demorados
de desenvolvimento, se poderia personalizar o ambiente as suas necessidades, ou seja,
podemos afirmar que os ambientes tradicionais limitam as possibilidades dos seus usuarios

ao previamente planejado.

(MENEZES et al., 2008) afirma que vérias das ferramentas presentes nos ambientes
colaborativos sdo inadequadas ao uso em ambientes de aprendizagem colaborativa devido
principalmente a pouca flexibilidade apresentada por essas ferramentas. Como exemplo,
ele descreve a dificuldade de conseguir apoiar um método pedagodgico chamado “Contro-
vérsia Académica” dentro de um ambiente de aprendizagem quando o ambiente nao foi

inicialmente planejado para utilizar tal método.

Neste sentido, surgiram os Ambientes Colaborativos Flexiveis na Web que possuem
como principal caracteristica a capacidade de permitir alteragoes em tempo de execugao
das suas estruturas, funcionalidades e interfaces para melhor atender ao usuario. Outras

caracteristicas notadas também sdo:

e Favorecem o protagonismo e a autoria individual e coletiva através da oferta de

véarias formas de organizar as interagoes e produgoes feitas pelos seus usuarios;

e Favorecem o autoacompanhamento através de uma visao de totalidade das producgoes

individuais;

e Favorecem a autoria coletiva através da interagao e agilidade no acesso as produgoes

de todos os participantes do ambiente;

e Se pautam pelos seguintes aspectos: plasticidade, ergonomia, reducao da repeticao

do trabalho e reducao da sobrecarga cognitiva.

Ambientes que apresentam essas caracteristicas permitem entdo que as acoes
executadas pelos seus usudrios nao necessariamente sigam a “ordem légica”, ou seja, as
agoes nao teriam entre elas uma “barreira ou parede virtual” (MENEZES et al., 2008).

Assim esses ambientes permitem uma maior liberdade em sua utilizacao.
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No trabalho aqui proposto é utilizado o MOrFEU como uma instancia especifica

de um Ambiente Colaborativo Flexivel na Web.

2.7 MOrFEU

O MOrFEU (MENEZES et al., 2008) é um ambiente pautado pelos aspectos de:
plasticidade, ergonomia, reducao da repeticao de trabalho e reducao da sobrecarga cognitiva.
Um de seus objetivos ¢é fazer com que a apropriacao do ambiente pelos seus usuarios ocorra
de forma mais rapida e efetiva. MOrFEU ¢é um acrénimo para Multi-Organizador Flexivel

para Espacos VirtUais.
Segundo (BELTRAME; MONTEIRO; CURY, 2008) o MOrFEU tem como um de

seus objetivos desenvolver um ambiente Web que gerencie os espagos virtuais coletivos, nao
limitando a criatividade dos seus usuarios a percepcao inicial dos programadores. Para isso
o MOrFEU constréi um novo paradigma para a criacdo de espagos virtuais e socializacao
do conhecimento, sendo sua principal caracteristica a flexibilidade (na apresentacao dos

elementos de interface, na criagdo de novas ferramentas, e nas listas de acesso).

Figura 4 — Esboco informal da arquitetura do MOrFEU.
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Fonte: (BELTRAME; MONTEIRO; CURY, 2008).

Conforme o esbogo da arquitetura mostrado na Figura 4 as caracteristicas do

MOrFEU podem ser organizadas em diferentes aspectos, conforme segue:

e Desenvolvimento: Criacao de novos ambientes virtuais coletivos e flexibilizagao

da sua organizac¢ao. Os espagos criados sao chamados de Veiculos de Comunicacao.
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e Personalizagao: Criacao de grupos, organizacao dos veiculos de publicagdo nos

grupos e criagao de perfis coletivos.
e Pesquisa: Busca e recuperagao de Unidades de Producao Intelectual (UPI).
e Categorizagao: Indexacao e criacao de indices remissivos sobre as UPIs.

e Universalizacao: Promocao de agentes inteligentes para tradugdo, mecanismos de

flexibilizacao estrutural, apoio a inter-semiotica.
e Distribuicao: Canais de distribuicdo das UPlIs.
e Versionamento: Gerenciamento de versoes para as UPIs.
Tal organizacao garante a facilidade de integracao dos diversos elementos da

infraestrutura além da reutilizagdo de componentes (BELTRAME; MONTEIRO; CURY,
2008).

2.7.1 Visao Geral do MOrFEU

Figura 5 — Funcionamento de um VCom no MOrFEU.
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Fonte: (SANTOS, 2013).

Na Figura 5 temos ilustrado o funcionamento conceitual do MOrFEU. A Unidade
de Producao Intelectual (UPI) é a unidade bésica e o seu ponto central. As UPI sdo
organizadas em Documentos que sao instancias de Veiculos de Comunicagao (VCom),
podendo ter UPIs de mais de um usuario. O ato de incluir uma UPI em um documento é
chamado de Publicar a UPIL. Ao conjunto de regras que explicitam como um documento
pode ser gerado, damos o nome de Protocolo de Interacao. Finalmente, a visualizacao dos

VCom ¢é feita através de Templates que definem quais partes do documento serdao geradas.

A seguir descrevemos os principais elementos do MOrFEU.



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 50

2.7.2 Unidade de Producao Intelectual

Um dos elementos béasicos do MOrFEU ¢ a Unidade de Producao Intelectual (UPT).
Ela é utilizada para armazenar os trabalhos realizados pelos usuérios. Segundo (SANTOS;
CASTRO; MENEZES, 2010) a UPI é composta por trés elementos: autor, titulo e conteido
da UPI. Sendo o contetido basico de uma UPI formado de textos escritos em HTML assim,
uma UPI pode usar varias midias e fazer uso de links para referenciar outras UPIs ou
URLs. Outros contetdos possiveis sao: imagens, videos, documentos XML, codigos-fonte,

etc.

Cada UPI também é versionada pelo proprio ambiente conforme é alterada pelo
usuario. A principal vantagem da UPI é que ela pode ser reutilizada em varios locais e
nao apenas no seu local de criacao. Elas sdo associadas ao usuario autor da UPI de forma
que mesmo que o local onde uma UPI tenha sido publicada seja apagado a UPI em si nao

¢ apagada.

O processo de publicagao de uma UPI ¢é ilustrado na Figura 6 e ocorre quando um
usuario fornece os dados da UPI enquanto o sistema informa o esquema de publicacao da
UPI e um “XPath” para o processador de publica¢ao, o esquema de publicacao (cdédigo
XML) é entdo inserido no Documento do VCom no local indicado pelo XPath e a UPI é

registrada no banco de dados.

Figura 6 — Processo de publicacdo de um UPI.
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Fonte: (SANTOS; CASTRO; MENEZES, 2010).

2.7.3 Veiculo de Comunicacao

Os Veiculos de Comunicagao (VCom) podem ter varios tipos e cada tipo possui
sua propria diretriz de composicao. Férum, chat e blog sao exemplos comuns de VCom
que podem existir em um ambiente. Os usuarios podem criar novos tipos de VCom com
caracteristicas e estruturagao préprias. Isto torna o MOrFEU bastante flexivel e portanto

extensivel as necessidades dos seus usuérios.

No MOrFEU a visualizagao dos dados de um VCom ¢ feita usando XML juntamente
com Templates usando XSLT para processar o XML e gerar uma pagina HTML.
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Figura 7 — Processo de visualizacao de um VCom.
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Na Figura 7 temos uma ilustracdo de como ocorre o processo de visualizacao de
um VCom no MOrFEU. No inicio do processo, o XML que representa os dados do VCom
é carregado juntamente com o XSLT que representa o Template além de um XPath. Apods
esses carregamentos os dados da UPI e do usuario sao recuperados do banco de dados. Por

fim, o XSLT do Template é processado e uma pagina HTML ¢é retornada como resultado.

2.7.4 Template

Segundo (SANTOS; CASTRO; MENEZES, 2010) os Templates podem ser modifi-
cados sempre que necessario para mudar a forma de visualizagao da pagina ou adicionar
novas funcionalidades ao VCom. Caso necessario, mais de um Template pode ser associado

ao mesmo VCom como também um Template pode incluir o uso de outros Templates.

2.7.5 Documento

Segundo (SANTOS, 2013) as UPI podem ser agrupadas em um artefato criado
coletivamente chamado Documento, que é uma instancia de um VCom. Exemplificando,
temos que enquanto o chat ¢ um VCom uma sessao especifica de um chat seria um
Documento. A formacao do Documento segue um conjunto de regras definidas pelo
Protocolo de Interagdo. Por fim, para gerar as visualiza¢gbes do Documento sao utilizados

os Templates associados ao VCom.

2.8 Conclusao do Capitulo

Neste capitulo, foi explicado que para um servigo fornecido ser considerado inteli-
gente é necessario que a tarefa que este servico vai executada também seja inteligente. E
para ser inteligente a tarefa a ser executada deve ser uma que exige inteligéncia na sua

execucao quando ela é realizada por um humano.
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Assim, para a construcdo de uma camada de servigos inteligentes o trabalho
desenvolvido nesta tese de doutorado utilizou duas das principais técnicas de Inteligéncia
Artificial: A Teoria de Agentes e a Subsumption Architecture. A Teoria de Agentes faz
uso de agentes inteligentes que nao apenas respondem em tempo aproriado as mudancas
ocorridas em seu ambiente como também podem tomar a iniciativa de uma acao necessaria
para conseguir obter os resultados esperados, como por exemplo, entrar em contato com
outros agentes do ambiente com o objetivo de conseguir negociar solugoes conjuntas para os
seus problemas. A Subsumption Architecture, por sua vez, para criar sistemas inteligentes
segue trés passos: primeiro defini-se os niveis de competéncia esperados para o sistema,
depois especifica-se as camadas de controle para cada nivel de competéncia e por fim
implementa-se as camadas. Através da utilizacao dos niveis de competéncia a Subsumption

Architecture consegue construir comportamentos que sao considerados inteligentes.

Também foi apresentado o Modelo de Colaboracgao 3C que explica que a colaboragao
¢é o resultado de um processo iterativo que envolve atividades de comunicacao, coordenagao
e cooperacao entre os membros de um grupo. O Modelo de Colaboragao 3C é utilizado no
restante desta tese para realizar a desambigacao entre cooperagao e colaboracao, ou seja,
apesar do uso dessas palavras serem intercambeavéis no restante da tese o sentido que

se deve atribuir para a palavra é o mesmo que o sentido da palavra colaboracao tem no
Modelo de Colaboracao 3C.

Outro ponto importante descrito neste capitulo é sobre os ambientes CSCW. Neste
capitulo, apresentamos um resumo da histéria do CSCW pontuando que ele surgio devido
a necessidade dos usuarios por uma interagao melhor com outros usuarios para a realizacao
de trabalhos em grupo. Foram apresentadas as principais taxonomias utilizadas para
classificar ambientes CSCW, e foram descritos os relacionamentos existentes entre CSCW,
Inteligéncia Arficial e a Web. Também foi mostrado o relacionamento existente entre
ambientes CSCW e CSCL, onde pode-se afirmar que o conjunto dos ambientes CSCL é

um subconjunto dos ambientes CSCW.

Por ultimo, foi descrito a classe de ambientes que é o objeto de estudo desta
tese de doutorado: O Ambientes Colaborativo Flexivel na Web (ACFW). Os ACFW
podem ser classificados como um subconjunto dos CSCW que tem uma intersecdo com os
CSCL. A flexibilidade desses ambientes é no sentido que eles podem alterar tanto o seu
funcionamento como as suas interfaces e relacionamentos em tempo de execucao. Essa
flexibilidade tem por objetivo dar uma maior liberdade para que o usuario possa usar o
ambiente da melhor forma. Ao final, descreveu-se o MOrFEU que é uma instancia de um
ACFW. O MOrFEU faz uso dos conceitos de Veiculo de Comunica¢ao (VCom) e Unidade
de Producao Intelectual (UPI) para poder implementar as idéias e conceitos referentes a

classe dos Ambientes Colaborativos Flexiveis na Web.
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3 Trabalhos Relacionados

A ideia de adicionar servigos inteligentes aos ambientes colaborativos na Web nao
é nova, pois como sera demostrado ja existem trabalhos sobre essa tematica, no entanto
nestes trabalhos a preocupacgao nao é com a forma em si ou com o processo de criagao de
um servico inteligente mas sim com a resolug¢ao do problema objeto do trabalho. Portanto,
denota-se a necessidade de pesquisar e trabalhar para encontrar uma forma de simplificar
a criacdo de servicos inteligentes em um ambiente colaborativo na Web e especificamente
em Ambientes Colaborativos Flexiveis na Web (ACFW), que é o objeto de estudo deste

projeto.

Como primeiro passo para a criagdo de um framework para prover servigos inteli-
gentes em ACFW buscou-se na literatura por relatos de resolugao deste tipo de problema
ou problemas correlatos. No caso dos ACFW, além de nao existir uma grande quantidade
de relatos no tema, também nao foram encontrados relatos de outras pesquisas envolvidas

com a construgao de servicos inteligentes em tal contexto.

Assim, descrevemos a seguir os resultados das investigagoes realizadas.

3.1 Problemas Correlatos

Nesta secao fazemos uma descricao de trabalhos abordando a temética da criagao
de servigo inteligente em ambientes colaborativos na Web e outros trabalhos relacionados

com a area.

3.1.1 Servicos Inteligentes

Percebe-se na literatura um esforco para a criacao de ferramentas fornecedoras de
servigos inteligentes aos usuarios de ambientes CSCW e CSCL com o objetivo de aumentar

a eficdcia dos ambientes onde essas ferramentas estdo inseridas.

Como um primeiro exemplo temos o TutorICC, apresentado em (PICCOLO et al.,
2011), e o seu uso no ensino de programagao. O ambiente onde o TutorICC esté inserido é
um AVA especifico para o ensino de programacao e o TutorICC funciona como um Sistema

Tutor Inteligente (STI) auxiliando o aluno no processo de aprendizagem de programacao.

Outro exemplo é a ferramenta STCEQ.Net, demonstrado em (SANTOS; REIS,
2005), onde agentes inteligentes foram utilizados para implementar um AVA e um STI
para funcionar como um Sistema Especialista na recomendacao de solugdes dos problemas

apresentados aos alunos durante o aprendizado de Controle Estatistico de Qualidade.
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Um caso de um servigo inteligente inovador é o apresentado em (BITTENCOURT;
COSTA, 2011) onde é descrito a utilizacdo da ferramenta Risys para geréncia de riscos em
projetos executados em ambientes colaborativos. O Risys utiliza um Sistema Especialista
para recomendar acoes para gerenciamento de risco em projetos executados em ambientes
colaborativos. A inovacgdo estd em trazer para um ambiente colaborativo um servigo

disponivel em ambientes nao colaborativos.

Outra ferramenta relacionada a execugao de projetos é a apresentada em (DANTAS
et al., 2008) onde temos a discrigdo do funcionamento dela no auxilio na execugao de
projetos através de um Ambiente Colaborativo na Web. A ferramenta avalia as contribuigoes
de membros dentro do ambiente e ajuda ao acompanhar os membros do grupo quanto a

sua contribuicao no projeto, podendo avisar ao coordenador em caso de desvios.

Ja em (FILHO; QUARTO; FRANCA, 2010) é descrito uma metodologia para
utilizacao em AVAs na criagdo de grupos socioafetivos com o objetivo de auxiliar o
mediador. O servigo inteligente é a formacao de grupos de alunos de forma inteligente afim

de melhorar o funcionamento do AVA.

Outra ferramenta proposta na literatura é a MAE (agente Mediador da Autoeficicia,
descrita em (BICA; VERDIN; VICARI, 2006)) com o objetivo de melhorar o desempenho
dos STIs utilizados em AVAs.

Um outro esfor¢o para melhorar o desempenho dos AVAs é descrito em (KUNZEL
et al., 2011) onde foi desenvolvido um assistente pessoal com emogoes para AVAs chamado
de Agente Companheiro. Tal abordagem se difere de um STT ao se apresentar como um

colega virtual do estudante e nao como um tutor.

Ainda sobre STIs, temos em (MAFFON et al., 2013) um STI para simular o

comportamento de um ser humano e se adequar ao estilos de aprendizagem dos alunos.

Temos ainda em (FREDDO et al., 2009) o desenvolvimento de uma ferramenta
de apoio ao processo colaborativo através da documentacao do préoprio processo. Essa
ferramenta poderia entao ser utilizada em qualquer CSCW e funcionaria como um assistente

pessoal.

Mudando de abordagem, em (BARBOZA; MOTTA; SANTORO, 2008) é demons-
trado a juncao de técnicas de Sistemas de Hipermidia Adaptativa com CSCL, onde é
descrita uma metodologia para construir um assistente para auxiliar o tutor na montagem
do conteudo a ser apresentado em um AVA. Portanto a ferramenta vai funcionar como um

assistente para autoria de contetidos auxiliando o tutor no seu trabalho.

Outra técnica relacionada é descrita em (LUGO; TACLA, 2012) onde sdo utilizadas
Ontologias e a Técnica de Contexto para a criagao de um Assistente Pessoal com capacidade
para apresentar sugestoes de agdes a um membro do Ambiente Colaborativo. A ferramenta

proposta identifica agoes provaveis de atores humanos num processo de desenvolvimento
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de software e funciona como um assistente pessoal para o coordenador do projeto.

Por fim em (WILGES et al., 2012) é demonstrada a utilizagao de técnicas de BDI
(Belief-Desire-Intention) e Légica Fuzzy para a criagdo de um modelo a ser utilizado por

um STT para a avaliagdo e acompanhamento de alunos em um AVA.

3.1.2 Ambientes Inteligentes Colaborativos na Web

A preocupagao em criar ambientes inteligentes para ajudar os seus usuarios é uma
preocupagao demonstrada em vérios trabalhos na comunidade académica conforme nota-se
em (AZEVEDO; TAVARES, 2001), onde ¢ realizada uma discussao sobre varios ambientes
inteligentes para aprendizagem colaborativa existentes na literatura além de fazer um

contraponto ao ambiente proposto no préprio trabalho.

Ja em (THIRY; BARCIA, 1999) é apresentado um Ambiente Colaborativo cons-
truido com o uso de um Sistema Multiagente (SMA) para utilizacdo em Ensino a Distancia,
ou seja um CSCL. E sugerida a existéncia de uma relacdo entre sistemas de ensino com
sistemas de apoio a tomada de decisao e os servigos inteligentes fornecidos pelo ambiente
sao: assistente pessoal inteligente (um Sistema Especialista para tomada de decisao) e

agentes realizando tarefas no lugar do usuario.

Outro ambiente é a ferramenta EADOnline, descrita em (CONCEICAQ, 2000),
utilizada para realizacdo de cursos de Ensino a Distdncia (EaD). Nela sdo utilizados
agentes tutores inteligentes para fornecer os servicos inteligentes: agente de agendamento

de horarios e agente tutor responsavel por responder perguntas dos alunos.

3.1.3 Frameworks

Além de ambientes e ferramentas prontas para uso também existe na literatura
um esfor¢o para criacao de frameworks com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento de

ambientes colaborativos na Web.

Um exemplo é o framework FamCorA, descrito em (PESSOA; NETTO; MENEZES,
2002). Ele pode ser utilizado para a criagdo de aplicagbes CSCL (um subgrupo das
aplicagoes CSCW). Ele prevé servigos inteligentes para o CSCL tais como: busca inteligente
de informagoes, sistema de recomendagao, sistema de traducao de lingua e assistentes
inteligentes. No entanto, ele nao considera a criagao de outros servicos inteligentes além
dos previstos e também nao é possivel aplicar diretamente este framework para ambientes

em producao na Web.

Outro framework existente na literatura é o apresentado em (ZAMBIASI; RABELO,
2008) para a construgao de Assistentes de Software Virtuais (ASV) em um cenario de
computacao ubiqua, com o objetivo de os assistentes auxiliarem as pessoas em determi-

nadas tarefas. Nele é descrita uma modelagem genérica para a criagao dos assistentes e
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como identificar quais tarefas em ambientes colaborativos podem ser gerenciadas por um
ASV. Os servigos inteligentes possiveis de serem criados seriam: substituigao do usuario
em determinadas tarefas, gerenciamento da agenda e atividades do usuario, procura de
informagdes em repositorios, auxilio ao usuario na compreensao de tarefas a serem execu-
tadas, execucao de algumas tarefas do usudrio e filtro e gerenciamento das informagoes

providas de redes ubiquas.

E temos ainda um framework descrito em (MARONI et al., 2011) para a construcao

de STIs utilizando simuladores virtuais inteligentes para serem utilizados por um AVA.

3.1.4 Modelos

Na literatura também encontramos modelos propostos para criacao de ferramentas
inteligentes para serem utilizadas dentro de um de CSCW ou para a construcao do préprio

ambiente.

Por exemplo, em (OLIVEIRA; TEDESCO, 2010) é proposto o modelo I-Collaboration
para criacdo de CVAs (Companheiro Virtual de Aprendizado) em AVAs. Os CVAs se
diferenciam dos STIs pois trabalham como um assistente pessoal (como um colega ou
companheiro) para os alunos e ndo como um tutor. A proposta é a utiliza¢gdo dos CVAs

em qualquer ambiente de Ensino a Distancia.

Outro modelo existente na literatura é o MASSAYO, apresentado em (BITTEN-
COURT; COSTA, 2011), utilizado para a construgao AVAs através de uma metodologia
para a criacdo de Ambientes Educacionais Adaptativos e Seméanticos. Aqui também é
tida uma preocupacao com a criacao de servigos inteligentes tais como: armazenamento e
recuperacao de informacgoes efetivas, agentes para aumentar o aprendizado e informacoes
recuperadas pelos humanos e suporte, extensao e expansao das capacidades de comunicacao
dos humanos através de multiplos formatos. No entanto a mesma critica feita ao FamCorA

se aplica aqui.

E temos também em (MELO et al., 2012) um modelo para organizagao de contetidos
didaticos em Sistemas Tutores Inteligentes conexionistas para uso em AVAs. Onde se
descreve uma maneira de reestruturar e formalizar um contetido em diferentes niveis de
apresentacao do mesmo. O STT deve entao escolher qual provavelmente serd melhor para

o aluno.

3.1.5 Arquiteturas

Dentre as propostas de arquiteturas encontradas na literatura para a criacao de

ambientes inteligentes destaca-se uma preferéncia por utilizar Sistemas Multiagentes.

Como exemplo, temos em (TOBAR et al., 2001) a proposta e descricdo de um

modelo de arquitetura a ser seguida na constru¢ao de um Ambiente Colaborativo para o
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aprendizado de programacao, um CSCL.

Outro exemplo é apresentado em (FILHO; QUARTO; FRANCA, 2010) onde se
descreve uma arquitetura de Sistema Multiagentes para um Ambiente Colaborativo com
énfase em jogos com servigos inteligentes de assistente pessoal tanto para o tutor como

para o aluno.

3.2 Resumo da Revisiao Sistematica

Fizemos uma revisao sistematica para buscar saber quais servicos, considerados
inteligentes pelos usuarios, sao oferecidos em ambientes CSCW e a partir dessa informacao
apoiar a constru¢ao de um framework desse tipo de servigo para a subclasse de Ambientes
Colaborativos Flexiveis na Web. Optou-se por fazer o framework para uma subclasse e
nao para a classe mae em razao de os Ambientes Colaborativos Flexiveis na Web ja terem
funcionalidades que facilitam a criacao de servicos mais elaborados, como a capacidade de

permitir alteragoes em tempo de execugao das suas estruturas e interfaces.

Durante a execucao da revisao sistematica, verificou-se que a ideia de adicionar
servigos inteligentes aos Ambientes Colaborativos na Web nao é nova, pois ja existem
trabalhos sobre essa tematica, no entanto nos trabalhos encontrados a preocupacao nao é
com a forma em si ou com o processo de criacdo de um servico inteligente mas sim com a
resolugdo de um problema muito especifico do dominio onde o Ambiente Colaborativo é
utilizado, o que evidencia a necessidade de desenvolver uma abordagem mais flexivel e
simples para a criagao de servigos inteligentes em um Ambiente Colaborativo na Web e

em especial nos ACFW por serem esses ultimos o foco deste trabalho.

O processo de revisao sistematica esta descrito no Apéndice A deste trabalho.
Nesta se¢do nos concentramos apenas nos resultados encontrados que foram utilizados no

desenvolvimento de nossa proposta.

Apébs a leitura e andlise inicial dos artigos foram feitas algumas categorizacoes
sobre os mesmos, com o objetivo de melhorar o estudo dos resultados. Assim os artigos

foram classificados em grupos, descritos a seguir.

3.2.1 Classificando por Tipo de Ambiente

Nesta classificacao os artigos foram separados dependendo se o contexto do artigo
¢ um sistema de trabalho (CSCW) ou de aprendizagem (CSCL) colaborativo apoiado por

computador. O resultado pode ser visto na Tabela 5

Um fato que se destacou foi a concentragao do desenvolvimento de Servicos In-
teligentes em CSCL. Tal fato chama a atencao para a possibilidade de analisar que a

aplicacao dos servigos desenvolvidos especificamente para CSCL sejam tornados genéricos e



Capitulo 3. Trabalhos Relacionados 58
Tabela 5 — Artigos classificados pelo tipo de ambiente

Tipo Artigos Qtd Pct

CSCW (CORDEIRO; BASTOS, 2006; DANTAS et al., 2009; DANTAS et al., | 10 27,03%
2008; FREDDO et al., 2009; GATIUS; GONZ, 2011; LIMA; DAVID;
DANTAS, 2010; LUGO; TACLA, 2012; TONG; LU, 2002; YUAN;
CHEN, 2008; ZAMBIASI; RABELO, 2008)

CSCL (ANAYA; BOTICARIO, 2010; AZEVEDO; TAVARES, 2001; BICA; | 27 72,97%

VERDIN; VICARI, 2006; BITTENCOURT; COSTA, 2011; CHEN;
ZHANG, 2002; CONCEICAO, 2000; DONG; LI, 2005; CARO:;
JUMENEZ; PATERNINA, 2012; FIGUEIRA et al., 2013; FL
LHO; QUARTO; FRANCA, 2010; GOULART; GIRAFFA, 2001;
GUTIERREZ-CARREON; DARADOUMIS; JORBA, 2008; IEPSEN;
BERCHT; REATEGUI, 2013; KUNZEL et al., 2011; LI; MEL; WANG,
2012; FONTES et al., 2013; MELO et al., 2013; MAFFON et al., 2013;
MARONT et al., 2011; MELO et al., 2012; OLIVEIRA; TEDESCO,
2010; PESSOA; NETTO; MENEZES, 2002; PRIMO; VICARI, 2011;
THIRY; BARCIA, 1999; TOBAR et al., 2001; VICENTE; VASCON-
CELOS; RESTIVO, 2011; WILGES et al., 2012)

Fonte: Autor.

aplicados aos CSCW, uma vez que segundo (BORGES; CAVALCANTI; CAMPOS, 1995),

o primeiro é um subconjunto do tltimo.

3.2.2 Classificando pelas Técnicas de IA Utilizadas

As técnicas de TA implementadas nos artigos da revisao sistematica estao elencadas

na Tabela 6.

Tabela 6 — Classificacdo pelas técnicas de TA utilizadas

Técnica

Artigos

Qtd

Pct

Sistemas Multiagente | (AZEVEDO; TAVARES, 2001; BICA; VERDIN; VICARI, 2006;

BITTENCOURT; COSTA, 2011; CHEN; ZHANG, 2002; CON-
CEICAO, 2000; CORDEIRO; BASTOS, 2006; FREDDO et al.,
2009; GOULART; GIRAFFA, 2001; KUNZEL et al., 2011; LUGO;
TACLA, 2012; FONTES et al., 2013; MARONT et al., 2011; OLL-
VEIRA; TEDESCO, 2010; PESSOA; NETTO; MENEZES, 2002;
THIRY; BARCIA, 1999; TONG; LU, 2002; VICENTE; VASCON-
CELOS; RESTIVO, 2011; WILGES et al., 2012; YUAN; CHEN,
2008; ZAMBIASI; RABELO, 2008)

20

54,40%

Ontologias

(BITTENCOURT; COSTA, 2011; CORDEIRO; BASTOS, 2006;
DONG; LI, 2005; GATIUS; GONZ, 2011; GUTIERREZ-
CARREON; DARADOUMIS; JORBA, 2008; LI; MEI; WANG,
2012; LIMA; DAVID; DANTAS, 2010; LUGO; TACLA, 2012;
MAFFON et al., 2013; PRIMO; VICARI, 2011; TOBAR et al.,
2001; YUAN; CHEN, 2008)

12

32,43%

continua
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Tabela 6 — Classificacdo pelas técnicas de TA utilizadas
continuacao
Técnica Artigos Qtd | Pct
Afetividade Compu- | (BICA; VERDIN; VICARI, 2006; CHEN; ZHANG, 2002; FILHO; | 7 18,92%
tacional QUARTO; FRANCA, 2010; TEPSEN; BERCHT; REATEGUI,
2013; KUNZEL et al., 2011; FONTES et al., 2013; OLIVEIRA;
TEDESCO, 2010)
Clusterizacio (CHEN; ZHANG, 2002; CARO; JUMENEZ; PATERNINA, 2012; | 3 8,11%
FILHO; QUARTO; FRANCA, 2010)
Contexto Computaci- | (LIMA; DAVID; DANTAS, 2010; LUGO; TACLA, 2012; OLI- | 3 8,11%
onal VEIRA; TEDESCO, 2010)
Logica Fuzzy (BICA; VERDIN; VICARI, 2006; MELO et al., 2013; WILGES et | 3 8,11%
al., 2012)
Mineracio de Dados | (BITTENCOURT; COSTA, 2011; IEPSEN; BERCHT; REATE- | 3 8,11%
GUL 2013; MELO et al., 2013)
Processamento  de | (FIGUEIRA et al., 2013; GATIUS; GONZ, 2011; TOBAR et al., | 3 8,11%
Linguagem Natural 2001)
Raciocinio Baseado | (BITTENCOURT; COSTA, 2011; CARO; JUMENEZ; PATER- | 3 8,11%
em Casos NINA, 2012; THIRY; BARCIA, 1999)
Rede Neural Artificial | (MAFFON et al., 2013; MELO et al., 2012; TOBAR et al., 2001) 8,11%
Aprendizagem por | (GOULART; GIRAFFA, 2001; YUAN; CHEN, 2008) 5,40%
Reforco
Filtragem Colabora- | (CARO; JUMENEZ; PATERNINA, 2012; PRIMO; VICARI, 2011) | 2 5,40%
tiva
Loégica de Primeira | (DANTAS et al., 2009; DANTAS et al., 2008) 2 5,40%
Ordem
N-Gramas (FIGUEIRA et al., 2013; MELO et al., 2013) 5,40%
Seméntica Latente (PESSOA; NETTO; MENEZES, 2002; TOBAR et al., 2001) 5,40%
Serious Game (MARONTI et al., 2011; VICENTE; VASCONCELOS; RESTIVO, 5,40%
2011)
Algoritmo Genético (VICENTE; VASCONCELOS; RESTIVO, 2011) 1 2,70%
Arvores de Decisao (ANAYA; BOTICARIO, 2010) 1 2,70%
Metacognigao (CARO; JUMENEZ; PATERNINA, 2012) 1 2,70%
Raciocinio Baseado | (PESSOA; NETTO; MENEZES, 2002) 1 2,70%
em Memoria
Rede Bayesiana (MARONT et al., 2011) 1 2,70%
Rede Neuro-Fuzzy (CORDEIRO; BASTOS, 2006) 1 2,70%
Rede Semantica (DANTAS et al., 2008) 1 2,70%
Regras de Producao | (THIRY; BARCIA, 1999) 1 2,70%
Sistema Hipermidia | (MAFFON et al., 2013) 1 2,70%
Adaptativo
Web Semantica (CORDEIRO; BASTOS, 2006) 1 2,70%

Fonte: Autor.
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Aqui a concentracao de pesquisas realizadas em Sistemas Multiagente (SMAs) pode
ser explicada devido a diversidade e complexidade dos problemas tratados, pois com a
utilizacao de agentes para modelar a resolugao do problema ¢é possivel dividir o mesmo em
varios problemas menores. Estes problemas podem entao ser resolvidos individualmente

sem afetar a resolugao dos outros.

Além disso, é importante notar que em muitos casos os SMAs foram utilizados em

conjunto com outras técnicas de IA para resolugdo do problema.

3.2.3 Classificando por Tipo de Servico Inteligente

Durante a analise dos artigos da revisao sistematica foi percebida uma preferéncia
por acrescentar Servigos Inteligentes ao ambiente na forma de uma melhoria de alguma
atividade executada por algum usuario do ambiente. Em outras palavras, as melhorias sao
intervengoes pontuais visando aumento de produtividade na interacao entre o ambiente e

0S seus usuarios.

Outro ponto notado foi a preferéncia por implementar essas melhorias nos ambientes
como algum tipo de Software Assistente Virtual (SAV) executando uma fungao especifica,
podendo interagir com o usuario ou, em alguns casos, até mesmo chegando a substituir os

usuarios na execucao de algumas tarefas.

O potencial de tarefas possiveis de serem executadas em um ambiente CSCW ¢
grande e fortemente dependente dos objetivos do ambiente. Por exemplo, uma boa parte
das tarefas executadas em um CSCW com objetivo de se escreverem livros didaticos sao
diferentes das tarefas a serem executadas em um CSCW com objetivo de gerenciar o
andamento de projetos. No entanto, ainda assim existem algumas tarefas comuns em todos
os ambientes CSCW, como por exemplo tarefas relacionadas ao gerenciamento de agendas

e negociacao de reunides.

De modo a realizar uma analise apropriada, foi necessario adotar ou, na impossibi-
lidade de tal, conceber uma forma de classificar os servigos em diferentes tipos genéricos

de Servigos Inteligentes fornecidos.

3.2.3.1 Classes de Servicos Inteligentes em Ambientes Colaborativos na Web

Para a criagao de classes genéricas de servigos inteligentes foi utilizado como ponto
de partida a lista de seis classes de tarefas realizadas por um SAV em um ambiente
colaborativo conforme citado em (ZAMBIASI; RABELO, 2008): classe 1 - substitui¢ao
do usuario em determinadas tarefas; classe 2 - gerenciamento da agenda e atividades do
usuario; classe 3 - procura de informacgoes em repositérios; classe 4 - auxilio ao usuario a

compreender que tarefas precisam ser executadas e como elas seriam executadas; classe 5 -
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execucao de algumas tarefas do usudrio; e classe 6 - filtro e gerenciamento das informagoes

provindas de redes ubiquas.

Em uma tentativa preliminar de classificar os servigos dos artigos da revisao
sistematica nessas seis classes, foram encontradas dificuldades no enquadramento de
algumas tarefas. Por exemplo, em alguns casos nem sempre as informagoes provém de
redes ubiquas e, para servigos responsaveis por personalizar o ambiente para o seu usuario,
nao era possivel classifica-los nas seis classes existentes. Tais problemas foram superados
com a alteracdo da descrigao da classe 6, que passou a ser: classe 6 — filtro e gerenciamento
das informagoes provindas de fontes externas. Criamos também uma nova classe: classe 7

— personalizacao automatica do ambiente ao usuario.

Assim, na Tabela 7 sao mostradas as 7 classes de Servigo Inteligentes bem como a
porcentagem de artigos da revisao sistematica onde é percebido um exemplo do Servigo
Inteligente daquela categoria. O somatério das porcentagens é maior que 100% pois muitos

trabalhos apresentaram mais de um tipo de servico inteligente.

Tabela 7 — Distribuicao dos Tipos de Servicos Inteligentes na Revisao Sistematica

Classe %
Auxilio ao usuario a compreender que tarefas precisam ser executadas e como 83,78%
Procura de informacoes em repositérios 27,03%
Personalizagdo automética do ambiente ao usuario 27,03%
Substituicao do usuério em determinadas tarefas 18,91%
Execucao de algumas tarefas do usuério 18,91%
Filtro e gerenciamento das informagoes provindas de fontes externas 8,11%
Gerenciamento da agenda e atividades do usuério 5,40%

Fonte: Autor.

Percebe-se uma forte concentragao nas pesquisas onde o usudrio é auxiliado na
compreensao da escolha de quais tarefas devem ser executadas e como elas devem ser
executadas. Ou seja, a concentracao é na criacdo de Servigos Inteligentes para auxiliar no

trabalho realizado no ambiente em questao seja ele um CSCW ou um CSCL.

Essa conclusao parece ser natural pois podemos ver como um objetivo tanto dos
CSCW como dos CSCL fazer com que os seus usuarios executem tarefas dentro do ambiente

para se atingir algum objetivo previamente estipulado.

3.2.4 Classificando por Formas de Auxilio ao Usuario

Como mostrado anteriormente, os artigos da revisao sistematica tiveram uma
grande concentracao na area de servigos para auxiliar os usudrios na identificacao de

tarefas a serem executadas e em como executar essas tarefas.

Com o objetivo de conhecer melhor essa classe de servigos inteligentes, foi verificado

quais eram os tipos de sistemas utilizados nos artigos para se implementar tais servigos.
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Revisando os artigos foi possivel notar a utilizagao de trés tipos de sistemas para
implementar os servigos e um quarto tipo que é uma especializacao de um dos tipos ja

existentes:

e Sistema de Recomendacgao. Quando o servigo apresenta ao usuario recomendagoes
de agoOes a serem feitas ou opgoes possiveis para alguma atividade, porém ele nao
informa uma ordem de preferéncia ou ranqueamento. Ou seja, o usuario nao recebe

uma explicagao sobre por que escolher uma opg¢ao em detrimento de outra.

e Sistema de Apoio a Decisdao. Quando o servigo apresenta ao usuario acoes a
serem feitas além de apresentar uma ordem de preferéncia ou ranqueamento. Aqui o
usuario além de ter uma explicagdo ou pelo menos uma indicagao de por que escolher
uma opcao em vez de outra ele continua tendo a liberdade de nao escolher a melhor

sugestao.

e Sistema Especialista. Quando o servigo oferece uma func¢ao ou op¢ao no ambiente

a qual normalmente seria preciso a intervencao de um especialista para poder ocorrer.

— Sistema Tutor Inteligente (STI). Um Sistema Especialista com objetivo de
ensinar ao usuario um assunto ou matéria especifica. Deve apresentar os médulos:
estudante (conhecimento sobre o estudante), dominio (conhecimento sobre
o assunto), pedagdgico (metodologias de ensino), especialista (acompanha o

desenvolvimento dos alunos e ajusta o processo de aprendizagem) e comunicagao.

Assim na Tabela 8 temos a distribuicao das formas de auxilio ao usuario através

de servigos inteligentes que foram encontrados durante a revisao sistematica.

Tabela 8 — Distribui¢ao das Formas de Auxilio ao Usuério com Servicos Inteligentes

Tipo %

Sistema de Recomendagao 13,89%
Sistema de Apoio & Decisao 13,89%
Sistema Especialista - Sistema Tutor Inteligente | 38,89%
Sistema Especialista - Outros Tipos 33,33%

Fonte: Autor.

Percebe-se uma tendéncia para implementagao desse tipo de servigo (com objetivo
de auxiliar os usudrios na execucao de tarefas no ambiente CSCW) através da captura do
conhecimento de um especialista em um assunto importante para as atividades a serem

exercidas no ambiente especifico em questao.

As informacoes sobre classes de servigos inteligentes e as formas mais utilizadas
para auxilio ao usuario serviram de inspiracao para a tarefa de planejar um framework
que fornece servicos inteligentes em Ambientes Colaborativos Flexiveis. A proposta deste

framework é apresentada no proximo capitulo.
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3.3 Validacao da Classificacdo de Servico Inteligente

Nesta secao vamos explicar o processo de validagao que realizamos para verificar
se as classes de servigos inteligentes utilizadas (vide subse¢dao 3.2.3.1) sdo apropriadas ao
nosso contexto. Para tanto, conforme discutimos na Segao 2.1 estamos seguindo a premissa
de que se um humano realiza um servigo X em um ambiente computacional para um outro
humano (seu contratante) entdo esse servigo X seria considerado “inteligente” caso fosse

feito por um sistema computacional.

Precisamos, portanto, de um contexto onde um humano forneca servigos para
outros humanos, ambos dentro de um ambiente computacional. Tal contexto é justamente

o caso do trabalho de um “Assistente Humano Virtual”.

Assim, vamos descrever o servico de um Assistente Humano Virtual e como isto

nos ajudou a verificar a nossa classificagdo de servigos inteligentes.

3.3.1 Assistente Humano Virtual

A expansao do volume de servicos disponiveis na Internet, uma expansao das
ferramentas para comunicagdo na Internet (principalmente VOIP, videoconferéncia e
webconferéncia) juntamente com a terceirizagdo dos servigos nao-essenciais por parte
das empresas fez com que aumentasse o volume de pessoas trabalhando como Assistente
Virtual (em inglés Virtual Assistant). Para nao confundir com sistemas de software vamos
chama-lo de Assistente Humano Virtual (AHV).

Um AHV é uma pessoa ou uma empresa (consistindo de varios AHV) cujo trabalho
é a realizagao de servigos profissionais de assisténcia a distdncia (principalmente via
Internet). Tais servigos podem ser de ordem administrativa, técnica ou criativa. Temos
portanto, que os trabalhos possiveis de serem feitos por AHVs tem uma grande variedade

seja em produtos ou em servigos prestados para quem os contrata.

Quem normalmente utiliza esse tipo de servigo sdo pessoas com muitas atribuigoes
ou responsabilidades porém sem o tempo necessario para trabalha-las em todos os detalhes
(por exemplo: CEOs, Diretores, Gerentes, etc) ou negocios que gostariam de ter acesso a
um profissional especifico mas que nao podem ou nao tém necessidade desse profissional

em tempo integral.

Toda a interacao entre cliente e fornecedor se dd a distancia e uma boa parte dessa
interagao acontece por meios digitais, nao sendo dificil imaginar casos onde o cliente e o

fornecedor jamais tenham se encontrado pessoalmente.

Devemos observar que o AHV néo faz o trabalho do seu cliente, mas sim as tarefas
relacionadas ao trabalho do cliente de tal forma que o cliente possa dedicar mais tempo

ao seu trabalho. Em tal cenario é razoavel considerar que de forma andloga, as pessoas
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poderiam terceirizar para os sistemas computacionais as tarefas auxiliares na execucao do

trabalho que precisa ser feito.

3.3.2 Avaliacao Realizada

Como forma exploratéria de investigar se essa abordagem poderia ser utilizada,
foi feito o experimento de a partir da classificacao de servigos inteligentes adotada neste

trabalho classificarmos tarefas normalmente associadas com terceirizacao de servigos para
um AHV.

Portanto, a etapa de verificagdo realizada pode ser resumida na seguinte pergunta:
as tarefas normalmente delegadas para um AHV caso fossem feitas por um sistema
computacional poderiam ser classificadas em uma das classes de servicos inteligentes?
Caso nao seja possivel fazer essa classificagdo entao teriamos uma inadequacao nas nossas
categorias. Seja porque as classes propostas sao insuficientes ou porque algumas tarefas

nao podem ser feitas via um sistema computacional ou por outro motivo.

As principais tarefas terceirizadas para um AHV geralmente sdo do campo da admi-
nistragao, no entanto existem AHV especialistas em muitos campos tais como: marketing,
desenvolvimento de sitios web, turismo, etc. Desse modo, uma lista genérica de tarefas
sugeridas para serem terceirizadas para um AHV deve englobar tanto tarefas genéricas
(fazem sentido para qualquer contexto de trabalho) como especificas (fazem sentido apenas
em alguns contextos de trabalho). Esta lista de tarefas, bem como o processo para a sua
confeccao e a classificacao de todas as tarefas da lista nas classes de servico inteligente

estao descritos no Apéndice B desta proposta.

3.3.3 Teste e Descricdo das Classes

Aqui vamos descrever cada uma das classes de servigo, exemplificando-as com

algumas das tarefas obtidas da lista de tarefas do Apéndice B.

3.3.3.1 Substituicdo do Usuario

Aqui entram os servi¢os que substituem os usuarios na execucao de alguma tarefa.
Os servicos devem nao apenas realizar certas tarefas, mas também personificar o usuario,
assim caso durante a execuc¢ao do servigo seja necessario interagir com outros usuarios,
estes poderiam nao saber se no momento em que a tarefa é realizada é o proprio usuério

ou o sistema quem estd interagindo com ele.

Fazendo uma comparacao com o comportamento de um AHV, nesta classe teriamos
as tarefas que sdo repassadas para o AHV e ele as executa com as credenciais da pessoa

que terceirizou o servigo. Como exemplo de tarefas de um AHV nessa classe temos:
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e Moderacao de féruns na internet;
e Reserva de hotéis e marcacao de voos;

e Realizacdo de pagamentos e transferéncias bancarias.

3.3.3.2 Gerenciamento da Agenda

Aqui ficam os servigos responsaveis pela criagdo e manutencao da agenda do usudrio
e/ou do grupo incluindo tarefas tais como: agendamento de tarefas, reunies, lembretes
para o usudrio e gerenciamento de prazos. O préprio ambiente pode realizar agendamentos
automaticos ou sugerir reunioes e horarios aos usudrios. Ele pode por exemplo facilitar a

negociacao de horarios entre os envolvidos.

Comparando com o comportamento de um AHV aqui teriamos as tarefas terceiri-
zadas para o AHV que envolvam a agenda do seu cliente, bem como lembretes de prazos e
eventos que o AHV julgue interessante ou necessario para o seu cliente. Como exemplo de

tarefas de um AHV que podemos classificar nesta classe temos:

e (Criacao e atualizacdo de eventos importantes no calendario;
e Agendar a execucao de postagens em midias sociais;

e Criar lembretes para prazos e eventos importantes.

3.3.3.3 Busca de Informacdes em Repositérios

Aqui ficam os servigos que precisam interagir com repositorios de informacoes
externos ao ambiente para obter informagoes necessarias ao seu funcionamento ou devido a
solicitacao do usuério. E desejavel que os servigos tenham uma certa iniciativa de quando e
onde devam buscar informacoes, nao sendo sempre inicializados devido a demanda explicita

do usuario.

Na comparacao com as tarefas terceirizadas para um AHV aqui ficariam as tarefas
que precisam que o AHV realize pesquisa em uma ou varias fontes de informacao para que
possam resolver o problema. Como exemplo de tarefas de um AHV que podemos classificar
nesta classe temos:

e Realizar uma pesquisa de palavras-chaves sobre um assunto determinado;

e Encontrar locais apropriados e com alto trafego para publicagdo de propaganda;

e Procurar e contactar especialistas da industria para participarem em um podcast.
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3.3.3.4 Auxilio ao Usuario

Aqui ficam os servigos responsaveis por auxiliarem os usudrios na execucao das
suas tarefas. Eles auxiliam o usuario a compreender que tarefas precisam ser executadas e
como elas devem ser executadas. Esse auxilio pode ocorrer: fornecendo ferramentas para
facilitar o trabalho do usuério; elucidando duvidas do usuario sobre a tarefa; ou sugerindo

atividades a serem feitas.

Comparando com tarefas feitas por um AHV teriamos nesta classe as tarefas onde o
AHV realiza a tarefa em conjunto com o cliente ou realiza tarefas acessorias que auxiliam o
cliente na execucao da tarefa principal. Como exemplo de tarefas de um AHV que podemos

classificar nesta classe temos:

e Juntar documentos necessarios e preencher a declaracao de imposto de renda;

e Criar documentos a partir de rascunhos feitos a mao ou enviados por fax ou ditados

em uma gravacao;

e Revisao e correcao de textos escritos

3.3.3.5 Execucdo de Tarefas dos Usuéarios

Aqui ficam os servigos que assumem a responsabilidade pela execucao de tarefas
que antes eram executadas pelo usuario. Assim como na classe “Substituicao do Usuario”
aqui também o servico é feito com as credenciais do usuario, a diferenca é que na classe
“Substituicao do Usudrio” ha uma delegacdo temporaria da tarefa do usuario para o
sistema, enquanto que aqui a delegacao é por tempo indeterminado. Servicos desta classe

sao geralmente construidos através de automatizagao de tarefas do usuério.

Como exemplo de tarefas de um AHV nesta classe temos:

e Envio de cartoes de visita para potenciais clientes;
e Realizagao de backups regulares para prevenir perda de dados;

e Edicao de arquivos de daudio para remocao de ruido.

3.3.3.6 Filtro e Gerenciamento das Informacdes Provindas de Fontes Externas

Aqui ficam os servicos que precisam receber ou interceptar a comunicacao de
fontes externas enderecadas ao usuario para poderem realizar as suas tarefas. De posse da
comunicacao eles podem filtrar ou encaminhar as mensagens conforme for necessario para

a execucao de suas tarefas.

Como exemplo de tarefas de um AHV nesta classe temos:
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e Verificar e-mail e administrar o SPAM,;
e Filtrar comentarios no seu blog;

e Atender ligagoes e registrar recados.

3.3.3.7 Personalizacao Automatica do Ambiente ao Usuario

Aqui ficam os servigos que visam adaptar automaticamente o ambiente as necessi-
dades do usuario. Os servigos devem detectar as caracteristicas do usuério e aproveitar

cenarios de sucesso em outros perfis semelhantes.

Na relacado de exemplo de tarefas de um AHV nao foi possivel encontrar exemplos
para essa classe. No entanto, acreditamos que isso aconteceu devido a esse tipo de servico
ser bésico e por isso passar despercebido durante a elaboracdo da lista de tarefas. E
natural que um AHV humano ao entregar o produto de algum servigo executado faga uma
adaptacao de acordo com as necessidades do usuario. Por exemplo, caso o usuario tenha
uma deficiéncia visual o AHV vai entregar relatérios com uma fonte maior para facilitar
a leitura ou sem usar algumas cores (no caso de clientes daltonicos). Outro exemplo é o
caso em que o cliente tem preferéncia ou necessidade de usar algum padrao especifico (de
arquivo, de apresentacdo, etc) para atender uma conformidade com padrdes de governanga,

leis locais ou requisitos de mercado.

3.4 Conclusao do Capitulo

Neste capitulo, foi verificado que adicionar servigos inteligentes aos ambientes
colaborativos é uma ideia bem difundida pois ja existem varios relatos de servigos inteli-
gentes, ambientes inteligentes colaborativos na web, frameworks, modelos e arquiteturas
que tratam desta questao. No entanto, tais estudos além de nao serem especificos para
Ambientes Colaborativos Flexiveis na Web também tem um foco excessivo no ambiente
computacional onde o servigo é oferecido, dificultando assim a reutilizacao de solugoes ja
desenvolvidas para um ambiente para outro ambiente. Além disso, os frameworks, modelos
e arquiteturas apresentados nesta secao nao consideram o desenvolvimento de servigos
inteligentes para ambientes que ja estao em produgdo, e portanto, ja sendo utilizado pelos

seus usuarios.

Também foi apresentado um resumo da revisao sistematica realizada, bem como os
resultados encontrados, especialmente: o tipo de ambiente colaborativo na Web onde a
maioria dos servicos inteligentes em pesquisa se encontra, quais as técnicas de Inteligéncia
Artificial que foram mais utilizadas nesses casos, quais sao as classes de servigos inteligentes
e quais as principais formas de auxilio ao usudrio que os servigos inteligentes encontrados

forneceram. Sendo que o principal resultado da revisao sistematica foi a criagdo de uma
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classificacao para os tipos de servigos inteligentes (para a camada de servigos inteligentes,
objeto desta tese):

e Auxilio ao usuario a compreender que tarefas precisam ser executadas e como;

e Procura de informagoes em repositorios;

e Personalizacdo automatica do ambiente ao usuério;

e Substituicao do usuario em determinadas tarefas;

e Execucao de algumas tarefas do usuario;

e Filtro e gerenciamento das informacoes provindas de fontes externas;

e Gerenciamento da agenda e atividades do usuério.

Para se chegar a esta classificagao partiu-se de uma proposta ja existente e foram

feitos aprimoramentos nela de forma a para atender as necessidades do trabalho realizado
neste doutorado. Para validar essa classificacao foi feito e descrito um processo de avaliagao

onde foi concluido que essas classes de servigo inteligente sao nao somente validas como

também tteis para o contexto do trabalho dessa tese.
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4 Um Modelo de Referéncia para Servicos In-

teligentes na Web

Conforme apresentado no primeiro capitulo, neste trabalho foi desenvolvido um
framework para a criagdo de servigos inteligentes em Ambientes Colaborativos Flexiveis
na Web. Como um primeiro passo para a construcao do framework foi criado um modelo
de referéncia para o desenvolvimento de uma solu¢ao do problema abordado. Este modelo
foi entao utilizado para guiar a construcao de uma arquitetura de referéncia, sendo esta
arquitetura o framework objeto deste trabalho. Por fim, foi feita uma implementacao da

mesma para servir como prova de conceito do framework.

No restante deste capitulo vamos descrever a analogia utilizada como inspiracao
para a criacdo do modelo de referéncia. Ela vai ser utilizada como uma introdugao para
os conceitos, ideias e relacionamentos apresentados no decorrer deste capitulo. Apds a

analogia vamos descrever o modelo de referéncia e os seus conceitos e relacionamentos.

4.1 A Analogia do Assistente Humano Virtual

Para poder explicar como o AHV serviu de inspiragao para a criagdo de um modelo
de referéncia para uma camada de servicos inteligentes vamos descrever um cenario exemplo
utilizando um AHV e depois discutir sobre a analogia de como os sistemas computacionais
podem ser vistos como assistentes e ndo somente como executores de solicitagdes e em

como essa mudanca de visao ajudou a planejar uma camada de servigos inteligentes.

4.1.1 Um Cenario de Exemplo

Inicialmente um professor comeca um empreendimento de cursos online. No comeco
ele sozinho executa todas as tarefas necessarias ao andamento do curso (criagao de
contetdo, corre¢ao de trabalhos, tirar davidas dos alunos, etc...) juntamente com as
tarefas necessarias a administragdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem (atualizagoes,

backups, criagao de contas, etc..) conforme cendrio A da Figura 8.

Com o passar do tempo e o crescimento do seu empreendimento (mais alunos e mais
turmas) ele resolve contratar ajuda e assim terceiriza a administragdo do ambiente virtual
para um AHV, ficando entao ele livre para executar as tarefas necessarias ao andamento
do curso (cenério B da Figura 8). Idealmente o AHV contratado ja deveria saber realizar
as tarefas que serao terceirizadas, mas o professor pode ensinar ele como desenvolve-las.

O AHV entao passa a ser responsavel pela execugdao das tarefas de administragao do
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Figura 8 — Cenério de Exemplo.
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Fonte: Autor.

AVA, consultando o professor sempre que algum imprevisto ocorra. Ele também envia ao

professor alguns relatorios sobre o ambiente sempre que solicitado. Passado mais algum

tempo, o sucesso do ambiente virtual é tao grande que agora o professor nao tem tido

tempo para executar todas as tarefas necessarias para corrigir os trabalhos enviados pelos

alunos, visto que aumentou muito a quantidade de alunos. O professor entao expande o

contrato de terceirizacdo do AHV para incluir as tarefas de correcdo dos trabalhos dos

alunos além das tarefas que o AHV jé executava (cenario C da Figura 8).

4.1.2 Discussao sobre AHV e Camada de Servicos Inteligentes

Como o relacionamento entre um AHV e o seu cliente acontece inteiramente a

distancia, principalmente usando a Internet, nao é dificil imaginar casos onde o cliente e o

AHYV jamais tenham se encontrado pessoalmente. Some-se a isso o fato de o AHV nao
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fazer o trabalho do seu cliente mas sim as tarefas relacionadas ao trabalho do cliente de
tal forma que o cliente possa dedicar mais tempo ao seu trabalho, podemos concluir que
se o AHV fosse substituido por um sistema computacional inteligente (por exemplo, um
que fosse capaz de passar no Teste de Turing) que nem o cliente nem outras pessoas que

dependessem do trabalho do cliente perceberiam a mudanca.

Entao imaginemos que no cenario exemplo atuasse um sistema computacional
suficientemente inteligente se passando por um AHV. Neste caso, podemos concluir que
nao teriamos desvantagens para o cliente. No entanto, teriamos vantagens adicionais tais
como: servigo disponivel a qualquer hora, capacidade maior de solicitar tarefas em paralelo

e atendimento sempre cordial e amigéavel.

Infelizmente ainda estamos longe de tal cenario se tornar uma realidade, no entanto
podemos utilizar esse cenario como uma meta a ser atingida ou como inspiracao para o
comportamento esperado de um sistema computacional, objetivando a criacado de novos
servigos ou melhoramentos dos servigos atualmente existentes em um sistema computacio-
nal. A idéia é fazer com que o sistema computacional (que no nosso caso é um Ambiente

Colaborativo Flexivel na Web) se comporte de forma mais parecido com um AHV.

Muitas das qualidades que apreciamos em um bom AHV também seriam apreciadas
em um sistema computacional. No cenario de exemplo, poderiamos dizer que o AHV
faz um bom trabalho se ele percebe que o professor pede um relatério especifico a cada
dois meses e com isso ja prepara o relatorio quando a data estivesse perto das préoximas
solicitagOes, ou se ele ao corrigir as provas de uma turma informa ao professor quais os
tépicos que os alunos estao com dificuldade. Tais acoes se efetuados por um humano (o
AHV) seriam consideradas inteligentes, por isso consideramos que elas também seriam

inteligentes dentro de um sistema computacional.

Como fazer entdao para que um sistema computacional se comporte de forma
parecida com um AHV? No6s nao visualizamos a criacao de um assistente pessoal dentro da
aplicagao fazendo interface com o usuario e auxiliando-o diretamente. Outros trabalhos ja
propuseram essa linha de pesquisa (HUHNS; SINGH, 1998; POZNA; FOLDESI; KOVACS,
2013). O que estamos propondo é que o préprio Ambiente Colaborativo Flexivel na Web se
comporte como um AHV. Nossa visdo é exemplificada na Figura 9, onde é apresentada a
diferenca de visoes, de um lado tem-se um usuario interagindo separadamente um assistente
pessoal e com um sistema computacional, do outro lado temos o usuario interagindo apenas
com o sistema computacional enquanto a camada de servigos inteligentes realizada o seu

trabalho de forma transparente para o usuario.

Fazendo um paralelo com o cenario exemplo, um cliente seria um usuario do
ambiente, o AHV seria entao o proprio ambiente, a criagao de servigos inteligentes seria

uma forma de fazer com que as tarefas do usuario fossem repassadas para o ambiente.
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Figura 9 — Nossa proposta de visao para servicos inteligentes.
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Fonte: Autor.

Assim como no cenario exemplo, o ambiente vai fazer com que a produtividade
dos seus usuario aumente. No exemplo, o professor esta atendendo em cada fase uma
quantidade maior de alunos portanto do ponto de vista do professor houve um aumento

da sua produtividade.

Ou seja, o ambiente deveria, sempre que possivel, realizar as tarefas correlatas a
execucao da tarefa sendo feita pelo usuario. Quanto mais tarefas ele fizer pelo usuario
mais sofisticado é o ambiente e maior é a produtividade do usuario. Por exemplo, se o
trabalho do usudrio é escrever um livro, o sistema poderia fazer a correcao ortografica e a
diagramacao do texto de tal forma que o usudrio se concentra apenas na escrita do texto
o que significaria que o usuéario poderia escrever mais e melhor neste tipo de ambiente do

que em outro que nao fornece esses servigos extras.

Para se obter esse tipo facilidade e organizar a criacao de novos servigos propomos
que se deve utilizar uma Camada de Servigos Inteligentes. O objetivo de tal camada é
servir de meio para que o sistema computacional comece a se comportar como como um
AHV fazendo com que o usuario consiga realizar o seu trabalho com um esforgo cognitivo

menor do que antes.

4.2 Definicao de Modelo de Referéncia

Um modelo de referéncia, segundo (MACKENZIE et al., 2006), é um framework
abstrato que descreve de forma satisfatéria as principais entidades e os principais relacio-
namentos entre as entidades de um determinado ambiente. Ele deve permitir a criagao de
padroes e especificacoes consistentes que podem ser utilizadas para se fazer referéncias
especificas durante o desenvolvimento da solugao ou para a criacao de arquiteturas mais

concretas (tais como as arquiteturas de referéncia). Assim, um modelo de referéncia deve
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atender aos seguintes requisitos:

e Ser abstrato. Ele deve possuir um conjunto minimo de conceitos unificadores que
descrevem os tipos de entidades existentes dentro do dominio do problema. Ele nao

deve descrever entidades especificas;
e Possuir um conjunto minimo de axiomas do dominio do problema;

e Descrever um conjunto minimo de relacionamentos existentes entre os conceitos do
dominio do problema. Ele deve descrever como os conceitos se conectam e interagem

uns com os outros e se eles tem ou nao propriedades em comum;

e Ser independente de padrdes, tecnologias e implementacoes especificas ou de outros

detalhes mais concretos.

Como exemplos de Modelos de Referéncia podemos citar:

e Arquitetura de von Neumann;
e Modelo OSI de redes de computadores;
o Agent systems reference model';

e O Modelo de Referéncia para uma Arquitetura Orientada a Servigos (MACKENZIE
et al., 2006).

Assim, podemos concluir que o objetivo de um modelo de referéncia ¢é ser utilizado
como um local comum onde varias implementagoes podem ser ancoradas. Portanto, um
modelo de referéncia pode ser utilizado para comparar entre si varias implementagcoes,
estudar o dominio do problema ou explicar o funcionamento de uma implementacao

especifica.

4.3 Convencoes Utilizadas na Descricao

As palavras chaves NECESSITA (MUST), NAO PODE (MUST NOT), DEVE
(SHOULD), NAO DEVE (SHOULD NOT) e PODE (MAY) devem ser interpretadas
conforme descrito na RFC21192.

Referéncias a outros conceitos dentro da descricdo de um conceito serdao escritos

em negrito.

<http://www.fipa.org/docs/ACIN-reference__model-vla.pdf>
2 <https://www.ietf.org/rfc/rfc2119.txt>


http://www.fipa.org/docs/ACIN-reference_model-v1a.pdf
https://www.ietf.org/rfc/rfc2119.txt
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Para a representagao dos relacionamentos existentes entre as ideias ou conceitos do
modelo de referéncia aqui apresentado foi escolhido utilizar-se de mapas conceituais por
serem uma ferramenta adequada a essa finalidade (NOVAK; CANAS, 2008).

Nos mapas conceituais utilizados o sentido das setas indica a dire¢ao em que os

conceitos devem ser lidos, por exemplo na Figura 10 devemos ler “Usuario usa Ferramenta”.

Figura 10 — Mapa conceitual de exemplo.

Usuario = Ferramenta

Fonte: Autor.

Os possiveis verbos utilizados como rétulos em cima das setas e as suas definigdes
sao as seguintes:
e Usa. No sentido de utilizar, realizar uma acao com ou trabalhar com.

e Ajuda. Usado no sentido de auxiliar no trabalho, auxiliar durante a execucao, apoiar
o trabalho. Indica que mesmo que a relagao nao existisse a acao ainda poderia ser

feita, porém com um maior grau de dificuldade e esforco.

e Ler. Utilizado no sentido de ter acesso para leitura dos dados. Nao necessariamente

indica uma capacidade de alteracao ou gravacao dos dados.
e Realiza. No sentido de fazer o trabalho, realizar a acao, ser responsavel por fazer.

e Tem. Usado no sentido de ter uma subparte, de ser dividido em partes, de um esta

contido dentro de outro.

e Armazena. Utilizado no sentido de guardar dados, de registrar uma informacao,

de manter registros.

e Cria. No sentido de construir, fabricar ou desenvolver.

4.4 O Modelo de Referéncia

Para a apresentacao do modelo de referéncia optamos pela descricao dos conceitos

em uma ordem escolhida que, acredita-se, facilita o entendimento dos mesmos.
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Figura 11 — Relagoes do conceito Usuério.
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Fonte: Autor.

4.4.1 Usuario

A Figura 11 apresenta o conceito usuario e os seus relacionamentos com outros
conceitos. Definimos um usudario, no nosso contexto, como sendo um humano que utiliza o

ambiente.

A camada de servicos inteligentes visa justamente auxiliar esses humanos na
realizacdo das suas atividades dentro do ambiente, ndo importando se é uma atividade de

trabalho, aprendizagem ou algum outro tipo.

Os usuarios acessam o sistema computacional para poder utilizar as ferramentas

do ambiente. Essas ferramentas, por sua vez, ajudam os usuarios na resolucao dos
b )

problemas. Um mesmo usuario pode utilizar mais de uma ferramenta para concluir o seu

trabalho dentro do ambiente.

Apesar de outras entidades poderem utilizar a interface com usuario a principal
entidade a fazer uso dela é o usuario. Além disso, ele é também o principal destinatario
da maioria das a¢oes que o ambiente executa. Assim, devido a importancia do usuério
para os servicos inteligentes, pois é ele quem os consome, qualquer solucao adotada DEVE
representa-lo formalmente dentro da sua estrutura. Pois assim sera possivel levar em

consideracao as caracteristicas intrinsecas dos usuarios durante a execucao dos servigos.

Inicialmente, antes da incorporacao de uma camada de servigos inteligentes,
sdo0 os usuarios que realizam as tarefas dentro do ambiente com a ajuda das ferramentas
do ambiente. Conforme novas tarefas aprendidas sao criadas dentro da camada de
servigos inteligentes o ambiente vai ficando mais refinado pois reduz a carga cognitiva

do usuario. Essa reducao acontece porque vai diminuindo o niimero de tarefas realizadas
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pelo usuério a medida que o ambiente incorpora as antigas tarefas como funcionalidades

do sistema (criando novas tarefas aprendidas).

A principal percepc¢ao que um usuario deveria ter da aplicacdo de uma camada de
servicos inteligentes no ambiente ¢ no sentido de que ela aumenta a sua produtividade
ao diminuir a carga cognitiva dele. Como para realizar as tarefas dentro do ambiente os
usudrios utilizam as ferramentas do ambiente (seja para realizar interagdes com outros
participantes seja para executar as agoes necessarias a realizagdo das suas tarefas) entao
podemos afirmar que com mais tarefas sendo realizadas pelo préprio ambiente menos
necessidade vai haver do usudrio interagir com as ferramentas (seja reduzindo o tempo
total de uso de uma ferramenta ou a quantidade de ferramentas necessarias a execugao de

uma tarefa pelo usuario. Portanto:

Axioma 1. Para o usudrio o ambiente mais inteligente é aquele onde ele menos precisa
interagir para concluir uma tarefa. —
4.4.2 Interface com Usudrio

Figura 12 — Relagoes do conceito Interface com Usuério.

Ferramentas
do Ambiente
usa
tem v usa
Ambiente B Interface com Usuario/< Usuario
M
usa

Camada de
Servicos Inteligentes

Fonte: Autor.

O conceito de interface com usuario e os seus relacionamentos no modelo de
referéncia sao apresentados na Figura 12. No modelo a interface com usuario ¢ o local e o
meio por onde ocorrem as interagdes entre os usuarios e o sistema computacional. Ela é
o local onde os usuarios acessam os servigos oferecidos pelo ambiente para a realizacao
das tarefas. As ferramentas do ambiente usam a interface com usuario tanto para
receberem os dados como para receberem as solicitagdes dos usuarios. Como a realizacao

das tarefas pode ser totalmente dentro do ambiente ou pode ser apenas uma parte da
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tarefa (nos casos onde parte da tarefa precisa ser feita fora do ambiente). Portanto, a

interface com o usuario é o local onde o usuario percebe as interagoes que ele realiza.

A camada de servigos inteligentes DEVE ter a capacidade de receber e/ou
obter informacoes da interface com usuario para poder nao somente observar as agoes do

usuario como também receber algum dado diretamente do usuario.

A camada de servigos inteligentes DEVE poder usar a interface com usuario
para realizar interagoes que sejam necessarias com o usuario ou para executar alguma

tarefa em nome do usuario.

4.4.3 Ferramentas do Ambiente

Figura 13 — Relagoes do conceito Ferramentas do Ambiente.

Ambiente
tem
v ajuda
Ferramentas : B> Usuario
do Ambiente ] usa
usa
W

Interface com Usuario

Fonte: Autor.

Ferramentas do ambiente, conforme conceito representado na Figura 13, é definido
como um conjunto das funcionalidades ou servigos criados no desenvolvimento do ambiente
e oferecidos pelo ambiente para que os usuarios possam realizar as tarefas dentro
do ambiente. Elas podem ser divididas em dois tipos: ferramentas de comunicagao e

ferramentas de trabalho.

e Ferramentas de comunicagao. sao os servigos oferecidos pelo ambiente para
auxiliar no processo de comunicagao entre os usuarios para a realizacao das tarefas.
Como exemplo desse tipo de ferramenta podemos citar: correio eletronico (e-mail),
fax, videoconferéncia, chamada telefonica via Internet (VOIP), salas de bate-papo

(chat) e outras.

e Ferramentas de trabalho. sdo os servigos oferecidos pelo ambiente para auxiliar
os usudrios durante a execucao de suas tarefas. Como exemplo desse tipo de ferra-
menta podemos citar: agenda eletronica, editores colaborativos (de texto, imagem,

som, etc...), grafico de Gantt, sistema de arquivo compartilhado e outras.
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444 Tarefa

Figura 14 — Relagoes do conceito Tarefa.
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Fonte: Autor.

A Figura 14 apresenta o conceito de tarefa e os seus relacionamentos sendo que para
a definigao de tarefa, utilizaremos a mesma defini¢ao utilizada por (GHARSELLAOUT,
BELLIK; JACQUET, 2012) que diz “Tarefas podem ser vistas como agoes que devem ser

executadas para se alcancar um objetivo em uma aplicacao especifica de um dominio”.

Portanto, tarefas sdo as atividades que os usuarios precisam realizar dentro do
ambiente para que os seus objetivos sejam atingidos. Tarefas podem ser divididas em
varias acoes. Por exemplo, durante a execucao de uma tarefa de criar um artigo é necessario

realizar varias agoes:
e criar um documento vazio;

e inserir, alterar e apagar textos no documento;

e salvar o estado atual do texto.

Axioma 2. Uma tarefa é um conjunto de agoes. —

Uma tarefa PODE ser unida a outra tarefa com o objetivo de gerar uma tarefa
mais complexa. Por exemplo, as tarefas de criar e revisar um artigo podem ser unidas e

resultam na tarefa criar artigo revisado.

Axioma 3. Uma tarefa pode ser composta por outras tarefas. —

445 Tarefa Aprendida

Na Figura 15 apresentamos o conceito de tarefa aprendida e os seus relacionamentos
com outros conceitos. As tarefas aprendidas ficam armazenadas na base de conhecimento
e sao usadas pela camada de servicos inteligentes para realizar tarefas do usuario

ou ajudar o usudrio na execucao de outras tarefas.

Uma tarefas aprendida PODE ser derivada de uma tarefa existente ou que existiu

no ambiente. Quando uma tarefa é incorporada ao conjunto de funcionalidades do
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Figura 15 — Relag¢oes do conceito Tarefa Aprendida.
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sistema uma nova tarefa aprendida é criada e a antiga tarefa desaparece (usuério nao
precisa mais realizd-la) ou tem seu contexto reduzido (quando o sistema nao realiza toda

a tarefa mas ainda assim ajuda na sua realizagao).

Para a criacdo das tarefas aprendidas a camada de servigos inteligentes DEVE
fazer uso de um conjunto de regras para aprendizagem que vao especificar como

acontece o processo de criacao das tarefas aprendidas dentro de um ambiente especifico.

Axioma 4. Uma tarefa aprendida é uma tarefa que € executada pelo sistema computacional.

O processo de criagao das tarefas aprendidas pode se dar pelas trés formas que
foram apresentadas em (GHARSELLAOUI; BELLIK; JACQUET, 2012): Programada,

Treinada ou Deduzida.

Uma tarefa aprendida programada é uma tarefa que foi ensinada diretamente para
o ambiente pelo programador, projetista do sistema ou usudrio. E o tipo mais comum
que se apresenta hoje em dia nos ambientes que sao considerados inteligentes. Como
exemplo desse tipo de tarefa aprendida temos o conjunto de funcionalidades existente na
criacdo do ambiente e o conjunto de funcionalidades que sao acrescentados em cada nova

versao do ambiente.

Uma tarefa aprendida treinada é criada quando a camada de servigos inteligen-
tes percebe um padrao repetitivo de invocagao de uma ou mais tarefas pelo usuario e
passa entdo a aprender e antecipar as a¢oes ou necessidades do usuario. O ponto principal
aqui é que o ambiente PODE ter um mecanismo para a detecgao dos padroes de interagao

de um usuario e a sua conversao em tarefas aprendidas.

Uma tarefa aprendida deduzida é criada quando a camada de servigos inteli-

gentes inclui algumas regras que permitem algumas tarefas serem iniciadas pelo sistema
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de forma a satisfazer necessidades especiais do usuario baseado no seu perfil. Diferente
do caso das tarefas treinadas o ponto principal aqui é que o ambiente PODE ter um
mecanismo para a deteccao de padroes de interagao por grupos de usuarios e a sua

convensao em tarefas aprendidas.

Axioma 5. As tarefas aprendidas sdo criadas através de um processo de programacao,

treinamento ou deducao de tarefas executadas pelos usudrios. —

Quanto a forma como as tarefas aprendidas podem ser iniciadas também adotamos
a classificagdo usada em (GHARSELLAOUI; BELLIK; JACQUET, 2012): Automatica,

Implicitamente Interativa e Explicitamente Interativa.

Uma tarefa aprendida automatica é uma tarefa que é executada automaticamente

pelo ambiente sem que o usudario precise realizar alguma agao para ela ocorrer.

Uma tarefa aprendida implicitamente interativa ¢ uma tarefa que é executada
sempre que um determinado gatilho ocorre. O gatilho pode ser uma agao do usuario,

uma condicao interna do ambiente ou uma combinagao de ambos.

Uma tarefa aprendida explicitamente interativa ¢ uma tarefa onde o usuario

solicita diretamente a execucao da tarefa pelo ambiente.

(GHARSELLAOUTI,; BELLIK; JACQUET, 2012) classifica ainda um quarto tipo que
seriam as tarefas executadas diretamente pelo usuario. Aqui nao usamos essa classificagao
pois esse tipo de tarefa seria justamente as tarefas que ainda nao foram aprendidas pelo

ambiente.

Axioma 6. As tarefas aprendidas sao executadas das sequintes formas: automaticamente,

explicitamente interativa com o usudrio ou implicitamente interativa com o usudrio. —

Na Tabela 9 apresentamos exemplos de possiveis tarefas aprendidas segundo a

definicao aqui utilizada.

446 Base de Conhecimento

A base de conhecimento, conforme mostrado na Figura 16, é um local onde a
camada de servigos inteligentes armazena tanto o conhecimento estruturado como o
nao-estruturado obtido e gerenciado durante a vida 1til do sistema computacional. No
trabalho aqui apresentado o conceito de base de conhecimento é utilizada de forma mais
abrangente pois o conhecimento guardado inclui ndo apenas as tarefas aprendidas como
também outras partes necessarias a definicao e execucao da tarefa aprendida, tais como:

ontologias, sistemas de inferéncia, regras de associagdo e outros.

A base de conhecimento de uma camada de servigos inteligentes DEVE ter

como parte dela uma base de dados.



Capitulo 4. Um Modelo de Referéncia para Servigos Inteligentes na Web

82

Tabela 9 — Exemplos de possiveis tarefas aprendidas.

Automatica

Implicitamente
Interativa

Explicitamente
Interativa

Programada

Envio de resumo de pos-
tagens em féruns em um
horario programado pelo
usuério.

Sempre que o usuario entra
no ambiente mostra uma
lista de mensagens néo li-
das.

O usuério solicita ao sis-
tema para mostrar um lem-
brete a ele num determi-
nado horario.

Treinada

Aviso de novas postagens
em foruns, aprendida ob-
servando os hébitos de lei-
tura de féruns do usuério.

Sempre que o usuario entra
no ambiente mostra uma
lista de mensagens nao li-
das pois usudrio fez isso
tantas vezes que o ambi-
ente aprendeu.

Conforme o usuario vai
postando em féruns o am-
biente aprende quais posts
devem ser publicados na
hora ou quais devem ser
atrasados pois o usuario
acaba reeditando alguns
posts

Deduzida

Aviso sobre a criagdo de
um novo férum pois ele é
similar a outros féruns que
0 usuério acompanha.

Redireciona novas mensa-
gens para o celular do usué-
rio (deduzida do fato do
GPS/IP do usuério indicar
que ele nao estd nem no
campus nem na sua casa)

Quando o usuario comega
a assistir um video o ambi-
ente atrasa o recebimento
de mensagens pelo usua-
rio para que ele nao tenha
distracbes enquanto esta
vendo o video.

Fonte:

Camada de
Servicos Inteligentes

tem

Wi

Base de Conhecimento

Autor.

Figura 16 — Relagoes do conceito Base de Conhecimento.
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A base de conhecimento cumpre dois objetivos dentro da camada de servigos
inteligentes: o primeiro é armazenar as tarefas aprendidas e o segundo e servir de
entrada para os processos das regras de aprendizagem para a geracao de novas tarefas

aprendidas.

447 Regras para Aprendizagem

Figura 17 — Relagoes do conceito Regras para Aprendizagem.
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Na Figura 17 apresentamos o conceito de regras para aprendizagem que sao um
conjunto geral de regras e defini¢oes utilizadas para a cria¢ao de novas tarefas aprendidas

dentro da camada de servicos inteligentes.

As regras para aprendizagem PODE ter:

e Um conjunto de protocolos descrevendo casos e condi¢oes para criagao de novas

tarefas aprendidas;

e Um conjunto de algoritmos para serem utilizados por novas tarefas aprendidas.

Para o seu funcionamento as regras para aprendizagem NECESSITA ter acesso
ao conteudo da base de conhecimento da camada de servicos inteligentes e das

informagoes do ambiente.

4.4.8 Informacao

Um dos conceitos principais do nosso modelo de referéncia é o conceito de Informagao
apresentado na Figura 18. Para a defini¢ao de Informacao no contexto deste trabalho foi
utilizado o Knowledge Continuum conforme utilizado por (BAKER, 2007) apud (ELIAS,
2011) e descrito em (ROWLEY, 2007).
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Figura 18 — Relagoes do conceito Informagao.
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Fonte: Autor.

Axioma 7. Dado é um fato observdvel dentro do Ambiente Virtual. Ele pode ser gerado
tanto pelo Usudrio como pelo proprio ambiente. Exemplo: Acessar um forum, ter nota 5

num trabalho, ser aprovado num curso, etc. —

Axioma 8. Uma Informacgao € o resultado da fusao de um Dado com o seu significado.
Para isso € necessdrio responder a pelo menos um dos sequintes tipos de perquntas: Quem?
O que? Quando? Onde? e Quantos?. Exemplo: Joao acessou o forum duas vezes, José tem

nota 5 no trabalho e Joaquim foi aprovado no curso. —

As Informagoes sao geradas tanto pela interacdo dos usuarios com o ambiente
como pelo préoprio ambiente. O local onde as informacoes sao armazenadas pode ainda

ser dividido em duas partes:

e Base de Dados do Ambiente. Local onde sdo armazenadas os dados e informagoes
necessarios ao intrinseco funcionamento do ambiente. Dados podem ser removidos,
acrescentados ou alterados a qualquer momento. As ferramentas do ambiente
armazenam os seus dados neste local. Como exemplo dos tipos de dados e informagoes
armazenadas podemos citar: Informacoes cadastrais dos usuarios, documentos gerados

pelos usuarios e itens de configuragao do ambiente.

e Registro de Eventos do Ambiente. Local onde se tem um historico das atividades
dentro do ambiente, sejam essas atividades executadas pelo préoprio ambiente ou
pelo usuario. As ferramentas do ambiente geram e registram eventos neste local.
O registro de eventos tem a caracteristica de estar sempre crescendo em volume pois
as informagoes sao apenas acrescentadas, nunca sendo retiradas ou alteradas. Como
exemplos de eventos podemos citar: comegar a utilizar uma ferramenta, parar de
utilizar uma ferramenta, se autenticar no ambiente e enviar uma mensagem para

outro usuério.

449 Ambiente

A Figura 19 apresenta o conceito de ambiente no contexto da nossa proposta. O

Ambiente engloba nao apenas o local onde acontecem as interagdes entre os usuarios e entre
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Figura 19 — Relagoes do conceito Ambiente.
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o usudrio e o ambiente. Ele engloba também outras dreas necessarias ao funcionamento

do sistema computacional tais como sistemas de arquivo, bases de dados e cddigo-fonte.

Do ponto de vista do usuario uma definicdo para ambiente bastante 1til é a que
foi utilizada por (SANTOS, 2013) para a definigdo de ambiente virtual:

“pode-se caracterizar ambiente virtual como um mundo virtual no qual o explorador
tem a sensagao de presenga, um espaco de interacao por proximidade dentro do qual o

explorador pode controlar diretamente um representante de si mesmo.” (SANTOS, 2013)

4,410 Camada de Servicos Inteligentes

Com a juncao dos outros conceitos podemos agora apresentar na Figura 20 o mapa

conceitual para o conceito de camada de servicos inteligentes.

Uma camada de servigos inteligentes usa as tarefas aprendidas para ajudar o
usuario a realizar as tarefas ou para realizar ela mesmo as tarefas diretamente. Para
isso a camada de servigos inteligentes tem uma base de conhecimento e regras para
aprendizagem. A camada aplica as regras nas informacgoes existentes do ambiente e
na sua propria base de conhecimento, gerando assim novas tarefas aprendidas. Para
executar as tarefas aprendidas a camada de servigos inteligentes pode usar a interface
com usuario ou um acesso interno ao ambiente, com isso ela tem acesso as ferramentas
do ambiente. Ferramentas essas que sdo as mesmas que o usudrio utilizaria ao realizar

ele mesmo as tarefas.

Conforme explicitado no modelo de referéncia, a criacao das tarefas aprendidas
¢ um processo continuo e que se retroalimenta. Isto acontece pois para prover os servigos

inteligentes para um ambiente a camada de servicos inteligentes usa as regras para
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Figura 20 — Modelo de referéncia para uma Camada de Servicos Inteligentes.
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aprendizagem para ler o contetido da sua base de conhecimento e o contetido das
informacoes do ambiente para criar as tarefas aprendidas, que sao entao integradas
a sua propria base de conhecimento podendo ser utilizadas na construcao de novas
tarefas aprendidas, conforme o processo de criacao de tarefas aprendidas mostrado

na Figura 21.

Portanto podemos dividir o trabalho da camada de servicos inteligentes em duas

areas distintas:

e A capacidade de executar as tarefas aprendidas;

e A capacidade de gerar novas tarefas aprendidas.

Se nao tiver a capacidade de executar as tarefas aprendidas o uso da camada

fica limitado a apenas elencar requisitos a serem incorporados ao ambiente.

Se nao tiver a capacidade de gerar novas tarefas aprendidas a camada vai ter
um limite na capacidade de diminuir a sobrecarga cognitiva dos seus clientes e portanto,

corre um risco maior de ficar obsoleta com a passagem do tempo.
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Figura 21 — Processo de criagao das tarefas aprendidas.
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45 Usando o Modelo de Referéncia

Além do uso que fizemos do modelo de referéncia na criagdo de uma arquitetura
de referéncia para a criacdo de uma camada de servicos inteligentes podemos utilizar o
modelo para fazer comparagoes de ambientes que fornecem servigos inteligentes, como
exemplo desse uso temos os seguintes comentarios sobre alguns dos trabalhos presentes no

capitulo de trabalhos relacionados:

e Em (ANAYA; BOTICARIO, 2010) teriamos um exemplo da convengao de uma
tarefa para uma tarefa aprendida que poderia ser incorporada por sistemas onde seu

uso fosse relevante;

e Em (AZEVEDO; TAVARES, 2001) temos a falta de regras de aprendizagem pois o
ambiente foi idealizado com um conjunto fechado de tarefas aprendidas (as funciona-
lidades);

e Em (BICA; VERDIN; VICARI, 2006) temos outro exemplo de convengao de uma

tarefa para uma tarefa aprendida, e além disso é demonstradp que a tarefa aprendida,
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descrita no artigo, melhora a eficiéncia de um ambiente de ensino aprendizagem. O

que vem ao encontro das ideias descritas neste capitulo.

Portanto acreditamos que o modelo de referéncia aqui descrito contribui nas pes-
quisas relacionadas com ambientes web inteligentes e mais especificamente com ambientes

colaborativos flexiveis.

4.6 Conclusao do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a analogia do Assistente Humano Virtual (AHV)
que serviu de inspiragao para a definicao de como uma camada de servigos inteligentes
deveria se comportar. Nossa visao é que os sistemas computacionais serao cada vez mais
sofisticados a medida em que o seu comportamento vai se assemelhando ao que esperamos

de um bom assistente humano virtual.

Baseado no AHV foi construido um modelo de referéncia para a criacdo de uma
camada de servicos inteligentes. Foram discutidos os principais relacionamentos dos
principais conceitos do modelo proposto:

e Usuario. Um humano que utiliza o ambiente.

e Interface com Usuario. Local e o meio por onde ocorrem as interagoes entre os

usuarios e o sistema computacional.

e Ferrramentas do Ambiente. Um conjunto de funcionalidades do ambiente que
sao oferecidos pelo ambiente para que os usuarios possam realizar as tarefas dentro

do ambiente.

e Tarefa. Atividades que os usudrios precisam realizar dentro do ambiente para que

0s seus objetivos sejam atingidos.
e Tarefa Aprendida. Uma tarefa que é executada pelo sistema computacional.

e Base de Conhecimento. Local onde a camada de servigos inteligentes armazena

tanto o conhecimento estruturado como o nao-estruturado.

e Regras para Aprendizagem. Um conjunto geral de regras e defini¢oes utilizadas

para a criacao de novas tarefas aprendidas.
e Informacéo. E o resultado da fusdo de um dado com o seu significado.

e Ambiente. Local onde acontecem as intera¢oes entre os usuarios e entre o usuario

e o ambiente e os locais necessarios a existéncia de tais eventos.
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A principal ideia do modelo é que um ambiente computacional deve aprender a
executar as tarefas que os seus usuarios realizam nele, essas tarefas aprendidas por sua
vez iram fazer com que os usuarios tenham um aumento de produtividade visto que eles
poderam focar os seus esfor¢gos numa quantidade cada vez menor de tarefas. Tal modelo
vai servir de guia para o restante deste trabalho seja na construcao de uma arquitetura de

referéncia como nas discussoes necessarias para implantacao de uma prova de conceito.
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5 O Framework Proposto

Neste capitulo descreveremos a criagao da arquitetura de referéncia usada para a
criacdo da camada de servicos inteligentes. Comegamos com uma definicdo do que é uma

arquitetura de referéncia e em seguida a apresentamos e comentamos os seus componentes.

5.1 Definicao de Arquitetura de Referéncia

Uma arquitetura de referéncia, segundo (BROWN et al., 2012), modela os elementos
arquiteturais abstratos dentro do dominio de interesse do problema, no entanto, ainda o
faz de forma independente das tecnologias, protocolos ou produtos a serem utilizados numa
possivel implementacao da arquitetura. Ela se difere do modelo de referéncia pois mostra
uma figura mais clara da solu¢ao ao modelar as entidades existentes no modelo, constituindo
um framework, um “arcabouco conceitual” para a concepc¢ao e desenvolvimento de servigos

de software.

Como exemplos de Arquiteturas de Referéncia podemos citar:

e Java Platform, Enterprise Edition';
e A Arquitetura Orientada a Servigos (BROWN et al., 2012);

e AUTOSAR?.

Podemos afirmar que o objetivo de uma arquitetura de referéncia é o de identificar
solugoes abstratas para os problemas do dominio. A forma como ela consegue atingir esse
objetivo é fazendo o mapeamento do modelo de referéncia para elementos de software.
Portanto, uma mesma arquitetura de referéncia pode ser aplicada a toda uma classe de

problemas.

5.2 Conversoes Utilizadas na Descricao

Assim como no modelo de referéncia quando um conceito fizer referéncia para outro

conceito dentro da sua descrigao o conceito referenciado estara em negrito.

As setas usadas na Figura 22 que mostra a arquitetura de referéncia representam o
fluxo de informacao e o sentido das setas indica o sentido em que a informagao flui. Caso

a seta tenha duas dire¢des indicam que o fluxo de informacao ocorre nos dois sentidos.

<http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview /index.html>

2 <https://www.autosar.org/>


http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html
https://www.autosar.org/
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Caso a ligacao entre os conceitos seja uma linha e nao uma seta isto indica que entre os
conceitos temos uma troca de informagao que é mais complexa e que o fluxo da interacao

serd melhor explicado pelo protocolo utilizado.

5.3 Arquitetura de Referéncia: Detalhamento

Neste trabalho foram identificadas sete classes de servicos inteligentes fornecidos
em um ambiente CSCW. Acreditamos portanto que um framework para a criacdo desses
servigos deve contemplar essas sete classes, bem como nao impedir que servigos de uma
classe usem servigos de outra, formando assim uma base para a resolugao dos problemas
utilizando as estratégias de divisao e conquista e top-down. No entanto, o foco do framework
proposto é prover servigos para Ambientes Colaborativos Flexiveis na Web (ACFW) e nao
ambientes CSCW em geral. Tal escolha se deve principalmente a dois motivos: O primeiro
¢é devido ao tempo disponivel e a necessidade de dar um foco ao trabalho. O segundo é que
acredita-se que ao escolher trabalhar com ACFW. tais como o MOrFEU, temos acesso aos
dados mais estruturados e devidamente organizados que o ACFW utiliza para se adaptar
as necessidades do usuario e esta caracteristica facilitaria o desenvolvimento de servicos

mais elaborados.

Devido a complexidade de tal framework é proposto a utilizagdo de um Sistema
Multiagente para a sua implementagao. Levando em consideracao que a maioria dos artigos
da revisao sistematica utilizou-se de SMAs e obteve bons resultados, espera-se reproduzir

esse sucesso no framework objeto desta proposta.

Apresentamos entao na Figura 22 a arquitetura de referéncia proposta, que sera

utilizada para a implementagao do framewortk.

Utilizados o design pattern MVC pois, como explica (MAHMOUD; MAAMAR,
2007), apesar de temos diferencas importantes entre objetos e agentes e isto dificultar e
em muitos casos até mesmo impossibilitar o uso de ferramentas de analise e planejamento
de solugoes orientadas a objeto para solugoes orientadas a agentes, nao ¢ o caso do uso
do MVC. No nosso framework, o MVC ajudou a definir os tipos de agentes que seriam
necessarios a solucao, além disso, uma comparagao com o MVC utilizado no MOrFEU

serviu de inspiracao para a nossa solucgao.

No SMA cada usuario tem um agente avatar representando o usudrio. A interagao
do usuério com o SMA serd gerenciada através do seu avatar, o qual vai funcionar como
um orquestrador para as operagoes do SMA para aquele usuario. Para o usuario, o seu
avatar vai se comportar de forma parecida a um assistente pessoal, porém as respostas e
interagoes com o seu usuario vao ser inseridas dentro da Interface do ambiente de modo a
parecer que é o proprio ambiente quem esta respondendo as interagoes ou requisitando

informagoes.
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Figura 22 — Arquitetura de referéncia utilizada.
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Fonte: Autor.

Para cada uma das sete classes de servigos inteligentes para Ambientes Colaborativos
opta-se por ter varios agentes daquela classe dentro do SMA, cada um deles oferecendo
um servico representante da classe. Assim, para a classe 1 temos agentes Substituidores,
para a classe 2 temos o agentes Agendadores, para a classe 3 temos agentes Localizadores,
para a classe 4 temos agentes Auxiliadores, para a classe 5 temos agentes Executores, para

a classe 6 temos agentes Filtradores, e para a classe 7 temos agentes Personalizadores.

A opcao de utilizar um agente orquestrador (o avatar do usuério) para solicitar
servigos para outros agentes orquestradores (das sete classes de servigo) é possibilitar
o desenvolvimento de um framework genérico onde possa ser possivel expandi-lo ou
escolher quais partes sao interessantes a um Ambiente Colaborativo Flexiveis na Web
especifico através do uso dos outros tipos de agentes existentes no SMA. Assim poderiam
ser especificados novos agentes para resolver problemas pontuais e eles poderiam ser

integrados na solugdo através do Protocolo de Interacao executado pelos agentes do SMA.

A seguir é feita uma descri¢ao dos elementos da arquitetura de referéncia.

5.3.1 Usuario

Uséarios sdo os utilizadores humanos do ambiente colaborativo flexivel. Eles

usam o ambiente através da interface de onde eles obtem acesso as ferramentas neces-
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sarias a realizacao das suas tarefas.

5.3.2 Interface

A Interface é o meio por onde o usudario interage com outros usuarios ou com
o ambiente colaborativo flexivel. E o local onde as ferramentas exibem os seus
resultados e requisitam ag¢oes do usuario. Por hospedar essas interacoes a Interface pode
ser utilizada pelos agentes para conseguir informacoes relevantes a execucao das tarefas
aprendidas. No entanto, apenas o agente Personalizador deve sugerir altera¢oes na forma

como a Interface funciona.

5.3.3 Ferramentas

Ferramentas sao os servigos oferecidos pelo ambiente colaborativo flexivel
para que o usuario consiga realizar as suas tarefas dentro do ambiente. Elas podem
ajudar tanto na comunicagao entre usudrios (correio eletronico, fax, videoconferéncia,
chamada telefénica via Internet , salas de bate-papo, etc...) como podem ajudar na
execugao do trabalho a ser realizado pelo usuério (agenda eletronica, editores de de texto,

compartilhamento de arquivo, etc...).

As Ferramentas podem ser utilizadas pelos agentes para a execucao das tarefas
aprendidas. As Ferramentas também registram os eventos em que elas tenham alguma
participagao nos logs e os dados necessarios a configuracao e execugao das mesmas sao

armazenados no banco de dados, assim como os artefatos produzidos pelas Ferramentas.

5.3.4 Banco de Dados

O Banco de Dados é o local onde sdo armazenadas os dados e informagoes necessarios
ao funcionamento do ambiente colaborativo flexivel. As ferramentas armazenam os
seus dados e opgoes de configuragao neste local e recuperam as informacoes daqui quando
¢é necessario. Em geral o Banco de Dados costuma ser disponibilizado através do uso de
um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados).

5.3.5 Logs

Os Logs sao conjuntos de registros de eventos ocorridos no ambiente. As ferra-
mentas geram e registram eventos neste local. Apesar dos Logs terem a caracteristica de
estarem sempre crescendo em volume e devido a restrigoes de espaco, em geral, apenas os
registros de eventos mais recentes estao disponiveis, o restante ¢ movido para um arma-
zenamento terciario ou salvo em cépias de seguranca. Portanto o SMA deve funcionar

apenas com uma janela dos registros recentes dos eventos disponiveis.
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5.3.6 Avatares

Os agentes Avatares tem dois papéis a serem realizados no ambiente: representar
internamente os usuarios e servir de interface entre o SMA e os usuarios. Assim o
Avatar de um usuario tem a responsabilidade de ser um auxiliar do usuario na utilizacao
do ambiente colaborativo flexivel. Ele pode desempenhar internamente varios papéis
dependendo do ambiente: secretario, tutor, companheiro, etc. Esse agente vai utilizar com
frequéncia outros agentes para melhorar o seu proprio desempenho, por exemplo: através
de um agente Agendador ele pode sugerir reunides para o usuario ou pode solicitar a
execucao de tarefas especificas para um agente Executor. O Avatar é responsavel por

orquestrar o funcionamento do SMA do ponto de vista do usuario.

5.3.7 Agendadores

Os agentes Agendadores sao responsaveis pelo gerenciamento da agenda e atividades
dos usudrios, eles provém servigos tais como agendamento de prazos para as tarefas,
compromissos e reunides dos usuarios. Um agente Agendador recebe através de um
avatar informagdes do usuario tais como preferéncias de horarios e tempos livres. Através
do banco de dados ele pode ter as informacoes de todas as agendas e horarios do
ambiente além de outras informacoes de todos os usuarios. Assim pode utilizar técnicas
de Inteligéncia Artificial para ndo somente agendar os compromissos e metas dos usuarios

como também lembrar e incentivar o usuario a cumprir as tarefas e agendamentos.

5.3.8 Executores

Os agentes Executores se especializam em realizar tarefas no lugar do usuario. Os
agentes devem ser capazes de utilizar as ferramentas do ambiente colaborativo flexivel
para atingirem os seus objetivos. O usuario pode indicar, através do seu Avatar, quais
tarefas o agente pode fazer. Além disso, esse agente pode receber pedidos de outros agentes
para realizacao de tarefas. Exemplo de tarefas projetadas para esse agente seriam: realizar
uma postagem num férum, baixar arquivos necessarios ao trabalho do usuario, entregar

mensagens para o usuario, etc.

5.3.9 Substituidores

Os agentes Substituidores sdo responsaveis por substituirem o usuario em deter-
minadas tarefas. Ela se distingue da classe Executor pois assume a responsabilidade pela
execucao da tarefa. Tarefas repetitivas sao boas candidatas a serem repassadas para o
Substituidor. Exemplos de possiveis tarefas de responsabilidade desse agente: solicitar ao

agente Executor para abrir uma sessao de chat em uma determinada hora todo dia na
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semana ou reconfigurar em tempo real os parametros de conexao de uma videoconferéncia,

etc.

5.3.10 Localizadores

Os agentes Localizadores sao responsaveis por procurar informacoes para os usua-
rios em repositorios internos e externos de informacao. Eles podem fazer isso de forma
preemptiva ou por demanda. Um exemplo de uso deste tipo de agente seria o usuario
solicitar a um Localizador para procurar paginas web relevantes sobre um determinado
tema. O agente Localizador apds realizar pesquisas em maquinas de busca poderia solicitar
ao agente Executor o envio de um e-mail com o resultado das suas pesquisas para o

usuario.

5.3.11 Filtradores

Os agentes Filtradores sao responsaveis pelo gerenciamento das informagoes pro-
vindas de fontes externas. Eles se diferenciam dos Localizadores pois eles ndo vao atras
das informacgoes mas sim funcionam como uma interface de entrada para outros siste-
mas enviarem informagoes para o SMA. Quando outros sistemas precisam enviar uma
informagao/mensagem para o SMA é um agente Filtrador quem recebe as mensagens
e interage com esses sistemas. Um exemplo de funcionamento desse agente seria por
exemplo converter mensagens de e-mails externos em mensagens internas para o usuario

no ambiente, interceptando e descartando eventuais mensagens nao-desejadas (SPAMs)

5.3.12 Personalizadores

Os agentes Personalizadores atuam na construcao personalizada e de forma auto-
matica da Interface. Eles podem decidir nao somente a disposi¢ao dos elementos como
também aprender com o comportamento do usuario. Um agente Personalizador, por
exemplo, poderia ter habilidades para detectar se o usuario tem alguma deficiéncia de
visdo e ajustar a Interface (cores, tamanhos de letras, fontes utilizadas) para melhor se

adaptar ao usuario.

5.3.13 Auxiliadores

Os agente Auxiliadores sdo responsaveis por auxiliar o usuario a compreender
quais tarefas precisam ser executadas ou como elas devem ser executadas. Ele deve
apresentar sugestoes de atividades ou solugoes para problemas apresentados pelo usuario.
Um exemplo de uso do Auxiliador seria ele realizar um tour virtual para novos usuarios
do Ambiente Flexivel explicando e mostrando as principais caracteristicas e ferramentas

do ambiente.
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5.3.14 OQutros Agentes

No SMA além dos avatares e dos agentes especializados descritos anteriormente,
temos outros agentes que cumprem um papel de ajudar os outros agentes dentro do
sistema. Por exemplo, se 0 SMA tiver um banco de dados dele (diferente do ambiente)
entao pode ser interessante criar agentes que salvem dados, recuperem dados e otimizem o
funcionamento desse banco, as informagoes armazenadas neste banco de dados poderiam

inclusive ser utilizadas por mais de um dos agentes do SMA.

5.3.15 Protocolo de Interacao

O Protocolo de Interacao deve especificar quais sao os procedimentos e processos
que os agentes que fornecem os servicos inteligentes devem utilizar para localizar e utilizar
outro agentes fornecedores de servicos inteligentes. Além disso, o protocolo deve também
descrever como ¢ insercao, alteracao e remocao de agentes dentro desses procedimentos e

Processos.

Podemos dividir o Protocolo de Interacao em duas partes:

e Descoberta de Servicos, que descreve como os agentes procuram e utilizam servicos

fornecidos por outros agentes para realizarem a suas tarefas;

e Composicao de Servicos, que descreve como o agente que esté solicitando os servigos

deve compor e encadear o uso dos outros agentes durante a realizagdo da tarefa.

5.3.16 Base de Conhecimento

E a implementacio da Base de Conhecimento do modelo de referéncia. Pode ser
implementada através de um SGBD, um sistema de légica de primeira ordem ou mesmo
arquivos em um sistema de arquivos. O objetivo da Base de Conhecimento é salvar as
informacoes que o framework tem no momento, tais como estados atuais do agentes ou
informacoes sobre o ambiente. O SMA tem acesso a Base de Conhecimento e deve poder

criar, apagar ou atualizar as informacoes salvas na mesma.

5.3.17 Técnicas de Aprendizagem de Maquina

Para a criacao de novas tarefas aprendidas pelo framework, Técnicas de Aprendi-
zagem de Maquina sao utilizadas. Na arquitetura proposta este é um espago onde ficam
armazenados as informagoes e dados necessarios para executar as técnicas. Ela nao fica
interna aos Agentes pois as técnicas podem ser pesquisadas e utilizadas e somente o
resultado ser incorporado ao SMA. Esta incorporagao pode ser direta quanto é feita
através da implementacao de novos agentes ou indireta quanto o resultado ¢ salvo na Base

de Conhecimento para que os agentes usem essa informagao.
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5.4 Do Modelo para a Arquitetura

Para ficar melhor entendimento da implementagao do modelo de referéncia na
arquitetura proposta foi construida a Tabela 10 para apontar quais partes da arquitetura

sao equivalentes a quais implementagoes do modelo.

Tabela 10 — Elementos : Modelo de Referéncia X Arquitetura de Referéncia

Elemento do Modelo de Referéncia | Elemento da Arquitetura de Referéncia
Usuario Usuario

Interface com Usuario Interface

Ferramentas do Ambiente Ferramentas

Tarefa Na interacao entre Usuario e Ferramentas.
Tarefa Aprendida Nos Agentes do SMA

Base de Conhecimento Base de Conhecimento

Regras para Aprendizagem Técnicas de Aprendizagem de Méquina
Informagao Banco de Dados e Logs

Ambiente Ambiente Colaborativo Flexivel

Camada de Servigos Inteligentes Sistema Multiagente

Fonte: Autor.

5.5 Exemplos de Uso

Para ilustrar o funcionamento da camada de Servicos Inteligentes e a sua utilizacao

por um Ambiente Colaborativo Flexivel na Web é util descrever possiveis cendrios de uso.

5.5.1 Cenério Um — Apoiando um Professor em Ambiente Online

Para esse cenario vamos utilizar o contexto de um ambiente educacional e um
professor montando uma tarefa de ensino no ambiente. Quando o professor informar ao
ambiente que deseja montar uma nova tarefa um agente Auxiliador poderia perceber qual
o tipo de tarefa que o professor estd interessado e sugerir dicas (agente GeraDicas) ou
exemplos de tarefas semelhantes (agente SugereSimilares) que tenham na base de dados
do Ambiente. Outra possibilidade seria de um agente Auxiliador sugerir quais usuarios do
Ambiente poderiam ser tutores (agente SugereTutor) dessa tarefa baseado nos desempenhos

dos alunos em tarefas semelhantes.

Um agente Personalizador poderia entao sugerir alteragoes na interface de forma
a apresentar ao usuario as dicas dos agentes Auxiliadores em local de destaque (agente
InsereAvisos) ou caso note que o professor prefira ser informado de forma mais discreta
(através de interacdo com o agente Avatar do professor), ele pode apenas colocar um

informe avisando que tem maiores informagoes para o professor.

Apds montar a tarefa o professor pode pedir para o Ambiente avisar os alunos

de que a tarefa ja pode ser feita e quais sdo os prazos. Um agente Agendador cadas-
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tra os prazos nas agendas dos envolvidos (agente GeraPrazo) e através de um agente
Substituidor (personificando o professor) informa aos alunos do inicio da tarefa (agente
EnviaMensagensComo), provavelmente personalizando a forma de entrega (através de um
agente Personalizador) para cada aluno, no fim do prazo previsto um agente Substituidor
é novamente acionado pelo Agendador (agente Alarme) e envia uma mensagem para o0s

alunos lembrando os mesmo do fim do prazo (EnviaMensagensComo).

Como exemplo do que poderia esta salvo na Base de Conhecimento podemos citar:

Regras de classificacbes para os tipos de tarefas que podem ser criadas por um

professor;

Regras de classificagdes para os tipos de alunos;

Regras de classificagbes para os tipos de usuarios;

Regras para escolha de Tutores.

Essas regras poderiam ser utilizados pelos agentes (que escolheriam qual deles usar

ou fariam uma combinagao) para poderem atingir os seus objetivos.

Neste cenario nao utilizamos os agentes do tipo Localizador, Filtrador e Executor.
No entanto, seria possivel refinar mais o ambiente descrito e acrescentar tarefas que
fossem de responsabilidade desses agentes. Também nao foram utilizadas as Técnicas de
Aprendizagem de Maquina. Novamente, nada impede que em posteriores refinamentos

essa parte venha a ser acrescentada.

Por fim, na Figura 23 apresentamos a arquitetura do SMA a ser utilizado nesse

cenario para a criagao dos servigos inteligentes.

5.5.2 Cenario Dois — Prevencao de Evasdao em Cursos Online

Para uma melhor apropriacao das técnicas de Aprendizagem de Maquinas estudadas
foi desenvolvido o experimento relatado em (NETO; CASTRO, 2015).

Nele é apresentado uma ferramenta para auxiliar na resolugao do problema da
desisténcia por parte dos alunos em cursos online a distancia ou semipresenciais. Como o
processo de desisténcia ainda nao é totalmente compreendido e tem-se muita discussao no
meio académico sobre quais sao os motivos que levam um aluno a desisténcia, existindo
inclusive modelos propostos para tentar explicar esse fenéomeno conforme relatado em
(LEE; CHOI; KIM, 2013; PARK; CHOI, 2009; PARK, 2007), foi testado a possibilidade de
se criarem processos que possam auxiliar o professor ou tutor a identificar, com eficiéncia,

possiveis desistentes dentre os alunos sob a sua tutela.
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Figura 23 — Cenario Um.

Ambiente Colaborativo Flexivel Sistema MultiAgente

Personalizador

lea
! Interface <
'ﬂ—y—*l'—}'l f B InsereAvisos

Usuario Avatares Auxiliador Agendador

]
-
1
i Ferramentas | Avatar 1 | | GeraDicas |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

I
|
|
I
|
|
Ferramenta 1

| Avatar 2 | | SugereSimiIares| | Alarme | }
|

Ferramenta 2 .
SugereTutor }
. |
I
|
|
I
|
|
I
|
|

N
v

Avatar n

Protocolo Substituidor
de  |— | EnviaMensagensComo
/ Interacao

=

onhecimento

Fonte: Autor.

Neste contexto, o artigo apresentou a utilizacao de técnicas de aprendizagem
de maquina no contexto de mineracao de dados para analisar um grande volume de
dados de estudantes de cursos online em um Ambiente Virtual de Aprendizagem com
objetivo de descobrir Regras de Associagao que poderiam ser utilizadas para identificar
estudantes que estejam em risco de desistir do curso. Regras de Associa¢ao é uma técnica
que procura descobrir padroes interessantes em bancos de dados que podem entao serem
utilizados para prever novos acontecimentos ou classificar novos eventos semelhantes aos
ja registrados. Para atingir o objetivo de identificar possiveis desistentes a ferramenta
faz uma abordagem hibrida para a detec¢ao ao utilizar tanto conhecimento elencado de
especialistas como as informagoes disponiveis para mineracao de dados em um Ambiente

Virtual de Aprendizagem.

Trazendo esses resultado para o contexto do framework de servigos inteligentes,
essa deteccao de possiveis desistentes poder ser um servigo inteligente disponivel em um
ambiente. Tal servigo poderia ser implementado conforme a arquitetura apresentada na

Figura 24 e comentada a seguir.

Um agente Auxiliador indica os alunos com potencial de serem desistentes (através
do agente Indicador) e armazena essa informagao na Base de Conhecimento. Para fazer a
indicacao ele utiliza Regras de Associa¢ao (RA) que também estao na Base de Conheci-
mento. As RA por sua vez sao criadas através de um processo de Mineragao de Regras de

Associacao. Tal processo de mineragao é feito pelo agente GeraRegras, mas pode ser feito
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Figura 24 — Cenario Dois.
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externamente ao ambiente e as RA inseridas diretamente na Base de Conhecimento.

Apoés identificar os alunos, o sistema poderia iniciar um processo onde fossem
enviadas mensagens personalizadas (geradas pelo agente AjudaAluno) aos alunos com
risco de evasao. Sendo que tais mensagens seriam como se tivessem sido enviados por um
professor/tutor (agente EnviaMensagensComo). Por fim, o professor/tutor teria um aviso
na sua Interface com o sistema informando sobre os alunos com risco de evasao (agente

InsereAvisos).

5.6 Conclusao do Capitulo

Neste capitulo foi explicado o que é uma arquitetura de referéncia e descrevemos a
nossa arquitetura de referéncia para a construcao de uma camada de sistemas inteligentes.

Os principais conceitos da arquitetura de referéncia proposta neste trabalho sao:

e Usuario. Os utilizadores humanos do ambiente colaborativo flexivel.

e Interface. O meio por onde o usuario interage com outros usuarios ou com o

ambiente colaborativo flexivel.

e Ferramentas. Servicos oferecidos pelo ambiente colaborativo flexivel para que o

usudrio consiga realizar as suas tarefas.
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e Banco de Dados. Local onde sdo armazenadas os dados e informagoes necessarios

ao funcionamento do ambiente colaborativo flexivel.

e Logs. Sao os conjuntos de registros dos eventos que ocorreram dentro do ambiente,

sejam ou nao causados pelos usuarios.

e Agentes Avatares. Representam internamente os usudrios e servem de interface

entre o SMA e os usudrios.

e Agentes Agendadores. Responséaveis pelo gerenciamento da agenda e atividades

dos usuarios.

e Agentes Executores. Responsaveis por realizar tarefas no lugar do usuario, o

usuario ainda pode executar as tarefas ou delega-las ao agente.

e Agentes Substituidores. Responsaveis por substituirem o usuario em determi-
nadas tarefas, o ambiente passa entdo a executar a tarefa e os usuarios nao mais

precisam realizar ela.

e Agentes Localizadores. Responsaveis por procurar informacoes para os usuarios

em repositérios internos e externos de informacao.

e Agentes Filtradores. Responsaveis pelo gerenciamento das informacoes provindas

de fontes externas.

o Agentes Personalizadores. Responsaveis pela construgao personalizada e auto-

méatica da Interface.

e Agentes Auxiliadores. Responsaveis por auxiliar o usuario a compreender quais

tarefas precisam ser executadas ou como elas devem ser executadas.

e Protocolo de Interagao. Especifica quais sdo os procedimentos e processos que os
agentes que fornecem os servigos inteligentes devem utilizar para localizar e utilizar

outro agentes fornecedores de servigos inteligentes.

e Base de Conhecimento. Implementacao da Base de Conhecimento do modelo de

referéncia proposto nesta tese.

e Técnicas de Aprendizagem de Maquina. Reponsével pela criacao das novas

tarefas aprendidas pelo framework.

A arquitetura proposta é portanto formada principalmente por agentes que espelham
as classes de servigos inteligentes para os Ambientes Colaborativos Flexiveis na Web.
Através da interagdo entre esses agentes o ambiente pode fornecer aos seus usuarios

servigos cada vez mais complexos.
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Por fim, apresentamos dois cenarios de exemplo usando a arquitetura aqui proposta
para especificar uma solugao que resolva as questoes apresentadas nos cenarios. Importante
notar que para a construcao de uma solugao nao é necessario utilizar todos os tipos de
agentes possiveis apresentados, mas sim apenas aqueles que vao ser de fato utilizados na

solucao.
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6 Implementacdo da Camada de Servicos In-

teligentes

Neste capitulo descrevemos os procedimentos, processos e escolhas que foram feitas
durante a implementacao e instanciacao de uma camada de servigos inteligentes para o
MOrFEU com objetivo de criar uma prova de conceito para a arquitetura de referéncia

proposta neste trabalho.

Salienta-se que o framework objetivo deste trabalho é a Arquitetura de Referéncia
descrita no Capitulo 5, no entanto para comprovar a factabilidade dos resultados que
encontramos optamos por realizar uma implementagao da mesma. Tal implementacao
(que chamamos de Fantasos) também pode ser considerada um framework a nivel de
cddigo fonte e serviu como prova de conceito do funcionamento de uma camada de servigos
inteligentes seguindo as ideias e conceitos apresentados neste trabalho. Neste sentido,
podemos dizer que o Modelo de Referéncia e a Arquitetura de Referéncia se aproximam
mais do sentido que a palavra framework tem na area de Inteligéncia Artficial enquanto
o Fantasos se aproxima mais do sentido que a palavra framework tem na Engenharia de

Software.

Portanto, neste capitulo vamos descrevemos as analises e decisdes de projeto que
foram realizadas com o objetivo de construir uma implementacao da nossa Arquitetura de

Referéncia.

6.1 O Protocolo de Interacao

Para o desenvolvimento de uma instanciacao do framework é necessario descrever
e implementar um Protocolo de Interacao a ser utilizado pelos agentes dentro do SMA.
Esse protocolo deve descrever como os agentes localizam e utilizam os servicos oferecidos
por outros agentes e como esses servigos sao encadeados para poder atender a necessidade

de uma tarefa especifica.

Neste sentido, optou-se pelo uso da linguagem LCC (Lightweight Coordination
Calculus) descrita em (ROBERTSON, 2004) bem como da implementagao provida em
(DUPPLAW; BESANA; ROBERTSON, 2008), pois assim abordamos com pouco esforgo as

duas partes do Protocolo de Interacao: Descoberta de Servicos e Composi¢ao dos Servicos.

A seguir fazemos um resumo dos problemas de descoberta de servigos e composi¢ao
de servigos, da linguagem LCC e como ela trata esses dois problemas para em seguida

descrevermos um modelo de interacao basico para a implementagao que foi feita.
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6.1.1 O Problema da Descoberta de Servicos

Ao analisar o problema do desenvolvimento do protocolo de interacao foi percebido
que uma parte do protocolo de interagao se tratava do problema da descoberta de servigos.
Uma das descri¢des no protocolo de interacao é uma funcionalidade que permita que os
agentes avatares possam procurar por outros agentes que fornecem servigos inteligentes

apropriados a tarefa que o agente avatar estd ajudando o usudrio a realizar.

Segundo (BETTSTETTER; RENNER, 2000) este tipo problema é alvo dos estudos
dos protocolos de descoberta de servigos (service discovery protocols) e como exemplos de

protocolos desta classe temos:
e SLP (Service Location Protocol) desenvolvido pelo IETF;

e Jini (uma extensdo da linguagem de programagcao Java);

e UPnP (Universal Plug and Play) atualmente mantido pela Open Connectivity
Foundation (OCF);

e SDP (Bluetooth Service Discovery Protocol).

Em (BETTSTETTER; RENNER, 2000) é descrito que um protocolo de descoberta

de servigos deve fornecer informacoes sobre:

e Como localizar e navegar pelos servicos;
e Como escolher o servigo correto;

e Como utilizar o servico.

Apesar do problema de descoberta de servigos ter comecado na area de redes de
computadores sua aplicagao ja foi alvo de estudos dentro de Sistema Multiagentes (SMA)
conforme pode-se ver em (CAMPO, 2002; BURSTEIN et al., 2005; KANG; SIM, 2011,
RUTA et al., 2014).

6.1.2 Problema da Composicdo dos Servicos

O problema da composigao de servigos também ja é um problema conhecido e estu-
dado em SMA, como exemplos podemos citar os trabalhos de (ALIBHAI, 2003), (BLAKE,
2003), (GUTIERREZ-GARCIA; SIM, 2010) e (MAITHRREYE; DEVI; ENGINEERING,
2016). Este é o problema que os softwares de workflow tentam resolver no contexto de

organizacoes.

O problema consiste em descrever como os agentes devem utilizar os servicos

disponiveis (que ja foram localizados no ambiente) para a realizacao das tarefas enquanto
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resolve os problemas ocasionados por conflitos, mudancas de prioridades e gerenciamento

de recursos.

6.1.3 A linguagem LCC

Segundo (ROBERTSON, 2004) a linguagem LCC pode ser utilizada para descrever
as normas sociais que regem as interagoes entre os agentes como processos distribuidos
interagindo entre si. Ela consegue representar os conceitos essenciais para a representacao
e raciocinio sobre normas sociais interferindo o menos possivel nas operacgoes e imple-
mentagoes dos agentes. Assim a linguagem LCC permite ndo apenas uma especificagao
declarativa como também a execucao de um modelo de interagao. Outro ponto é que como
a LCC é baseada em calculo de processos ela suporta a validacao formal dos modelos de

interacao nela criados.

Os modelos de interagao expressos em LCC sao construidos usando uma ou mais
clausulas. Cada uma delas define um papel. Cada papel detalha todas as informagoes

necessarias a execucao do papel, incluindo as trocas de mensagens.

Para resolver o problema da descoberta de servigos a implementacao provida em
(DUPPLAW; BESANA; ROBERTSON;, 2008) utiliza um servigo para registro e consulta
de servigos, todos os agentes que podem realizar algum papel no Modelo de Interacao
(MI) devem se registrar nesse servico e quando o MI estd sendo executado este servigo é

consultado para verificar quais agentes vao ser acionados.

Para resolver o problema da composicao de servicos sao utilizados os papéis que
fazem parte do MI. Assim dois agentes diferentes (implementagoes diferentes) podem
fornecer o mesmo servico final (mesmo papel no MI) e o préprio MI descreve como se dé a
composicao do servigo, sendo que um MI diferente pode compor os mesmos servigos de

outra forma.

6.1.3.1 Sintaxe da Linguagem LCC

A sintaxe da linguagem LCC é baseada em Calculo de Processos (Process Calculus)
sendo a primeira linguagem a utiliza-la diretamente para modelar normas sociais em
Sistemas Multiagentes (ROBERTSON, 2004). Em LCC os comportamentos mais basicos
sao enviar e receber mensagens. Sendo que tanto o ato de enviar como o de receber uma
mensagem podem ser alterados através do uso de restrigoes. As restrigdes sao codificadas
por fungoes utilizando Célculo de Predicados de Primeira Ordem (first order predicate
calculus). Comportamentos complexos sao gerados através do uso dos conectores then
(sequéncia), or (escolha) e par (paraleliza¢ao). Um conjunto de cldusulas especificando

comportamentos formam o que chamamos de Modelo de Interacgao.
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Figura 25 — Sintaxe do LCC.
Framework := {Clause, ...}
Clause := Agent :: Def
Agent := a(Type, Id)
Def := Agent | Message | Def then Def | Def or Def | Def par Def | null + C
Message :== M = Agent | M = Agent + C | M <« Agent | M < Agent + C
C:=Term|CAC|CVC
Type := Term
M :=Term

Fonte: (ROBERTSON, 2004).

A Figura 25 apresenta a sintaxe da linguagem LCC em formato BNF!. Onde null
denota um evento que nao envolve troca de mensagens. T'erm é o mesmo que um termo
na sintaxe da linguagem Prolog e Id pode ser uma varidvel ou um identificador tinico de
um agente. Os operadores <—, A e V sdo os operadores l6gicos para condicional, conjucao e
disjuncao. M = A representa uma mensagem, aonde M é a mensagem e A é o agente que
vai receber a mensagem. M < A significa que a mensagem M do agente A foi recebida.

Por fim, o operador condicional tem prevaléncia sobre os operadores de mensagem.

6.1.3.2 Um Exemplo

Para ilustrar a utilizacdo e o funcionamento do LCC vamos usar um exemplo de
solicitacao simples de um servigo. Neste cenario temos duas partes, uma fazendo o papel

do solicitante do servico e outra fazendo o papel do executor do servigo.

Uma possivel descrigao deste Modelo de Interagao é a seguinte: O agente solicitante
envia uma mensagem para o agente executor solicitando a execugao da tarefa, o agente
executor entao vai realizar a tarefa e envia uma mensagem para o agente solicitante

avisando que a tarefa foi feita.

O cédigo (com comentérios) desse Modelo de Interagao escrito em LCC é apresen-

tado abaixo:

// Descricao do papel solicitante neste Modelo de Interacao
a(solicitante, S)
// Instancializa a variavel Input com um valor
null <- getInput (Input)
// Envia mensagem para o executor solicitando executar a tarefa
doTask (Input) => a(executor, E) then
// Recebe do executor uma mensagem informando que a tarefa foi
executada

taskDone (Output) <= a(executor, E)

// Descricao do papel executor neste Modelo de Interacao

a(executor, E)
// Recebe do solicitante uma mensagem solicitando executar a tarefa
doTask (Input) <= a(solicitante, S) then

L <https://en.wikipedia.org/wiki/Backus-Naur_ form>
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// Executa a tarefa

null <- executeTask (Input,Output) then

// Envia uma mensagem para o solicitante informando que a tarefa foi
executada

taskDone (Output) => a(solicitante)

Coédigo 1 — Codigo LCC de Exemplo

Assim para a execucao desse modelo sdo necessarios a existéncia de dois agentes,
um realizando o papel do executor e outro realizando o papel do solicitante. O agente que
for realizar o papel do solicitante deve implementar a fungao getInput() e o agente que
for realizar o papel do executor deve implementar a fungao executeTask(). As trocas de

mensagens sao implementadas através da arquitetura provida pelo OpenKnowledge Kernel
(DUPPLAW; BESANA; ROBERTSON, 2008).

6.1.4 Modelo de Interacao Basico

A visdo que temos é que os servicos inteligentes mais bésicos que um sistema
computacional pode prover podem ser classificados em uma das sete classes basicas citadas
no Capitulo 3. Porém, nao é preciso ficar restrito aos servigos basicos, pois podemos criar
servigos mais complexos e que podem ser classificados em mais de uma classe. A criacao
de tais servicos seria feito entao através da unidao de dois servigos de classes distintas
porém aplicados a uma mesma tarefa. Ou seja, além dos servigos basicos que cada classe
prové individualmente é possivel prover servicos mais complexos combinando mais de
uma classe na construcao do servigo, a Figura 26 apresenta um desenho dessa ideia. Em
um sistema computacional essa ideia pode ser melhor utilizada ao se criar médulos que
representam servigos genéricos que possam atender a varias tarefas parecidas. No nosso
caso esses modulos seriam os agentes do Sistema Multiagente, assim podemos desenvolver
varios agentes, sendo cada um deles especialista em um tipo especifico de servigo. Com
isso, podemos utilizar os servigos de varios agentes para construir servicos ainda mais

complexos.

Para um melhor entendimento do modelo de interacao aqui descrito, vamos comecar
imaginando um sistema computacional como uma caixa preta que recebe como entrada
uma varidvel chamada INPUT para a realizacao de uma tarefa. Sendo um tipo especial
de INPUT as mensagens oriundas de outros ambientes (software e/ou humanos). Tal
sistema, também pode procurar por informagoes para resolver a tarefa em repositorios
de informacao externos ao sistema. Por fim, o ambiente apés realizar a tarefa solicitada
escreve o resultado na varidavel OUTPUT e a envia para o usuario ou para outros sistemas,

conforme mostrado na Figura 27.

Neste modelo o INPUT pode ser uma solicitagao do usuario, ou o sistema detectando

sozinho uma necessidade do usuario, ou um evento que indique o inicio da execuc¢ao de
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Figura 26 — Aumento da complexidade do servigo com combinacao de classes.
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Figura 27 — Modelo de um sistema computacional como uma caixa preta.
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uma tarefa.

As mensagens externas sao comunicagoes que sao enviadas para o sistema com o
destinatario sendo o usuario. Como exemplo podemos citar: e-mails, SMS, mensagens de

voz, etc.

Os repositorios de informacgao sao fontes de dados e informagoes que sdo externas
ao sistema, mas que permitam que o sistema faga consultas e pesquisas em suas bases.
Como exemplo podemos citar: maquinas de busca, ontologias disponiveis online, APIs de

outros sistemas, etc.

O modelo de interacao proposto neste trabalho pode ser visto como um detalha-
mento do modelo de funcionamento interno da caixa preta conforme mostrado na Figura
28, onde pode-se verificar que o sistema computacional recebe um INPUT, tal INPUT
pode entao ser processado em qualquer dos agentes do sistema (sendo que o INPUT
do tipo mensagens externas vai obrigatoriamente para o agente Filtrador). Os agentes
podem entao realizar o seu trabalho e passar o resultado de um para o outro, mas sempre
dentro do sistema computacional, ao final o resultado deve ser enviado para um agente
Personalizador que vai gerar o OUTPUT que deve ser enviado para o usuario ou para os

outros sistemas.

Figura 28 — Visao caixa preta do Modelo de Interacao.

¢

o -

Fonte: Autor.

Nesse modelo temos o sistema computacional funcionando como um Sistema
Multiagente e contendo os agentes responsaveis pelos tipos de tarefas inteligentes que

podem ser implantadas.

Com a utilizacao de agentes para cada tipo espera-se poder criar e reutilizar c6digos

que possam ser utilizados em varias tarefas diferentes mas com o mesmo proposito, como
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por exemplo:

e Filtragem de SPAM que normalmente é utilizado para filtrar e-mails mas poderia

ser utilizado também para filtragem de mensagens SMS;

e Opcoes de agendamento que podem ser reaproveitadas por varios usuarios dentro de

um mesmo ambiente;

e Acesso a base de dados externas, que pode ser compartilhado por varios agentes do
mesmo ambiente, assim os varios agentes nao precisam reimplementar as mesmas

funcoes.

Neste modelo, o INPUT pode ser recebido diretamente em qualquer um dos agentes
o qual vai realizar algum servigo e repassar para outro agente caso o servico precise de
algum servigo fornecido por outro agente. Até que eventualmente sera repassado para o

agente Personalizador que é responsavel pela interface com o usuario.

O caso mais simples seria quando o INPUT fosse recebido diretamente por um
agente Personalizador (Ex: sistema detecta que o usuério é daltonico) e o OUTPUT j4 ser
enviado para o usudrio (Ex: alteragdo do esquema de cores da interface) ou para outros

sistemas (Ex: um e-mail avisando sobre mudanca de horario numa reuniao).

Um dos casos mais complexos seria quando o INPUT fosse gerado por uma
mensagem externa recebida por um agente Filtrador e a execugdo do servigo passa-se por

todos os outros tipos de agente.

Para exemplificar melhor, o fluxo de execucao do servigo pode ser representado

pelo autémato mostrado na figura 29.

Dois pontos merecem destaque no automato: O primeiro é que para terminar
a execuc¢ao obrigamos a passagem por um agente Personalizador. Isto porque este é o
responsavel por nao apenas apresentar o resultado ao usuario como também adaptar o
resultado as necessidades e preferéncias do usuario. Assim, obrigando que toda resposta
antes de ser enviada para o usuario passe por um agente deste tipo garantimos que as

necessidades e preferéncias do usudrio serao sempre aplicadas quando conveniente.

O segundo ponto é que a Unica forma de acesso ao um agente Filtrador é quando
a acdo comeca por ele. Isto é importante para deixar claro que esses agentes fazem a
recepcao das informacoes enviadas por ambientes externos para o usuario. Uma eventual
resposta necessaria deve ser repassada adiante até que eventualmente chegue a um agente

Personalizador onde sera tratada antes de ser enviada ao destinatério.

Assim as classes podem ser vistas como conjuntos de blocos de construcao e a

implementacgao de servigo inteligente ¢ justamente juntar os blocos oriundos de varias
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Figura 29 — Automato representando o fluxo de execucgao do servigo.

Personalizador

Substituidor

Localizador

Auxiliador

Agendador

Fonte: Autor.

classes para a formagao de um servigo. Quantos mais blocos forem usados, mais complexo

e interessante é o servigo.

6.1.5 Fluxo da Execucao dos Servicos

A execucao do fluxo da informagao do nosso Modelo de Interacao (MI) foi influ-
enciada pela Subsumtion Architecture (SA). No nosso caso podemos considerar que o
MOrFEU é equivalente ao nivel 0 da SA e os niveis 1 ou maiores fazem parte da Camada
de Servigos Inteligentes (CSI) pois é justamente a interagao do MOrFEU com o usuério

que interceptamos e inserimos o servigo inteligente.

Podemos dizer que enquanto na SA cada nivel recebe o mesmo INPUT e pode
alterar o OUTPUT do nivel abaixo do seu, na CSI esse comportamento ¢é diferente. Na
CSI cada nivel (servigo) recebe como INPUT o OUTPUT do nivel abaixo. Apés realizar o
seu trabalho cada nivel entao gera uma OUTPUT baseada na sua INPUT e a envia como
o seu resultado. Isto esta ilustrado na Figura 30 que mostra as duas situacoes ao mesmo

tempo, possibilitando entao um comparacao do funcionamento de ambas.

Outro ponto de diferenga é que na SA cada nivel tem a sua posi¢ao fixa. Por exemplo,

o nivel 2 vai continuar sendo nivel 2 mesmo que mais servigos sejam acrescentados ou
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Figura 30 — Comparacao Subsumption e o Modelo de Interacao Proposto.

Sensores v p- Atuadores INPUT. .-

Subsumption Architecture Modelo de Interagao Proposto

Fonte: Autor.

retirados. Enquanto que no MI proposto mudamos esse comportamento. Cada servigo da
CSI é visto como um nivel, porém esse nivel nao ¢ fixo, e sim, depende da composicao da
tarefa em execucao. Assim, um mesmo servico pode ser considerado como nivel 2 numa
tarefa e como nivel 4 em outra tarefa, conforme ilustrado na Figura 31. A tnica excesscao
é para os servigos de personalizacdo que sempre seram os 1ltimos a serem executados antes
do sistema gerar o OUTPUT.

Figura 31 — Servigos no Modelo de Interacao.

| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

Tarefa 1 Tarefa 2

Fonte: Autor.

6.1.6 Cdédigo do Modelo de Interacdo Basico
Durante a codificacdo do Modelo de Interagao (MI) foram feitas as mudangas com

o objetivo de otimizar o processo quando da sua execucao:

e Conforme mostrado no automato da Figura 29, os tipos de agente Substituidor,

Localizador, Auxiliador, Agendador e Executor podem ser agrupados em um tnico
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tipo genérico de agente. Como no momento, nao temos diferencas de prioridades ou
de argumentos de entrada ou saida entre esses tipos de agentes, foi decidido criar

um novo papel no MI que substitui todos esses agentes. Chamados esse novo papel
de: Other;

Para otimizar o tempo de execucao dentro do OKK o MI foi alterado. A alteracao
consistiu em uma vez que todos os agentes fornecedores de servigos inteligentes
tivessem realizado o seu registra com sucesso, a interacao deveria continuar entre
eles até que todo o sistema fosse desligado, a outra opcao é que a interacao fosse por

tarefa executada e quando na préxima tarefa um outro ciclo teria de ser iniciado;

Cada agente deve testar se ele pode executar o seu servigo dado a variavel INPUT que
ele recebeu. Inicialmente essa restrigao ficava explicita no MI, porém para melhorar
o desempenho ela foi alterada para ficar implicita. O teste é feito assim que o agente
comega a executar o seu procedimento, caso possa oferecer o servigo o procedimento

continuar caso contrario ele simplesmente retorna o INPUT;

O MI descreve também que para cada tipo de agente deve ser oferecida a oportunidade
de realizar um servigco no INPUT para cada representante daquele tipo de agente

dentro do ambiente.

Passando entao a implementacao do modelo de interacao apresentado na secao

anterior e descrito nesta secao, temos o seguinte codigo com comentérios em LCC:

// Cabecalho do MI, listando os papeis existentes

r(avatar, initial)

r(filter, necessary)

r(filterMaster, necessary)

r(other, necessary)

r(otherMaster, necessary)

r(personalizer, necessary)

r(personalizerMaster, necessary)

// Descricao do papel avatar

// 0 Avatar recebe um INPUT solicita aos agentes que fazem servicos que

realizem

// os servicos, ao final o resultado salvo em OUTPUT e enviado para o

usuario.

a(avatar, IDO)

null <- getInput (Input) then

(

doTask (Input) => a(filterMaster, ID1) <- isMessage(Input) then
taskDone (Output) <= a(filterMaster, ID1) then

doTask (Output) => a(otherMaster , ID2) then

taskDone (Output) <= a(otherMaster, ID2) then
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doTask (Output) => a(personalizerMaster, ID5) then
taskDone (Output) <= a(personalizerMaster, ID5)

) or (
doTask (Input) => a(otherMaster , ID2) then
taskDone (Output) <= a(otherMaster, ID2) then
doTask (Output) => a(personalizerMaster , ID5) then
taskDone (Output) <= a(personalizerMaster, ID5)

) or (
doTask (Input) => a(personalizerMaster, ID5) then
taskDone (Output) <= a(personalizerMaster , ID5)

)) then

null <- displayOutput (Output)

// Acrescentado para que a interacao dure ate que o sistema seja
desligado

then a(avatar, IDO)

// Descricao do papel filterMaster
// Utilizado para solicitar recursivamente o servico para todos os
agentes do
// tipo filter
a(filterMaster , ID1)
doTask (Input) <= a(avatar, IDO) then
null <- getPeers("filter”,IDs) then
a(filterMaster (Input,Output,IDs),ID6) then
taskDone (Output) => a(avatar, IDO)
then a(filterMaster , ID1)

a(filterMaster (Input ,Output,IDs),ID6)
null <- IDs = []
or (
doTask (Input) => a(filter ,ID) <- IDs = [ID|RIDs] then
taskDone (Output) <= a(filter,ID) then
a(filterMaster (Output ,Output ,RIDs) ,ID6)

// Descricao do papel filter
a(filter, ID7)
doTask (Input) <= a(avatar, IDO) then
taskDone (Output) => a(avatar, IDO) <- execTask(Input, Output)
// Acrescentado para que a interacao dure ate que o sistema seja
desligado
then a(filter, ID7)

// Descricao do papel otherMaster
// Utilizado para solicitar recursivamente o servico para todos os
agentes do

// tipo other
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a(otherMaster, ID2)
doTask (Input) <= a(avatar, IDO) then
null <- getPeers("other"”,IDs) then
a(otherMaster (Input ,Output,IDs),ID3) then
taskDone (Output) => a(avatar, IDO)
then a(otherMaster, ID2)

a(otherMaster (Input,Output,IDs),ID3)
null <- IDs = []
or (
doTask (Input) => a(other,ID) <- IDs = [ID|RIDs] then
taskDone (Output) <= a(other,ID) then
a(otherMaster (Output ,Output ,RIDs),ID3)

// Descricao do papel other
a(other, ID4)
doTask (Input) <= a(otherMaster ,ID3) then
taskDone (Output) => a(otherMaster ,ID3) <- execTask(Input, Output)
// Acrescentado para que a interacao dure ate que o sistema seja
desligado
then a(other, ID4)

// Descricao do papel personalizerMaster
// Utilizado para solicitar recursivamente o servico para todos os
agentes do
// tipo personalizer
a(personalizerMaster , ID5)
doTask (Input) <= a(avatar, IDO) then
null <- getPeers("personalizer”,IDs) then
a(personalizerMaster (Input,Output,IDs),ID8) then
taskDone (Output) => a(avatar, IDO)

then a(personalizerMaster , ID5)

a(personalizerMaster (Input,Output,IDs),ID8)
null <- IDs = []
or (
doTask (Input) => a(personalizer ,ID) <- IDs = [ID|RIDs] then
taskDone (OQutput) <= a(personalizer ,ID) then
a(personalizerMaster (Output ,Output ,RIDs),ID8)

// Descricao do papel personalizer

a(personalizer , ID9)
//doTask (Input) <= a(avatar, IDO) <- canDoTask(Input) then
doTask (Input) <= a(avatar, IDO) then
taskDone (Output) => a(avatar, IDO) <- execTask(Input, Output)
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// Acrescentado para que a interacao dure ate que o sistema seja
desligado

then a(personalizer, ID9)

Codigo 2 — Codigo do Modelo de Interacao

Um estudo e teste de validacdo da utilizacdo do LCC para a construcao desse
modelo bem como o atendimento das necessidades do trabalho desenvolvido nesta Tese

estd documentado no Apéndice C.

6.2 Fantasos - Uma Camada de Servicos Inteligentes

Apbs a construgao, implementacao e validagdo do Protocolo de Interacao entre os
agentes Avatares e os agentes responsaveis pelos servigos passamos a fase de implementagao

da arquitetura de referéncia.

Um passo preliminar foi a escolha de um nome para a camada de servigos inteligentes.
Como o objetivo é o de criar servigos inteligentes para o MOrFEU, escolhemos utilizar um
nome da mitologia grega que fosse proximo ao deus Morfeu, nesse caso, o nome escolhido
foi Fantasos, que é um dos irmaos de Morfeu. Fantasos é deus da fantasia e dos sonhos

fantasiosos.

A seguir fazemos o detalhamento do Fantasos.

6.2.1 Arquitetura do Fantasos

Para a construgao do Fantasos foi escolhido utilizar o framework de desenvolvimento

de sistemas multiagente JADE?. O JADE foi escolhido pelos seguintes motivos:

Implementa a especificacdo FIPA? para sistemas multiagente;

Foi feito em Java, uma linguagem que o autor tem familiaridade e que tem uma

gama grande de bibliotecas ja implementadas e disponiveis para uso;

Mesma linguagem em que o OKK foi implementado, o que facilita a sua utilizacao;

Sua licenca LGPL permite a sua utilizacao e distribuicao do cédigo produzido sem a

necessidade de despesas financeiras.

Para a construcao da arquitetura de funcionamento do Fantasos seguimos a arqui-

tetura de referéncia, o resultado pode ser visto na Figura 32.

2
3

<http://jade.tilab.com>
<http://www.fipa.org/>


http://jade.tilab.com
http://www.fipa.org/
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Figura 32 — Arquitetura do Fantasos.
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Fonte: Autor.

6.2.2 Ambiente das Tarefas

Seguindo a Teoria de Agentes podemos definir que o ambiente das tarefas dos
agentes do Fantasos é formado pelo Ambiente Colaborativo Flexivel na Web (ACFW) e
pelos outros agentes do ambiente. Assim neste contexto, devemos definir quais os sensores

e quais os atuadores que os agentes do Fantasos tem ao seu dispor.

6.2.2.1 Sensores e Atuadores

Conforme a arquitetura os agentes devem ter acesso de leitura e escrita nos seguintes
elementos do ACFW MOrFEU: Interface, Ferramentas, Logs e Banco de Dados.

O Banco de Dados e os Logs no caso do MOrFEU estdao no mesmo Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) e portanto com os agentes tendo acesso ao SGBD

temos acessos a esses dois itens.

Para as Ferramentas, o MOrFEU por ser um ambiente flexivel mantém as defini¢oes
das Ferramentas (os VComs e suas estruturas) em banco de dados e portanto o Fantasos

pode acessar as Ferramentas tanto pelo SGBD como pela Interface.

A Interface é o elemento mais dificil de o Fantasos ter o acesso de leitura e escrita,
visto que a sua instanciacao somente ocorre no navegador do usuario final e somente

quanto este esta acessando o MOrFEU. No entanto, a vantagem ¢é que a instanciagao da
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Interface utiliza protocolos padroes conhecidos e assim é possivel prever pelo menos trés

niveis ao interceptar a instanciacao da Interface pelo Fantasos:

e Nivel 1: No nivel de aplicagdo. Podemos inserir c6digo novo diretamente na aplicacao

para que a Interface retornada ao usuario final seja antes alterada pelo Fantasos.

e Nivel 2: No nivel do servidor web. Podemos alterar o funcionamento do servidor
web de tal forma que possamos interceptar o funcionamento do protocolo HTTP
e realizar as consultas ao Fantasos e alterar o resultado final antes de ele ir para o

Uusuario.

e Nivel 3: No nivel do protocolo TCP/IP. Podemos implementar uma solu¢ao que
analisa o trafego TCP/IP entre o usudrio e o servidor web. Neste caso a solugao
poderia abrir os pacotes TCP/IP e alterar o contetido dos pacotes HTTP. Solugoes
parecidas com essa opcao ja existem no mercado e sao conhecidos como Firewall de

Aplicacao.

No nivel 1 os sensores e os atuadores teriam acesso as variaveis e fungoes internas
a aplicacao e assim seria possivel ao agentes criar servigos mais especificos para usuarios

especificos. Ou seja, temos informacoes especificas dos usuarios de um ACFW especifico.

No nivel 2 os sensores e os atuadores teriam acesso a menos informagoes sobre os
usudrios finais (somente as informagoes disponiveis no protocolo HTTP), porém teriam

acesso a mais usuarios (se mais de um ACFW estiver hospedado no servidor web).

No nivel 3 os sensores e os atuadores teriam acesso a mesma quantidade de
informagoes (protocolo HTTP) porém de forma mais dificil (via o protocolo TCP/IP) no
entanto a quantidade de usuarios finais em potencial que ele poderia interagir é a maior

dos trés niveis (varios servidores web).

A Figura 33 ilustra os niveis de acesso a interface. Nela podemos observar que
quanto menor ¢ o nivel mais especifica é a aplicacdo e portanto menos usuarios sao
impactados (no nivel 1 somente os usudrios de uma aplicagdo) e por outro lado quanto
maior o nivel, mais aplicagoes podem ser afetadas e portanto mais usuarios podem ser

impactados também.

No caso do Fantasos foi escolhido implementar apenas o nivel 1 devido ao tempo e
por uma implementacao neste nivel ja servir como prova de conceito para a camada de

servigos inteligentes.

6.2.2.2 Datalayer

Assim, para podemos implementar os agentes do Fantasos e seguir o protocolo de

interacao desenvolvido para o mesmo foi criado e implementado um objeto que chamamos
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Figura 33 — Niveis de acesso a interface.

«Servidor Web 01»

Nivel 2
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=Link TCP/IP=»
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«link TCP/IP: «Servidor Web 02»
Usuarios Niviel 3 Nivel 2
«Aplicacao 03» «Aplicacao 04

Nivel 1

Nivel 1

Fonte: Autor.

de Datalayer. Esse objeto representa tanto o tipo do argumento de entrada como o tipo do

resultado que cada agente que implementa um servico inteligente recebe antes de executar

o servico e fornece apos finalizar o servico.

No caso do trabalho aqui desenvolvido o DataLayer é formado pela seguintes

componentes:

e Action. Uma string representando o argumento que o framework no qual o MOrFEU

foi desenvolvido utiliza para saber qual acdo o usuario estd requisitando.

e Actionld. Se a acdo do usuario acessa algum objeto da arquitetura do MOrFEU

entdo esta variavel vai ter um ntimero de identificagao desse objeto (id do objeto).

e UserId. Um niimero inteiro que representa o usudrio que esté solicitando a agao (o

id do usudrio).

e PageCode. Contém o cdédigo HTML que deve ser apresentado ao usuario

e XPath. Contém o XPath para ser usado nas operagoes XML do MOrFEU.
e Schema. Contém o schema para ser usado nas operagoes XML do MOrFEU.

e UPI. Contém a identificacao da UPI do MOrFEU que esta sendo alvo da acao.

e specific_ version. Contém a versao da UPI.
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e Message. Um valor booleano indicando se o contetido de PageCode é uma mensagem

ou nao.

6.2.2.3 Implementacdo do Datalayer

A implementacao do DataLayer pode ser dividida em duas partes: Uma parte fica

no MOrFEU e outra parte fica no Fantasos.

No MOrFEU foi desenvolvido um médulo que altera a resposta do sistema ao
usuario. Tal médulo antes de enviar a resposta para o usuario cria uma instancia do
Datalayer e o envia para o Fantasos e espera que o Fantasos devolva um Datalayer
como resposta ou que um tempo pré-determinado passe (atualmente 3 segundos). Caso
o Fantasos envie o Datal.ayer, o médulo recupera o valor de PageCode e o envia como
resposta ao usuario. Caso o Fantasos nao responda ou passe o tempo pré-estabelecido o
modulo envia a resposta que seria normalmente enviada ao usuario com se nao tivesse

consultado o Fantasos.

No Fantasos, utilizamos o agente SocketProxyAgent (ja desenvolvido e disponibili-
zado pelo proprio JADE) para receber o DataLayer enviado pelo médulo do MOrFEU e o
enviar para um agente do tipo Avatar. O agente do tipo Avatar ao receber o DataLayer
executa um ciclo de interagdo do MI e retorna o resultado ao agente SocketProxyAgent

que o envia de volta para o médulo do MOrFEU.

Para a transferéncia do DataLayer entre o MOrFEU (desenvolvido em PHP) e o
Fantasos (desenvolvido em Java) e para garantir a integridade dos dados transferidos usamos
o padrao JSON junto com o esquema de codificagdo Base64 (Base6/ encoding scheme).
Com isso conseguimos uma transferéncia do objeto DataLayer de forma independente
da linguagem de programacao e do ambiente onde serd executado o codigo. O processo
de transferéncia do Datal.ayer esta exemplificado na Figura 34, que mostra a ordem dos
passos tanto no momento em que o MOrFEU envia o DataLayer para o Fantasos quanto

no momento em que o Fantasos devolve o DataLayer para o MOrFEU.

6.2.3 Agentes Implementados

No Fantasos as seguintes classes foram implementadas em JADE e sao utilizadas

para instanciar agentes:

e fantasos.agents.Avatar. Esta é a classe que ¢ utilizada para a instanciacao de um
Avatar de um usuario. Quando um novo agente Avatar é iniciado ele recebe como
parametros o id do usuario e o nome do agente Avatar, sendo que o nome segue o
padrao “UserNNN”, onde NNN ¢ o id do usuério.
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Figura 34 — Transferéncia do Datalayer.

MOrFEU Fantasos
«Mime Base6d» Transmissdo via HTTP «Mime Base6d»
o
«)SON» g «)SON»
«Datalayer» «Datalayer»
Encapsula / Desencapsula Encapsula / Desencapsula
Mime Baseb64 Mime Basebt4
«|SON» «|SON=
«Datalayer» «Datalayers
Encapsula / Desencapsula Encapsula / Desencapsula
JSON JSON
«Datalayers» «DatalLayers»

Fonte: Autor.

e fantasos.agents.Filter. Esta classe é usada para instanciar o agente Filter. Ele é
um agente do tipo Filtrador. Ele se registra como um servico Filter no OKK. Ele foi
criado para que o OKK tenha sempre um servico Filtrador registrado e assim o OKK
nao precisa esperar que outro agente Filtrador se registre. O modelo de interacao

que estamos usando permite o uso de varios agentes do tipo Filtrador.

e fantasos.agents.FilterMaster. Esta classe é usada para instanciar o agente Fil-
terMaster. Ele é usado para registrar no OKK o servico de FilterMaster. Ele nao
fornece servigos inteligentes para os usuarios mas ajuda na execucao do Protocolo de

Interacao.

e fantasos.agents.Other. Esta classe é usada para instanciar o agente Other. Ele
pode ser um agente do tipo Substituidor, Auxiliar, Agendador, Executor ou Localiza-
dor. Ele se registra como um servigo Other no OKK. Ele foi criado para que o OKK
tenha sempre um servigo Other registrado e assim o OKK nao precisa esperar que
outro agente se registre. O modelo de interacao que estamos usando permite o uso de

varios agentes do tipo Substituidor, Auxiliar, Agendador, Executor ou Localizador.

e fantasos.agents.OtherMaster. Esta classe é usada para instanciar o agente Other-
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Master. Ele é usado para registrar no OKK o servico de OtherMaster. Ele nao fornece
servigos inteligentes para os usuarios mas ajuda na execucao do Protocolo de Intera-

¢ao.

o fantasos.agents.Personalizer. Esta classe é usada para instanciar o agente Per-
sonalizer. Ele é um agente do tipo Personalizador. Ele se registra como um servico
Personalizer no OKK. Ele foi criado para que o OKK tenha sempre um servigo
Personalizer registrado e assim o OKK nao precisa esperar que outro agente Per-
sonalizer se registre. O modelo de intera¢do que estamos usando permite o uso de

varios agentes do mesmo tipo.

e fantasos.agents.PersonalizerMaster. Esta classe é usada para instanciar o agente
PersonalizerMaster. Ele é usado para registrar no OKK o servigo de Personalizer-
Master. Ele nao fornece servigos inteligentes para os usudrios mas ajuda na execugao

do Protocolo de Interacao.

e fantasos.agents.Publisher. Esta classe ¢ usada para instanciar o agente Publisher.
Ele é usado para registrar o nosso modelo de interagdo no OKK. Ele nao fornece ser-

vicos inteligentes para os usuarios mas ajuda na execucao do Protocolo de Interacao.

e fantasos.agents.PoolPort. Esta classe é usada para instanciar o agente PoolPort.
Ele é usado pelos outros agentes que registram servigcos no OKK. Ele mantém o
registro de quais portas IP ja foram usadas e fornece aos agentes quais portas eles
devem usar. Assim ele evita que dois agentes diferentes nao tentem utilizar a mesma

porta IP.

e fantasos.agents.ServiceProvider. Esta classe é usada para instanciar um agente
de qualquer dos tipos de servigo inteligente (Personalizador, Substituidor, Auxiliador,
Agendador, Executor, Localizador e Filtrador). Esta classe foi feita para instanciar
varios agentes, no entanto cada agente deve ter um nome tnico dentro do ambiente
JADE. E através dessa classe que os servicos inteligentes que o Fantasos fornece

podem ser expandidos.

e fantasos.agents.Starter. Esta classe é usada para instanciar o agente Starter. Ele
é responsavel por iniciar os outros agentes do Sistema Multiagente seguindo os

pré-requisitos necesséarios entre os agentes.

6.2.4 Infraestrutura do Fantasos

Na Figura 35 apresentamos a infraestrutura que foi construida para os testes
e execucao do Fantasos. Foram utilizados 04 maquinas virtuais assim distribuidas: 01

maquina para o MOrFEU, 01 maquina para o Fantasos, 01 méaquina para o servigo
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OKDiscovery do OKK e 01 maquina para o sistema de banco de dados a ser utilizado

tanto pelo MOrFEU como pelo Fantasos.

Figura 35 — Infraestrutura do Fantasos.
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Fonte: Autor.

Como essa infraestrutura foi distribuida usando maquinas virtuais temos a vantagem
de poder realizar os testes tanto em ambientes locais como na Internet, dependendo apenas

dos tipos de testes a serem realizados.

6.2.5 Criacdo de um Novo Servico Inteligente

Para criar um novo servigo no Fantasos deve-se seguir o seguinte procedimento:

1. Criar uma classe java herdeira da classe fantasos.services.other. InteligentOtherSeruvice
2. Codificar o servigo inteligente implementando as seguintes fungoes:

e boolean haveService (DataLayer data) Esta fungao deve avaliar a varidvel
data e retornar VERDADEIRO (true) caso o servigo inteligente possa ser

aplicado ou FALSO (false) caso ndo possa ser aplicado.

e boolean doTask (DataLayer In, DataLayer Out) Esta funcdo deve reali-
zar o servigo inteligente usando a variavel In como entrada e o resultado deve
ser salvo na variavel Out. Caso ocorra algum erro durante a execugao do servico
deve ser retornado o valor FALSO (false) ou caso tudo ocorra sem erros deve
ser retornado o valor VERDADEIRO (true).

3. Instanciar um novo Agente usando a classe ServiceProvider e passando como o
primeiro argumento do novo Agente o nome do servigo e como segundo argumento a

classe Java que contém a implementacao do servico inteligente.



Capitulo 6. Implementac¢io da Camada de Servigos Inteligentes 124

6.3 Conclusdo do Capitulo

Como um primeiro passo para a construcao da camada de servigos inteligentes foi
necessario a especificacao e implementacao de um protocolo de interagao. A descricdo do
protocolo de interacao desenvolvido engloba a descri¢ao dos dois problemas que precisam

ser resolvidos: A descoberta de servigos e a composi¢ao dos servigos.

Para a implementacdo do protocolo de interacao foram executados dois passos. No
primeiro passo escolheu-se usar a linguagem LCC pois ela permite que seja feita uma
especificagao declarativa e também permite a execucao de um modelo de interacao que
implemente o protocolo de interacao. O segundo passo envolveu justamente a especificagao

do um modelo de interagao basico a ser executado.

O modelo de interacao criado utiliza a idéia de combinacao de varios servicos de
classes diferente para a criacdo de um servigo mais complexo. Assim, ele foi modelado
como automato que executa um fluxo de execucao do servico onde o resultado de um

servico pode ser alterado pelo servico seguinte no fluxo.

Para a camada de servigos inteligentes implementada demos o nome de Fantasos.
O Fantasos foi feito para funcionar em conjunto com o MOrFEU de forma a fornecer
servicos inteligentes para os usuarios do MOrFEU. Neste sentido, o Fantasos depende do
funcionamento do MOrFEU para poder funcionar corretamente, enquanto que o MOrFEU
pode funcionar sem o Fantasos, mas neste caso ele perderias as funcionalidades do Fantasos

e somente poderia fornecer as suas funcionalidades basicas para os seus usuarios.

O principal desafio na construcao do Fantasos foi o de encontrar uma forma de os
agentes terem sensores com acesso a interface do usuario. Para a resolucao desse problema
foi verificado que o Fantasos poderia criar sensores em trés niveis diferentes de acesso:
nivel de aplicagdo, nivel de servidor web e nivel do protocolo TCP/IP. Para demonstrar a
factabilidade do Fantasos optou-se pela implementagao dos sensores apenas no nivel de

aplicacgao.

Outro desafio interessante que ocorreu foi o da transferéncia da entidade Datalayer
(usada nos resultados parciais das varias tarefas executadas no fluxo de execugdo do
servigo) entre o MOrFEU e o Fantasos, visto um ser desenvolvido em PHP e o outro ser
desenvolvido em Java. Tal desafio foi superado com uso das tecnologias JSON e codificagao
Mime Base64.

Por fim, foi apresentado a lista de agentes implementados no MOrFEU, a infraes-
trutura criada para os testes do MOrFEU com o Fantasos e o procedimento de criacao de

novos servigos inteligentes dentro do Fantasos.
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7 Possibilidades de Utilizacao

Neste capitulo exploramos a utilizacao do Fantasos para criagao de servicos inteli-
gentes. Discutimos sobre o uso das técnicas de aprendizagem de maquina para a criacao
de servigos inteligentes no contexto definido neste trabalho. Por fim vamos discutir como

podemos implementar os servigcos inteligentes dentro do Fantasos.

7.1 Criando Servicos Inteligentes

Conforme mostrado na revisao sistematica (Capitulo 3) a maioria (83,78%) dos
servicos inteligentes estao focados em auxiliar o usuario a compreender quais tarefas
precisam ser executadas e como executa-las. Dentro deste tipo de servigo podemos dividir
a forma como a ajuda é feita em 3 tipos: via um sistema de recomendagao (13,89%), via

um sistema de suporte a decisao (13,89%) e via um sistema especialista (72,22%).

7.1.1 Sistemas de Recomendacao

Sistemas de recomendagao combinam varias técnicas de computacao para selecionar
itens e recomendé-los aos usudrios do sistema com base nas caracteristicas do usudrio e os

contextos que podem ser aplicados ao usuario.

“Sistemas de Recomendacao sao primariamente direcionados para pessoas que
nao tem experiéncia pessoal ou competéncia suficientes para avaliar uma lista de itens

potencialmente sobrecarregada que um sitio web, por exemplo, pode oferecer” (RICCI;
ROKACH; SHAPIRA, 2011).

Neste sentido, um servigo que oferece uma lista pequena de boas recomendagoes
seria considerado um servigo inteligente. E o que faz por exemplo a NetFlix ao mostrar
sugestoes de filmes para os seus usuarios, ela nao mostra toda a lista de filmes disponiveis

mas apenas aqueles com mais chances de agradarem o usuario.

De forma similar, podemos criar agentes para o Fantasos que funcionem como

sistemas de recomendagao para os usuarios.

7.1.2 Sistemas de Suporte a Decisao

Sistemas de suporte a decisao sao sistemas que normalmente incluem técnicas de
sistemas baseados em conhecimento para auxiliar o usuario durante um processo de decisao,

geralmente feitos para serem usados pelo pessoal do nivel gerencial de uma organizacao.
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Segundo (SPRAGUE, 1980) os sistemas de suporte a decisdo tem as seguintes

caracteristicas:

Normalmente sao construidos para resolverem problemas menos estruturados;

Combinam o uso de técnicas analiticas ou modelos analiticos com os acessos normais

aos dados;

Tem um foco especial em caracteristicas que as tornam faceis de usar e em um modo

interativo;

Enfatizam flexibilidade e adaptabilidade para tratar as mudancas no ambiente.

Assim, percebemos que sistemas de suporte a decisdao podem ser utilizados para

criar servigos inteligentes.

7.1.3 Sistemas Especialistas

Sistemas Especialistas sdo sistemas que simulam as ac¢oes e técnicas de um especia-
lista em um certo dominio. Seguindo as ideias apresentadas neste trabalho, percebemos
que qualquer grupo de agentes que funcione como um sistema especialista de um dominio

especifico vai estar fornecendo um servigo inteligente para os seus usuarios.

7.1.4 Técnicas de Aprendizagem de Maquina
Sistemas de recomendacao, sistema de suporte a decisao e sistemas especialistas

podem ser desenvolvidos com o uso de uma ou varias técnicas de aprendizagem de maquina.
Como exemplo de técnicas de aprendizagem de maquina podemos citar:

e Algoritmos Genéticos;

e Aprendizagem por Dicionario Esparso;

e Aprendizagem por Reforco;

e Aprendizagem por Representagao;

e Aprendizagem por Similaridade e Métrica;

e Arvores de Decisao;

e Clustering (Particionamento);

e Deep Learning (Aprendizado Profundo);

e Logica de Programacao Indutiva;
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Maquinas de Vetores de Suporte;

Rede Neural Artificial;

Redes Bayesianas;

Regras de Associagao.

Com o objetivo de verificar quais os possiveis tipos de servigos inteligentes que
poderiam serem fornecidos em um ACFW, foram desenvolvidos subprojetos de pesquisa
integrados ao escopo deste trabalho, utilizando técnicas de mineragao de dados. Um dos
projetos foi resumido no Cenério Dois do Capitulo 5. Outro projeto foi o de criagao de

uma infraestrutura de coleta de dados para a mineragao de dados no projeto UAB.

7.2 Projeto de Mineracao de Dados UAB

O objetivo do projeto de mineracao de dados UAB é o de coletar a massa de dados
educacionais que estao espalhados pelos varios ambientes educacionais e fazem parte do
sistema Universidade Aberta do Brasil, coordenado pela CAPES/MEC. Um resumo dos

resultados obtidos nesse projeto podem ser lidos no Apéndice D.

No projeto piloto foram coletadas informacoes e aplicadas técnicas de mineragao de
dados para encontrar regras de associacao. Os dados coletados foram do Centro de Educacao
a Distancia (CED) da UFAM e foram encontradas regras de associagio interessantes, que
poderiam ser utilizadas, por exemplo, para implementar Agentes que fornecam servigos

inteligentes de recomendagcao para usudrios professores em um ambiente educacional.

Na secao seguinte, mostramos como tais servicos podem ser implementados no

Fantasos.

7.2.1 Implementacao no Fantasos

Para a implementagao do servi¢o de recomendacao baseado em mineracao de regras

de associagao temos pelo menos duas formas de implementacdo no Fantasos:

e Na primeira forma, podemos implementar as regras diretamente dentro de um agente,
como conhecimento explicito desse agente. Ou seja, o processo de mineracao seria
externo ao Fantasos, mas as regras encontradas seriam incorporadas nele na forma

de um ou mais agentes;

e Na segunda forma, o processo de mineragao também seria incorporado ao Fantasos.

A segunda forma, por ser mais interessante, é a que vamos descrever em mais

detalhes. Para isso, descrevemos os agentes necessarios na Tabela 11.
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Tabela 11 — Agentes e descrigao

Agente Descricao
ColetaDados | Responséavel por coletar os itens que serao processados na mineracao de dados para
construir as regras de associacdo. A lista dos dados e como eles podem ser gerados
sdo recuperados da base de conhecimento (pode estar em forma de arquivo ou em um
banco de dados), assim se a lista for atualizada o préximo ciclo de coleta dos dados
ja é ajustado de acordo. Os dados coletados também serdo armazenados na base de
dados.
GerarRegras | Responsavel por utilizar uma técnica de mineragdo de dados para gerar as regras de
associacao. Ele utiliza os dados coletados que estao armazenados na base de dados. As
regras de associagao geradas sao entdo armazenadas também na base de conhecimento.
ChecaRegra | Responséavel por verificar para cada usudrio quais regras de associagdo sdo aplicadas a
ele. Para cada usudrio que alguma regra resultar em um retorno positivo, ele verifica
para qual professor ele deve enviar um aviso. A mensagem de aviso e o professor que
deve receber é entdo enviada para o Agente AvisaUsudrio.
AvisaUsuério | E um agente do tipo Personalizador que vai inserir na interface do usuario um aviso.
Os avisos e qual usudrio devem recebe-los sdo enviados para este agente por outros
agentes. Ele guarda internamente a lista de avisos que ainda nao foram enviados e os
envia oportunamente.

Fonte: Autor.

7.3  Um Exempo no MOrFEU

Para exemplificar um possivel uso do Fantasos para a criacao de servigos inteligentes
vamos utilizar o método pedagdgico Controvérsia Académica. Ela foi escolhida pois é uma
das ferramentas que teve descrita sua implementagao e utilizagdo no MOrFEU (SANTOS,
2013). Portanto, ao mostramos como servigos inteligentes poderiam ser providos para a

Controvérsia Académica demonstramos também a factabilidade do Fantasos.

7.3.1 Controvérsia Académica

Segundo (MENDONCA et al., 2003) a Controvérsia Académica é um método de
aprendizagem colaborativa que utiliza a incompatibilidade entre duas ideias, informagoes,
conclusoes, teorias ou opinides de dois alunos diferentes para fazer com que ambos cheguem

a um consenso.

Para tanto, as atividaes da Controvérsia Académica sao divididas nas seguintes

fases:

e Atividades Pré-Instrucionais. A turma recebe uma bibliografia basica sobre o
tema a ser estudado e uma descricao das atividades e habilidades sociais a serem
desenvolvidas. A turma é dividida em grupos de quatro alunos e cada grupo é
subdivido em duas duplas de alunos. Para cada dupla de cada grupo ¢ designada

uma posigao (contra ou a favor) sobre o tema.

e Pesquisa dos Argumentos para Apoiar a Posicao Designada. Cada dupla

pesquisa informagoes, fatos, experiéncias e outras evidéncias relevantes no apoio da
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posicao designada. Duplas que estao na mesma posi¢ao designada podem conversar

e trocar informacoes entre si.

e Advogar Posicao. Dentro de cada grupo, cada par faz uma apresentacao para o
par oposto. Cada par ao realizar a sua apresentacao deve fazer o melhor que a sua
habilidade permita, para apresentar os argumentos que sustentam a sua posicao
designada e ao ouvirem a apresentacao do par oposto devem prestar atencao nos
dados e na logica sobre o qual se baseam os argumentos apresentados pela outra
dupla. Ao final, uma discussao aberta é feita onde cada par deve defender a sua

opniao designada enquanto ataca a opniao contraria.

e Inversao de Perspectivas. Nesta fase as posi¢oes designadas de cada dupla sao
invertidas. Cada dupla deve entao realizar uma nova pesquisa sobre a sua nova
posicao designada, podendo recorrer as anotagoes e discussoes ja realizadas no passo
anterior para conseguir os melhores argumentos para a sua nova posi¢ao. No final
desta fase, as duplas devem novamente realizar uma discussao aberta com a dupla

oposta.

e Sintese e Integracio das Melhores Evidéncias e Raciocinio em uma Unica
Posicao. Nesta fase as duplas sao desfeitas e cada grupo deve desenvolver uma
sintese das diferentes idéias e fatos e adotar uma posi¢ao tnica na qual todos os
membros do grupo possam concordar e comprometer-se. A sintese deve entao ser
apresentada em um relatorio e uma apresentacao oral do relatorio deve ser feita pelo

grupo para a turma.

7.3.2 Exemplos de servicos inteligentes

Utilizando as idéias apresentadas e discutidas na subsecao 6.1.4 podemos elencar

os seguintes servigos para cada fase da Controvérsia Académica:

1. Atividades Pré-Instrucionais;

a) Alunos receberem sugestoes extras de bibliografia (Localizador);

b) Professor recebe sugestoes de grupos de alunos (Auxiliador).
2. Pesquisa dos Argumentos para Apoiar a Posi¢cao Designada;

a) Alunos recebem sugestoes extras de bibliografia (Localizador);
b) Professor recebe lista de alunos/duplas com dificuldades (Auxiliador);

¢) Mensagens em nome do Professor sdo postadas nos féruns (Executor).

3. Advogar Posicao;
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fases

a) Professor recebe lista de alunos/duplas com dificuldades (Auxiliador);

b) Mensagens em nome do Professor sao postadas nos féruns (Executor).
Inversao de Perspectivas;

a) Alunos recebem sugestoes extras de bibliografia (Localizador);

b) Mensagens em nome do Professor sdo postadas nos foruns (Executor).
Sintese e Integracao das Melhores Evidéncias e Raciocinio em uma Unica Posicao.

a) Lembretes para os alunos sobre a data de entrega (Agendador).

Avaliando a lista de servicos e agrupando os servicos semelhantes das diferentes

chegamos a seguinte lista de agentes para implmentar esses servigos:

SugereBibliografia. Responsavel por procurar em repositorios externos referéncias
e material de leitura que serd indicada aos alunos. Com o passar do tempo e com as
informagoes discutidas pelos alunos nos foruns melhores fontes de referéncia podem

ser encontradas.

SugereGrupos. Apresenta ao Professor sugestoes para as divisoes dos grupos de
alunos. Informagoes sobre os alunos podem ser utilizadas (recuperadas através dos
agentes avatares) para tentar deixar o grupo o mais heterogénio possivel o que deve

incentivar as discussoes dentro do grupo.

PostProfessor. Monitora os féruns e posta mensagens, em nome do Professor, nos

féruns com o objetivo de incentivar as discussoes.

LembreteAluno. Monitora os grupos que ainda ndo entregaram o relatério e avisa,

sempre que for oportuno, sobre o prazo para entregar o relatorio.

7.3.3 Implementacao

Para uma explicagdo de como implementar os agentes listados na se¢ao anterior

no Fantasos vamos descrever os algoritmos em portugol. Deve-se notar que esses agentes

vao participar de interacoes de acordo com o Modelo de Interacao conforme construido

na subsecao 6.1.4. Porém, nao é necessario que eles executem todas as agoes da tarefa,

as acoes podem ser executadas por varios agentes, portanto nos algoritmos que vamos

mostrar nesta secao utilizaremos chamadas para outros agentes hipotéticos implementados

no ambiente.
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7.3.3.1 Agente SugereBibliografia

funcao haveService (data : DataLayer) : logico
inicio
Se upi_controversia_academica(data)
E (controversia_academica_fase(data) = (1,2 ou 4)) entao
retorna VERDADEIRO
senao
retorna FALSO
fimse

fimfuncao

funcao doTask (In : Datalayer, Out : DatalLayer) : logico
inicio
sugestoes <- recupera_agente_sugestoes_salvas (In)
insere_sugestoes (In, sugestoes)
Out <- In
retorna VERDADEIRO

fimfuncao

Codigo 3 — Codigo Agente SugereBibliografia

Em Codigo 3 apresentamos o codigo em portugol das duas fungdes que o agente

SugereBibliografia deve implementar no Fantasos. Abaixo descrevemos as fungoes que

foram utilizadas dentro deste codigo:

e upi__controversia__academica() verifica se a UPI pertence ao tipo Controversia

Académica.

e controversia__academica__fase() retorna um ndimero inteiro indicando em qual

fase estd a controvérsia académica, comecando no 1 para representar a fase de

Atividades Pré-institucionais e terminando no 5 para a fase de Sintese e Integracao.

e recupera__agente_ sugestoes__salvas() consulta um agente para recuperar su-

gestoes que o agente tenha para o usuario. Esse agente faz e armazena essas sugestoes

ficando de prontidao para responder as consultas e atualiza as sugestoes salvas sempre

que ele achar conveniente.

e insere__sugestoes() procedimento para inserir as sugestoes dentro do objeto Data-

Layer para que seja utilizado por um agente Personalizado antes de ser enviado aos

usuério final.

7.3.3.2 Agente SugereGrupos

funcao haveService (data : Datalayer) : logico

inicio



Capitulo 7. Possibilidades de Utilizagdo

132

se upi_controversia_academica(data)
E (controversia_academica_fase(data) = 1)
E controversia_academica_professor (data) entao
retorna VERDADEIRO
senao
retorna FALSO
fimse

fimfuncao

funcao doTask (In : Datalayer, Out : DatalLayer) : logico
inicio
sugestoes <- recupera_agente_grupo_sugestoes_salvas (In)
insere_sugestoes (In, sugestoes)
Out <- In
retorna VERDADEIRO

fimfuncao

Coédigo 4 — Cédigo Agente SugereGrupos

Em Cédigo 4 apresentamos o c6digo em portugol das duas fungoes que o agente

SugereGrupos deve implementar no Fantasos. Abaixo descrevemos as fungoes que foram

utilizadas dentro deste cédigo:

upi__controversia__academica() verifica se a UPI pertence ao tipo Controversia

Académica.

controversia__academica_ fase() retorna um nimero inteiro indicando em qual
fase esta a controvérsia académica, comecando no 1 para respresentar a fase de

Atividades Pré-institucionais e terminando no 5 para a fase de Sintese e Integracao.

upi__controversia_ academica__professor() verifica se o usuério no contexto da

UPI é um professor. Informacoes de usuéario e UPI estao registrados no DatalLayer.

recupera__agente__grupo_ sugestoes_ salvas() consulta um agente para recu-
perar sugestoes que o agente tenha para o usuario. Esse agente faz e armazena essas
sugestoes ficando de prontidao para responder as consultas e atualiza as sugestoes

salvas sempre que ele achar conveniente.

insere__sugestoes() procedimento para inserir as sugestoes dentro do objeto Data-
Layer para que seja utilizado por um agente Personalizado antes de ser enviado aos

usudrio final.

7.3.3.3 Agente PostProfessor

funcao haveService (data : Datalayer) : logico
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inicio

Se upi_controversia_academica(data)
E controversia_academica_professor (data)
E (controversia_academica_fase(data) = (2,3 ou 4))
E agente_tem_post(data) entao
retorna VERDADEIRO

senao
retorna FALSO

fimse

fimfuncao

funcao doTask (In : DataLayer, Out : Datalayer) : logico
inicio

post <- recupera_agente_post (In)

publica_postagem (In,post)

Out <- Imn

retorna VERDADEIRO

fimfuncao

Codigo 5 — Codigo Agente PostProfessor

Em Coédigo 5 apresentamos o c6digo em portugol das duas fungoes que o agente
PostProfessor deve implementar no Fantasos. Abaixo descrevemos as fungoes que foram

utilizadas dentro deste cédigo:

e upi__controversia__academica() verifica se a UPI pertence ao tipo Controversia

Académica.

e upi_ controversia_academica_ professor() verifica se o usuério no contexto da

UPI é um professor. Informacoes de usuario e UPI estao registrados no DatalLayer.

e controversia__academica__fase() retorna um nimero inteiro indicando em qual
fase esta a controvérsia académica, comecando no 1 para respresentar a fase de

Atividades Pré-institucionais e terminando no 5 para a fase de Sintese e Integracao.

e agente_ tem_ post() verifica com um agente se tem algum post que deva ser criado
em nome do professor, se tiver retorna VERDADEIRO senao retorna FALSO.

e recupera__agente__post() consulta um agente para recuperar as postagens que
o agente tenha para um usuario. Esse agente faz e armazena essas postagens, bem

como onde elas devem ser postadas e fica de prontidao para responder as consultas.

e publica_ postagem() procedimento para publicar as postagens, informagoes de

contexto e do usuario podem ser recuperadas do Datalayer.
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7.3.3.4 Agente LembreteAluno

funcao haveService (data : DataLayer) : logico
inicio
se upi_controversia_academica(data)
E controversia_academica_aluno (data)
E (controversia_academica_fase(data) = 5)
E agente_tem_lembrete(data) entao
retorna VERDADEIRO
senao
retorna FALSO
fimse

fimfuncao

funcao doTask (In : Datalayer, Out : Datalayer) : logico
inicio

aviso <- recupera_agente_lembrete (In)

publica_lembrete (In,aviso)

Out <- In

retorna VERDADEIRO

fimfuncao

Codigo 6 — Codigo Agente LembreteAluno

Em Coédigo 6 apresentamos o c6digo em portugol das duas fungoes que o agente

LembreteAluno deve implementar no Fantasos. Abaixo descrevemos as fungoes que foram

utilizadas dentro deste cédigo:

upi_ controversia__academica() verifica se a UPI pertence ao tipo Controversia

Académica.

upi__controversia__academica__aluno() verifica se o usudrio no contexto da UPI

¢ um aluno. Informacoes de usuario e UPI estao registrados no DatalLayer.

controversia__academica_ fase() retorna um nimero inteiro indicando em qual
fase esta a controvérsia académica, comecando no 1 para respresentar a fase de

Atividades Pré-institucionais e terminando no 5 para a fase de Sintese e Integracao.

agente_tem_ lembrete() verifica com um agente se tem algum lembrete deva ser
mostrado ao usuério, se tiver retorna VERDADEIRO senao retorna FALSO.

recupera__agente_ lembrete() consulta um agente para recuperar os lembretes
que o agente tenha para um usuario. Esse agente faz e armazena esses lembretes e

fica de prontidao para responder as consultas.

publica_ lembrete() procedimento para publicar os lembretes, informagoes de

contexto e do usuario podem ser recuperadas do DataLayer.



Capitulo 7. Possibilidades de Utilizagdo 135

7.4 Conclusao do Capitulo

Neste capitulo foi discutido como técnicas de aprendizagem de maquina podem
ser utilizadas para gerarem servigos inteligentes em um ACFW. Sendo que a forma mais
escolhida para a implementacao deste servigo é na forma de um auxilio ao usuario a realizar
uma tarefa que ele ja faz no ambiente. Ou seja, tenta-se reduzir o esforco cognitivo do

usuario ao usar o sistema, quanto menos esfor¢o mais inteligente é o sistema.

Tradicionalmente, tal auxilio se apresenta em trés formas distintas: Sistemas de
recomendacao, Sistemas de Suporte a Decisao, e por tultimo, Sistemas Especialistas. Tais
sistemas, por sua vez, podem ser desenvolvidos através do uso de uma ou da combinacao

de véarias Técnicas de Aprendizagem de Maquina.

Para exemplificar os tipos de servigos inteligentes que poderiam ser desenvolvidos
e como eles poderiam ser implementados no Fantasos citamos os trabalhos realizados
no projeto de mineracao de dados UAB e os possiveis exemplos de servigos inteligentes
para o método de aprendizagem colaborativo chamado Controvérsia Académica. Além da

especificacao também foram descritas as possiveis implementacoes para ambos os casos.
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8 Conclusao

Apresentamos a seguir os resultados obtidos até o momento, os trabalhos em
andamento e seus possiveis desdobramentos, trabalhos futuros bem como consideragoes
finais sobre o projeto. Também é comentado os resultados alcancados e suas possiveis

vantagens.

8.1 Resultados Obtidos

Como resultados alcangados podemos destacar: Um levantamento (através de
revisao sistematica) sobre construcao de sistemas inteligentes em ambientes colaborativos;
uma classificacao funcional para servigos inteligentes; a concep¢ao de um modelo de
referéncia; e a definicdo de uma arquitetura de referéncia para construcao de uma camada
de servigos inteligentes; além de relatos de resultados parciais descrevendo artefatos

concretos como o Fantasos e os recursos a ele relacionados.

8.1.1 Resultados da Revisdo Sistematica

A revisao sistematica foi realizada com objetivo de se verificar como sao feitos
atualmente os servicos inteligentes em ambientes colaborativos, e resultou no levantamento
das técnicas de Inteligéncia Artificial utilizadas com mais frequéncia na criacao de servigos
inteligentes em ambientes colaborativos na web. Também foi percebido que a maioria dos
servicos inteligentes encontrados tem como foco o auxilio ao usuario com tarefas especificas
do dominio do sistema. Servigos para areas correlatas a execugao do trabalho ou mais
genéricas (por exemplo: gerenciamento de compromissos e prazos ou procura e filtragem

de informagoes) foram menos frequentes.

Ainda como resultado da revisao sistematica, podemos apontar uma necessidade
de mais estudos sejam realizados com o objetivo de formentar a criacao de servigos em
ambientes colaborativos para usuarios com necessidades especiais. Apesar de também
podermos ter servicos inteligentes nesta area eles nao foram pesquisados devido ao escopo
definido para a atuacao desse projeto pois tais pesquisas necessitariam de uma melhor

pesquisa e entendimento sobre as interfaces e dispositivos atualmente em uso.

Definimos uma classificagao para servigos inteligentes baseada nas funcionalidades
oferecidas ao usudrio pelos sistemas para a execucao do trabalho do usuario dentro do
ambiente (Agendador, Auxiliador, Executor, Filtrador, Localizador, Personalizador e
Substituidor). Tal classificacdo ajudou nas etapas seguintes do processo de pesquisa. Para

verificar se a classificacdo de servicos inteligentes utilizada apresentava um minimo de
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evidéncia de ser passivel de uso foi feita uma comparacao de listas de tarefas realizadas
por um Humano Assistente Virtual com as possiveis tarefas realizadas por um Software

Assistente Virtual.

A classificacao para servigos inteligentes definida neste trabalho pode ainda ser
utilizada como uma método para a criacao de servigos inteligentes. Pois, sabendo os tipos
de servigos inteligentes possiveis de serem criados podemos melhorar uma tarefa que
esteja sendo executada em um ambiente computacional. Por exemplo, caso ao andlisar
uma determinada tarefa podemos encontrar meios de automatiza-la, caso a automacao
seja completa teremos criados um novo servigo do tipo Substituidor, caso seja parcial a
automagao podemos ter criado um novo servigo do tipo Executor (caso a tarefa possa
ser realizada diretamente pelo ambiente) ou do tipo Auxiliador (caso possamos apenas

automatizar as tarefas secundarias a tarefa central).

8.1.2 Resultados do Modelo de Referéncia

A definicdo de um modelo de referéncia para a solugao do problema guiou a
constru¢ao de uma arquitetura que constituiu o framework buscado, o qual teve uma
instancia implementada. O modelo ajuda a identificar em nivel macro os principais conceitos
e relacionamentos envolvidos na soluc¢ao do problema. Além disso, o modelo pode ser
utilizado para a instanciacdo de varias outras arquiteturas de referéncia diferentes da que

foi instanciada neste trabalho.

O modelo de referéncia pode ainda ser utilizado em futuras discussoes tanto para
explicar e descrever o dominio do problema como também para realizar comparacoes entre

diferentes solucoes do problema.

Por fim, o modelo de referéncia pode ser utilizado também para o estudo e o
desenvolvimento de varias outras arquiteturas de referéncia diferentes da que foi construida

neste projeto.

8.1.3 Resultados da Arquitetura de Referéncia

A definicado de uma arquitetura para a camada de servigos inteligentes auxiliou
ao montar os conceitos e relacionamentos em componentes de um sistema computacional
definindo também um estilo arquitetural a ser utilizado durante as fases seguintes do

projeto.

A arquitetura de referéncia proporcionol ainda a implementacao de uma camada
de servigos inteligentes para o MOrFEU na forma do Fantasos. Além disso, o Fantasos por
ser um framework no sentido de Engenharia de Software pode ser utilizado para expandir

os servicos inteligentes atualmente projetados ou desenvolvidos para o MOrFEU. Assim,
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novos servigos podem ser continuamente integrados ao ambiente do MOrFEU de forma

transparente para o usuario.

8.1.4 Resultados Parciais

Os artigos (NETO; CASTRO, 2015) e (NETO; CASTRO, 2017) foram publicados
no escopo do projeto. Sendo o primeiro um relato do resultado de uma pesquisa com a
experimentacao de técnicas de Aprendizagem de Maquina com o objetivo de auxiliar na
criacdo da camada de servigos inteligentes para o MorFEU. No artigo é apresentado uma
ferramenta para auxiliar na resolucao do problema da desisténcia por parte dos alunos em
cursos online a distancia ou semipresenciais. Enquanto o segundo foi resultado do projeto
de mineracao de dados educacionais UAB e resultou em uma proposta de uma arquitetura

de referéncia para um ETL distribuido.

8.2 Desdobramentos

Além dos resultados ja alcancados, as seguintes atividades se originaram no escopo

desta investigacao:

e Projeto de mineracao de dados educacionais do projeto UAB. Durante o estudo das
técnicas de mineracao de dados e aprendizagem de maquina foi visualizada uma
oportunidade de usar as bases de dados educacionais que estao distribuidas pelos

varios Ambientes Virtuais de Aprendizagem participantes do projeto UAB;

e Foi desenvolvida uma abordagem para elicitacao de requisitos para servicos inteli-

gentes, estando a publicacao de tal relato sendo encaminhada;

e A plataforma MOrFEU foi reconstruida incorporando a camada de servigos inteli-

gentes e estd disponivel no site do projeto (gsiufam.com) e no github.com.

8.3 Trabalhos Futuros

O projeto de mineragao de dados educacionais do projeto UAB vai avancar para
uma fase de coleta de dados em varios ambientes da UAB com objetivo de coletar uma
massa de dados que possa ser considerada como BigData além de potencialmente criar a

primeira base de dados educacionais publica do Brasil.

Seria interessante o desenvolvimento de uma camada de programacao em alto
nivel para o Fantasos que disponibiliza-se um conjunto minimo de tarefas basicas que

os usudrios poderiam utilizar para criar servigos mais complexos sem a necessidade de
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reprogramarem o ambiente, levando a flexibilidade do MOrFEU (usando o Fantasos) mais

um passo adiante.

8.4 Consideracoes Finais

O trabalho apresentado busca contribuir com os Ambientes Colaborativos Flexiveis

ao oferecer a possibilidade de criagao de Servicos Inteligentes para os usuarios dos mesmos.

Como instancia especifica da classe dos problemas foi utilizado o Projeto MOrFEU
pois sua infraestrutura de servigos basicos foi desenvolvida segundo o arcabougo teérico
de Ambientes Colaborativos Flexiveis. No entanto o MorFEU ainda precisava, para
ser utilizado em sua plenitude, de servigos que incorporam funcionalidades usualmente

associados com o comportamento inteligente.

Além da relevancia académica decorrente dos temas investigados, o projeto aqui
descrito apresenta um potencial para interferir positivamente no cenario da pesquisa local,
nao apenas por estar associado a um programa de pés-graduacao de referéncia local e
nacional como também por tratar de temas estratégicos para a regiao amazonica, como a
formacao de redes colaborativas de trabalho e aprendizagem através de ambientes virtuais

que sejam flexiveis e aderentes as diferentes realidades e atores da regiao.
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APENDICE A - Revisio Sistematica sobre

Servicos Inteligentes em Ambientes

Colaborativos

A.1 Introducao

A implementacao de Servigos Inteligentes em softwares ja existentes vem melhorando
e apoiando a utilizacao de outras ferramentas pelo homem. Como exemplo pode-se citar a
existéncia de sistemas de recomendacao auxiliando os usuarios na escolha de opg¢oes em
um dado sistema. Outro exemplo é o uso de sistemas de apoio a decisao fornecendo cursos
de agdo juntamente com justificativas sobre a escolha de um determinado curso. E temos
também casos de criagdo de Servigos Inteligentes em Ambientes Colaborativos na Web
melhorando a utilizagao dos ambientes pelos seus usuarios. No entanto, ainda é pouco

explorado o problema de se criar Servigos Inteligentes em Ambientes Colaborativos.

Portanto faz-se necessario um estudo dos Servigos Inteligentes ja fornecidos em
Ambientes Colaborativos, identificando assim quais sao os problemas resolvidos, os Servigos
Inteligentes utilizados, bem como problemas ainda em aberto. Espera-se que, ao analisar
os pontos em comum entre os Servicos Inteligentes ja existentes, ser possivel gerar novo
conhecimento na forma de modelos e frameworks para a criagao de servigos. Espera-se

ainda poder utilizar tal modelagem de forma genérica na resolucao de problemas na area.

A.1.1 Conceitos Basicos e Definicoes

Para um melhor aproveitamento deste trabalho sao apresentados alguns conceitos

chaves e defini¢oes utilizados durantes a pesquisa aqui realizada.

A.1.1.1 Cooperacdo X Colaboracao

Os termos cooperacao e colaboragao acabam sendo utilizados de forma intercam-
biavel em alguns trabalhos encontrados na literatura. Em outros trabalhos, é feita uma
disting¢ao entre o significado dos termos, mesmo que em alguns casos ainda seja possivel

haver duvidas para classificar alguma coisa como cooperacao ou colaboracao.

Desta forma, optamos por nao fazer distin¢do entre os termos, utilizando tanto a
palavra cooperacao como colaboragao para o mesmo significado. No entanto, teve-se o

cuidado de analisar se o sentido dado pelos autores dos artigos para a palavra cooperacao
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ou colaboragao é o mesmo do modelo de colaboragao 3C (ELLIS; GIBBS; REIN, 1991).

Sendo este também o sentido adotado neste trabalho.

A.1.1.2 Servicos Inteligentes no Contexto deste Trabalho

Todo sistema de informética fornece um ou mais servigos aos seus usuarios, desde
servigos simples (inser¢ao de registros em banco de dados) até servigos complexos (busca
por padroes em bancos de dados de larga escala). Alguns desses servigos podem ser ou
nao considerados inteligentes. A classificacao de Servigos como sendo ou nao Inteligentes
pode ser um trabalho bastante complexo, porém devido ao foco deste trabalho, foi-se
decidido fazer uma simplificac@o nessa classificacao. Desta forma, neste trabalho, para que

um servico seja considerado inteligente ele deve ter os seguintes requisitos atendidos:

e Fornecer um servigo nao trivial;

e Ter sido implementado utilizando alguma técnica de Inteligéncia Artificial.

A.1.1.3 Ambientes Colaborativos e Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Segundo (BORGES; CAVALCANTI; CAMPOS, 1995), um ambiente colaborativo

deve:

Implementar processos de apoio a cooperacao;

Possibilitar a produgao em conjunto;

Permitir a troca de informagoes.

Assim, um ambiente computacional com esses pré-requisitos é chamado Groupware
ou Sistema de Trabalho Cooperativo apoiado por Computador (CSCW — Computer
Supported Cooperative Work).

Além disso, segundo (BORGES; CAVALCANTI; CAMPOS, 1995), os Sistemas
de Aprendizagem Cooperativo apoiado por Computador (CSCL — Computer Suppor-
ted Cooperative Learning), em portugués mais conhecidos como Ambientes Virtuais de

Aprendizagem — AVA | sdo um subconjunto dos CSCW.

Por causa disso, nesta revisao sistematica sao apresentados os resultados das anélises

tanto de pesquisas em Groupware/CSCW como de pesquisas em AVA /CSCL.

A.1.2 Questdes de Pesquisa

Com o objetivo de orientar o trabalho desta revisao sistematica, foram elencadas
duas questoes para serem respondidas conforme a andlise de cada artigo. Essas questoes

sao:
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e Quais Servigos Inteligentes estao em uso no ambiente colaborativo? Ao
analisar os artigos, focamos a atencao aos Servigos Inteligentes implementados ou
em construcao nos artigos. Foi-se observado qual a necessidade atendida pelo servigo
e como ele resolvia o problema. O objetivo de fazer tal trabalho é para investigar se
existem elementos comuns, quais técnicas foram utilizadas na construcao e montar

uma lista de itens a serem unificados e reaproveitados.

e Quais técnicas de Inteligéncia Artificial sdo citadas nesses trabalhos? Fi-
nalmente, com esta indagacao estamos interessados em saber quais técnicas de [A
estao sendo aplicadas na solucao dos problemas descritos nos artigos. Com isso,
espera-se poder encontrar mais de uma técnica para resolver o mesmo problema

aumentando assim a flexibilidade das solu¢des daquele problema.

A.2 A Revisao Sistematica

A revisao sistemaética foi realizada seguindo o procedimento descrito a seguir:

1. Especificagdo dos critérios de inclusao e exclusao de artigos;
2. Construcao de um conjunto de controle;

a) Busca inicial por artigos relevantes;

b) Filtragem dos artigos.
3. Construgao de strings de busca;

a) Especificacao das strings;
b) Escolha dos indexadores de artigos cientificos na web;

c¢) Validagao das strings criadas.
4. Coleta dos artigos para a revisao sistematica;

a) Filtragem dos artigos baseado nos resumos;

b) Filtragem dos artigos baseado no contetido completo.

5. Andlise dos resultados.

A.2.1 Critérios de Inclusdao e Exclusao de Artigos

Os critérios de inclusao e exclusao de artigos foram criados e divididos em duas

partes de acordo com a fase da revisao sistematica para a qual eles foram utilizados:

e Durante a construgao do conjunto de artigos de controle:
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1. Incluir resultados considerados relevantes para as questoes de pesquisa;

2. Excluir teses e monografias devido ao tempo necessario para o processamento
desses ser maior em relagao ao tempo necessario para processamento de artigos

cientificos;

3. Excluir relatorios técnicos e white papers devido a nao terem necessariamente

um processo de revisao por pares para a sua publicacao;

4. Excluir resultados nao publicados em periddicos com revisao de pares.
e Durante a coleta dos artigos para a revisao sistematica:

— Incluir artigos inseridos no contexto de CSCW ou CSCL;

— Excluir artigos onde nao é citado, indicado ou demonstrado algum servigco

inteligente para CSCW ou CSCL;

— Excluir artigos onde nao sao citadas, indicadas ou demonstradas as técnicas de

Inteligéncia Artificial utilizadas.

A.2.2 Construcdo do Conjunto de Controle

Para obter os artigos de controle para a realizacao da revisao sistematica foi adotado

o seguinte procedimento:

1. Pesquisar no Google Académico com a string "Ambiente Colaborativo Servigo Inteli-

gente";

2. A cada lote de 20 resultados realizar a leitura integral dos resultados e aplicar os

critérios de inclusao e exclusao;

3. Concluir o processo quando ao final de algum lote o conjunto de controle tiver mais

de 5 artigos relevantes.

Como resultado foi montado um grupo de controle com 9 artigos.

A.2.3 Strings de Busca

Os artigos do conjunto de controle foram utilizados para descobrir palavras-chaves
e conceitos a serem utilizados na construcao da string de busca. Nesta revisao sistematica
foram encontradas tanto palavras-chaves em inglés como em portugués e portanto foram
utilizadas duas strings de busca, uma em portugués (vide Cédigo 7) e outra em inglés
(vide Cédigo 8). Assim para cada palavra-chave ou conceito escrito em portugués também

foi utilizada o seu equivalente em inglés, o mesmo foi feito do inglés para o portugués.
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As strings de busca foram testadas e validadas nos indexadores de artigos IEEEx-
plore! e Scopus?. Foram escolhidas essas duas maquinas de busca devido a sua abrangéncia,

facilidade de uso e suporte ao uso de strings de busca grandes.

Para a préxima fase, as strings de busca foram utilizadas somente apds passarem
por uma validagao. O teste para validar uma string de busca consistiu em realizar a busca
utilizando a string sendo testada em todos os indexadores, fazer a unido de todos os
resultados encontrados e verificar se dentro dos resultados encontrados estao todos os

artigos membros do conjunto de controle.

A.2.3.1 Montagem das Strings de Busca

Seguindo-se a metodologia para revisao sistematica é necessario montar uma string
de busca que serda adaptada e utilizada nas maquinas de busca aonde serao feitas as
pesquisas. Para tanto, comecamos especificando a Populagao, a Intervencao, a Comparagao

e o Resultado que estamos buscando nessa revisao sistematica:

Populagao: Ambientes Colaborativos

Intervencao: Inteligéncia Artificial
e Comparagao: N/A

Resultado: Servigos Inteligentes

Apos especificado o que estamos buscando alguns termos da string de busca foram
facilmente identificados. Ainda assim, para se ter uma maior abrangéncia da pesquisa

realizada foram retiradas palavras-chaves e expressoes-chave dos artigos de controle.

("Ambiente Colaborativo” OR "Ambientes Colaborativos” OR "Ambiente
Cooperativo” OR "Ambientes Cooperativos" OR "Aprendizagem
Colaborativa"” OR "Aprendizagem Cooperativa" OR "Groupware” OR "
Ambiente Virtual de Aprendizagem" OR "Ambientes Virtuais de
Aprendizagem"

) AND (

"Inteligéncia Artificial” OR "Agente Inteligente” OR "Agentes
Inteligentes” OR "Multtiagente” OR "Multiagentes” OR "Légica de
Primeira Ordem" OR "Légica de Predicados" OR "Rede Neural" OR "Redes
Neurats" OR "Algoritmo Genético"” OR "Algoritmos Genéticos" OR "Légica

n

Fuzzy" OR "Sistema Espectialista” OR "Sistemas Especialistas” OR
Raciocinio Baseado em Regras" OR "Raciocinio Baseado em Casos" OR "
Ractiocinio Baseado em Meméria" OR "Ontologia"” OR "Ontologias" OR "

Sistema de Recomendacdo"” OR "Sistemas de Recomendac¢d@o"” OR "Motor de

<http://ieeexplore.iece.org>

2 <http://www.scopus.com>


http://ieeexplore.ieee.org
http://www.scopus.com
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Inferéncia" OR "Rede Semdntica”" OR "Redes Semdanticas" OR "Semantica
Latente" OR "Machine Learning"” OR "Arquitetura BDI" OR "Regras de
Produgdo" OR "Processamento de Lingua Natural" OR "Processamento de
Linguagem Natural" OR "Base de Conhecimento"”
) AND (

5 "Servigco Inteligente” OR "Servigos Inteligentes” OR "Sistema Inteligente
" OR "Stistemas Inteligentes”" OR "Ambiente Inteligente” OR "Ambientes
Inteligentes” OR "Ambiente Virtual Inteligente” OR "Ambientes

n

Virtuais Inteligentes” OR "Ambiente Cooperativo Inteligente” OR

Ambiente Colaborativo Inteligente” OR "Busca Inteligente"” OR

Assistente Inteligente” OR "Assistentes Inteligentes")

Codigo 7 — String de Busca em Portugués

("Cooperative Work" OR "Cooperative Environment"” OR "Cooperative
Environments" OR "Collaborative Work" OR "Collaborative Environment"
OR "Collaborative Environments" OR "Collaborative Learning” OR "
Cooperative Learning” OR "Groupware” OR "CSCW" OR "Virtual Learning
Environment” OR "Virtual Learning Environments”
) AND (
3 "Artificial Intelligence” OR "Intelligent Agent” OR "Intelligent Agents”
OR "Multi-agent” OR "Multi-agents" OR "First-order Logic"” OR "First-
order Predicate Calculus" OR "Lower Predicate Calculus” OR "
Quantification Theory" OR "Predicate Logic" OR "Artificial Neural
Network" OR "Artificial Neural Networks" OR "Genetic Algortthm" OR "
Genetic Algorithms" OR "Fuzzy logic"” OR "Ezpert System” OR "Ezpert
Systems" OR "Case Based Reasoning" OR "Case-Based Reasoning” OR "Rule
-based System"” OR "Rule Based System"” OR "Rule Based Systems" OR "
Rule Induction" OR "Memory-based Learning" OR "Instance-based
Learning"” OR "Ontology" OR "Ontologies" OR "Recommender System" OR "
Recommender Systems" OR "Recommendation System"” OR "Recommendation
Systems" OR "Inference Engine” OR "Semantic Network"” OR "Semantic
Networks" OR "Frame Network" OR "Frame Networks" OR "Latent Semantic
Analysis"” OR "Machine Learning” OR "BDI" OR "Beltief-Desire-Intention”
OR "Natural Language Processing” OR "Knowledge base”
) AND (
"Intelligence" OR "Smart" OR "Smartness"” OR "Clever" OR "Cleverness"”

)

Codigo 8 — String de Busca em Inglés

A.2.4 Coleta dos Artigos

Como resultado inicial da utilizagdo das strings nos indexadores foram encontrados
180 artigos. Foi feita entdo uma primeira filtragem, onde foram lidos os resumos dos artigos
e aplicados os critérios de inclusao e exclusao. Nesta primeira filtragem em caso de duvida

o artigo continuava na revisao sistematica.
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Apoés essa fase, os artigos restantes foram analisados um a um e aplicados os

critérios de inclusao e exclusio.

Apos todas essas etapas foram selecionados um total de 37 artigos para a composi¢ao

desta revisao sistemaética.:

Os artigos, bem como os resumos, sao apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 — Artigos coletados para a revisao sistemdtica

Artigo Resumo

(ANAYA; BOTICA- | O artigo descreve e demonstra um método independente de dominio para
RIO, 2010) quantificar o nivel de colaboragao dos alunos em um AVA. O método utiliza
a técnica de Aprendizagem de Maquina Arvores de Decisdo (Decision Trees)
para inferir a relagdo entre os indicadores estatisticos e o nivel de colaboragao
do aluno. Assim o AVA pode apresentar essas informagoes para o Tutor de
forma a melhorar o processo de ensino-aprendizagem oferecendo assim um

acompanhamento inteligente do desempenho do aluno.

(AZEVEDO; TA- | O artigo relata existirem diversos softwares para educagao sendo os principais
VARES, 2001) os STI. Relata também a possibilidade de melhoria deles com a utilizagao
do paradigma da colaboragao resultando numa aprendizagem colaborativa. O
artigo descreve entao a criacdo de um Ambiente Inteligente para Aprendizagem
Colaborativa o qual pode ser utilizado tanto em uma rede local como através
da Internet utilizando um Sistema Multiagente composto de 9 agentes descritos
no artigo. O STI criado é capaz de aprender automaticamente as informagoes
relevantes sobre os usuéarios.

(BICA; VERDIN; | O artigo descreve a utilizagdo do agente MAE dentro de um ambiente de
VICARI, 2006) ensino e aprendizagem na Web. O agente MAE faz a captura e monitoracio

da Auto-Eficicia ajudando assim o aluno a regular o seu préprio processo de
aprendizagem. O artigo demonstra a melhora de desempenho de um STTI ao
incorporar o agente MAE. A melhoria é alcancada através da utilizacdo de
técnicas de Afetividade, Logica Fuzzy e Sistema Multiagentes dando ao sistema
a capacidade de realizar um acompanhamento inteligente do desempenho do

aluno.

(BITTENCOURT; | O artigo tem o objetivo geral de propor uma solugdo para a construgdo de
COSTA, 2011) ambientes educacionais adaptativos e semanticos utilizando ontologias, agentes
e servicos Web semanticos. Para atingir esse objetivo sdo entdo propostos 3
modelos: MASSAYO-RM (modelo conceitual), MASSAYO-CM (modelo compu-
tacional) e MASSAYO-IM (modelo de interoperabilidade).Os servigos providos

sao a automatizacao de atividades dos usudrios, armazenamento e recuperagao

de informagoes além de agentes para suporte as atividades dos usudrios.

continua
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Tabela 12 — Artigos coletados para a revisdao sistematica

continuacao

Artigo

Resumo

(CHEN; ZHANG,
2002)

O artigo descreve o funcionamento e os servigos oferecidos por um ambiente
colaborativo de ensino chamado EAD OnLine para a realizagdo de cursos de
EaD. A ferramenta abordada no artigo é um AVA para ensino de gestdao do
conhecimento construido com o uso de agentes inteligentes. O ambiente funciona
como um Sistema Tutor Inteligente e disponibiliza um agente para agendamento
de horarios, um agente tutor responsavel por responder perguntas dos alunos e

um agente inteligente para filtragem de mensagens.

(CORDEIRO; BAS-
TOS, 2006)

O artigo apresenta uma aplicacdo capaz de ser incorporada a um ambiente ji
existente para a criacdo de uma ferramenta de busca inteligente de informacdes.
Para realizar o servigo a aplicacao utiliza de técnicas de Web Seméntica, Onto-
logia e Redes Neuro-Fuzzy para gerar um sistema inteligente capaz de recuperar
informacdes para servirem de apoio em um processo de tomada de decisdo do

usudrio do ambiente.

(DANTAS et al,
2009)

O artigo descreve a utilizagdo de um Sistema Especialista para recomendar agoes
para gerenciamento de risco em projetos executados em ambientes colaborativos.
O foco do artigo foi mais na parte de descrigdo do funcionamento das regras

para tomada de decisao

(DANTAS et al,
2008)

O artigo descreve o funcionamento de uma ferramenta para auxiliar na execucao
de projetos através de ambiente colaborativos na Web. A ferramenta ajuda
pois é capaz de acompanhar os membros do grupo quanto a sua contribuigao
no projeto, podendo avisar ao coordenador em caso de desvios. Portanto, a
ferramenta faz um acompanhamento e avaliacdo automatica da participacao de

membros em projetos colaborativos.

(DONG; LI, 2005)

O artigo propoe e descreve a integracido dinamica de Ontologias de dominio para
Recuperagdo de informagao num esforgo para entregar conteudo relevante para
os aprendizes de um Ambiente Virtual de Aprendizagem. O artigo se preocupa
também em demonstrar a utilizagdo de web services para ter acesso a base de

dados heterogéneas na recuperacao de conteido relevante para os aprendizes.

(CARO;  JUME-
NEZ; PATERNINA,
2012)

O artigo descreve um processo para melhorar o desempenho de sistemas de
Raciocinio Baseado em Casos (RBC). A melhoria é feita através da alteragio da
modelagem de Julgamentos de Metamemoria nos sistemas de RBC para melhorar
o seu desempenho através do uso de técnicas de Metacognicao, Clusterizagao e
Filtragem Colaborativa. Como prova de conceito é desenvolvido um Sistema
Tutor Inteligente (STI) capaz de adaptar o ambiente de aprendizado de acordo

com o desempenho do aluno.

(FIGUEIRA et al.,
2013)

O artigo apresenta a evolucao e melhoria da acurdcia de um sistema especialista
para a corregdo automatica de questdes discursivas sobre SQL na disciplina
Banco de Dados. O sistema utiliza de técnicas de Processamento de Linguagem

Natural, Comparacao Textual e N-Gramas para realizar a correcao das questoes

no lugar do Tutor e apresenta acuracia satisfatoria.

continua
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continuacao

Artigo

Resumo

(FILHO; QUARTO;
FRANCA, 2010)

O artigo descreve uma metodologia para criacdo de grupos socio-afetivos em
Ambientes de Aprendizagem Colaborativa. Os grupos sdo criados utilizando
Algortimo de Clustering e Afetividade Computacional. Os grupos criados tem
como objetivo facilitar para o mediador o andamento do processo de colaboracao

durante as atividades em grupo.

(FREDDO et al.,
2009)

O artigo propoe o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio ao processo
colaborativo e suporte as atividades de uma equipe local de pequeno porte de
desenvolvimento de software, sendo o foco do trabalho proposto o processo de
documentagao. A ferramenta proposta resolve o problema ao criar Assistentes
Pessoais para os usudrios do Ambiente Colaborativo. Tais assistentes sdo entao
encarregados de intermediar as trocas de informagdo entre os membros do
projeto, organizar a documentagdo, capturar e representar as operacoes de um
membro da equipe. Assim a ferramenta ajuda a equipe a manter a documentacéo

atualizada e melhora a cooperacdo no grupo.

(GATTUS; GONZ,
2011)

O artigo descreve o uso de Ontologias de Dominio em Sistemas de Didlogo na
Web com o objetivo de aumentar a adaptabilidade e capacidade de colaboragao
desses sistemas. Para tanto, sao utilizadas técnicas de Linguagem Natural na
interagdo com o usudrios e Ontologias para a recuperagao de informagoes util

ao usuario. O objetivo é de conseguir guiar o usuario na busca de informagoes.

(GOULART;
RAFFA, 2001)

GI-

O artigo descreve a construgdo de um STT utilizando sistemas multiagentes
para aumentar as possibilidades pedagdgicas de um ambiente de ensino baseado
em jogo educacional bem como e os resultados apresentados com a utilizacao

do STI proposto.

(GUTIERREZ-
CARREON; DA-
RADOUMIS;
JORBA, 2008)

O artigo propde um modelo para composi¢ao automéatica de um Grid de servigos
de e-Learning utilizando schemas e técnicas de matching de ontologias. O modelo
utiliza as defini¢oes sintaticas e seméanticas das caracteristicas dos diferentes
niveis dos servigos envolvidos no framework abstrato proposto pela IMS Global

Learning Consortium. Seu objetivo é adaptar a interface de acordo com a

necessidade e historico dos usudrios.

(IEPSEN;  BER-
CHT; REATEGUI,
2013)

O artigo apresenta um trabalho de pesquisa para deteccao de estudantes com
frustragdo durante o processo de aprendizagem de algoritmos para poder corrigir
o andamento do processo de aprendizagem. Assim o artigo investiga as possiveis
relagoes entre os dados das interagoes do usuario com o ambiente e o seu estado
psicolégico e através de técnicas de Data Mining para aprendizagem de maquinas
sao geradas regras para detecgao do estado de frustacdo. Dessa forma o ambiente

pode adaptar o processo de aprendizagem ao aluno.

(KUNZEL et al.,
2011)

O artigo propde a utilizagdo de um Agente Companheiro (AC) com emogdes no
auxilio ao processo de aprendizagem em um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA). O AC diferencia-se de um Sistema Tutor Inteligente (STI) pois ele se
apresenta como um colega virtual do estudante no ambiente. O AC tem a funcéo
de motivar e acompanhar o aluno durante a realizacao das tarefas. Seu objetivo

final é facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

continua
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continuacao

Artigo

Resumo

(LI; MEI; WANG,
2012)

O artigo propoe auxiliar os aprendizes em E-Learning a escolherem os Objetos de
Aprendizagem desejado por eles através do uso de um Sistema de Recomendagao
Semantico Personalizado. O Recomendador vai rastrear os logs dos usuarios
para aprender os objetivos de aprendizado e os habitos dos alunos para com
isso criar listas de recomendagdo dos Objetos de Aprendizagem apropriados

para os alunos.

(LIMA;  DAVID;
DANTAS, 2010)

O artigo descreve as modificacOes realizadas numa ferramenta de deteccao de
riscos em um CSCW para expandir a capacidade da ferramenta para detectar
riscos. Para tanto foram utilizadas técnicas de Ontologias e Contexto para
substituir as técnicas de Logica de Primeira Ordem utilizados anteriormente
na ferramenta. O objetivo da ferramenta é descobrir e recomendar agoes para

tratamento de risco durante o gerenciamento de um projeto.

(LUGO; TACLA,
2012)

O artigo descreve uma arquitetura composta por Ontologias, Contexto e um
Sistema Multiagente para a criagdo de um assistente pessoal capaz de representar
e dar significado a dados coletados por sensores com o objetivo de apresentar

sugestoes de agoes a um membro do ambiente de processo de software.

(FONTES et al,
2013)

O artigo descreve um método para criacao de um Tutor Inteligente capaz de
auxiliar os alunos no processo de ensino-aprendizagem também tenha um papel
motivacional durante a aprendizagem. O Tutor é criado através da utilizagao
de um agente pedagbgico aninado com caracteristicas socioafetivas e outros
trés agentes para deteccdo de estudantes passivos e recomendagdo de Objetos
de Aprendizagem podendo se adaptar ao usuario. Assim, espera-se melhorar o

método de Aprendizado Baseado em Problemas.

(MELO et al., 2013)

O artigo descreve o desenvolvimento de um moédulo de software responsavel por
apresentar dicas & um estudante de como alcancar a melhor resposta para um
exercicio. O sistema auxilia os estudantes nas resolucoes de exercicios, atividades

em grupo e avaliagoes através de um feedback automatico na forma de dicas.

(MAFFON et al.,
2013)

O artigo apresenta um STT aplicado ao ensino da anatomia da mama feminina.
O STI integra varias técnicas de TA tais como Sistema Especialista, Rede Neural,
Ontologia e Sistema Hipermidia em um mesmo sistema de forma a conseguir

adaptar a sua interface ao estilo do aluno.

(MARONI et al.,
2011)

O artigo apresenta um framework para criagdo de simuladores virtuais inteligen-
tes. O framework utiliza as técnicas de Sistema Multiagente, Redes Bayesiana e
Serious Games na sua construgao. A criacdo desses simuladores virtuais é de
grande ajuda na area da satde pois reduz custos na capacitagdo de profissionais

além de reduzir riscos de praticas educativas clinicas. Como prova de conceito

foi criado o SimDeCS (um STT para a 4rea de satde).

continua
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continuacao

Artigo

Resumo

(MELO et al., 2012)

O artigo descreve uma proposta para reestruturar e formalizar um contetdo
em diferentes niveis de apresentagdo do mesmo conceito na construgdo de um
STI conexionista. Para isso é utilizado a técnica de Rede Neural Artificial
com as entradas sendo as caracteristicas psicoldgicas, situagao socio cultural
e familiarizagdo com tecnologias do aluno. O STI reage entdo as escolhas do
aluno mostrando o conteido da melhor forma possivel para o aluno, facilitando

assim o processo de aprendizagem.

(OLIVEIRA; TE-
DESCO, 2010)

O artigo descreve o modelo I-Collaboration para ser utilizado na criagdo de
um CVA (Companheiro Virtual de Aprendizagem) visando mediar e promover
a colaboracgdo entre os usuarios do ambiente através da personalizacao do

tratamento dispensado a cada usuério.

(PESSOA; NETTO;
MENEZES, 2002)

O artigo descreve o framework FamCorA para criagdo de aplicagbes CSCL. O
framework utiliza as tecnologia de agentes e web services para atingir o objetivo
de criar aplicagoes CSCL reutilizaveis parcialmente ou totalmente na elaboracao
de outras aplicagbes CSCL com o reaproveitamento de provedores de servigos

ja desenvolvidos.

(PRIMO; VICARI,
2011)

O artigo apresenta uma infraestrutura para criagdo de um Sistema de Recomen-
dagdo para auxiliar professores na escolha de Objetos de Aprendizagem a serem
utilizado durante um atividade de ensino-aprendizagem. O trabalho principal
da pesquisa esta no raciocinio sobre as metainformacdoes e a filtragem dos itens

da lista apresentados pelo Sistema de Recomendagao.

(THIRY; BARCIA,
1999)

O artigo apresenta um ambiente colaborativo, flexivel e distribuido para suportar
o ensino a a distdncia. O ambiente foi construindo com o uso da técnica
de Multiagentes e Raciocinio Baseado em Casos para incorporar principios

pedagdgicos no modelo de ensino.

(TOBAR et
2001)

al.,

O artigo propoe um modelo de arquitetura a ser seguido na construgao de um
ambiente colaborativo para aprendizado de programacédo. A enfase é dada no
ensino de programacao e nao em um ambiente genérico de aprendizagem ou
colaboracgao. Na arquitetura proposta o ambiente teria um Tutor inteligente
utilizando técnicas de Processamento de Linguagem Natural e Redes Neurais

Artificiais para auxiliar o aluno durante o processo de aprendizagem.

(TONG; LU, 2002)

O artigo apresenta um framework para construgdo de ambientes CSCW utili-
zados por Designers. As principais caracteristicas do framework sdo: agentes
inteligentes responsaveis pelas configuragoes das ferramentas cooperativas de
design, permite trabalho entre os Designers de modo sincrono e assincrono,
controle consistente do processo cooperativo de design e um modelo extensivel
de organizacdo multimédia. A estratégia de configuragao das ferramentas por
um agente inteligente permite a separacao do conhecimento das ferramentas do

conhecimento de configuracdo das ferramentas, isto possibilita a diminuicao da

complexidade de uso das mesmas.

continua
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Tabela 12 — Artigos coletados para a revisdao sistematica

continuacao

Artigo Resumo

(VICENTE; VAS-| O artigo faz um survey sobre os Sistemas Multiagente e a sua utilizacio em
CONCELOS; RES- | ambientes virtuais de aprendizagem citando varios autores e trabalhos. Percebe-
TIVO, 2011) se na maioria dos trabalhos a utilizagdo de um SMA como um Assistente Pessoal

na forma de um STI.

(WILGES et al, | O artigo descreve e demonstra a utilizagdo de um framework para avaliagdo
2012) inteligente de alunos em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Tal
framework integra técnicas de BDI e Légica Fuzzy na sua criacdo para fazer o

acompanhamento dos alunos.

(YUAN; CHEN, | O estudo desenvolve uma arquitetura e um mecanismo de inferéncia através de
2008) agentes inteligentes com o objetivo de fazer as sessGes de e-brainstorming serem

mais eficientes

(ZAMBIAST; RA- | O artigo descreve um modelo para criagdo de Assistentes de Software Virtual
BELO, 2008) (ASV) com o objetivo de automatizar atividades de responsabilidade dos usudrios
do ambiente. Os ASV seriam criados utilizando a técnica de Sistema Multiagente

aonde existiria uma agente no ambiente para cada usudrio do ambiente além de

outros agentes necessarios para o funcionamento dos ASVs.

Fonte: Autor.

A.3 Analise dos Resultados

Apoés a leitura e andlise dos artigos foram feitas algumas classificagoes dos artigos
com o objetivo de melhorar o estudo dos resultados. Assim os artigos foram classificados

em grupos, descritos a seguir.

A.3.1 CSCW x CSCL

Nesta classificacao os artigos foram separados dependendo se o contexto do artigo
¢ um sistema de trabalho (CSCW) ou de aprendizagem (CSCL) colaborativo apoiado por

computador. O resultado pode ser visto na Tabela 13

Um fato para chamar a atencao foi a concentracao do desenvolvimento de Servigos
Inteligentes em CSCL. Tal fato chama a atencdo para a possibilidade da aplicacao dos
servicos desenvolvidos especificamente para CSCL serem tornados genéricos e aplicados
aos CSCW, uma vez que segundo (BORGES; CAVALCANTI; CAMPOS, 1995), o primeiro

¢ um subconjunto do tultimo.
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Tabela 13 — Artigos CSCW x CSCL

Tipo Artigos Qtd Pct

CSCW (CORDEIRO; BASTOS, 2006; DANTAS et al., 2009; DANTAS et al., | 10 27,03%
2008; FREDDO et al., 2009; GATIUS; GONZ, 2011; LIMA; DAVID;
DANTAS, 2010; LUGO; TACLA, 2012; TONG; LU, 2002; YUAN;
CHEN, 2008; ZAMBIASI; RABELO, 2008)

CSCL (ANAYA; BOTICARIO, 2010; AZEVEDO; TAVARES, 2001; BICA; | 27 72,97%

VERDIN; VICARI, 2006; BITTENCOURT; COSTA, 2011; CHEN;
ZHANG, 2002; CONCEICAO, 2000; DONG; LI, 2005; CARO:;
JUMENEZ; PATERNINA, 2012; FIGUEIRA et al., 2013; FL
LHO; QUARTO; FRANCA, 2010; GOULART; GIRAFFA, 2001;
GUTIERREZ-CARREON; DARADOUMIS; JORBA, 2008; IEPSEN;
BERCHT; REATEGUI, 2013; KUNZEL et al., 2011; LI; MEL; WANG,
2012; FONTES et al., 2013; MELO et al., 2013; MAFFON et al., 2013;
MARONT et al., 2011; MELO et al., 2012; OLIVEIRA; TEDESCO,
2010; PESSOA; NETTO; MENEZES, 2002; PRIMO; VICARI, 2011;
THIRY; BARCIA, 1999; TOBAR et al., 2001; VICENTE; VASCON-

CELOS; RESTIVO, 2011; WILGES et al., 2012)

Fonte: Autor.

A.3.2 Técnicas de IA Utilizadas

As técnicas de TA implementadas nos artigos da revisao sistematica estao elencadas

na Tabela 14.

Tabela 14 — Artigos por técnicas de IA utilizadas

Técnica

Artigos

Qtd

Pct

Sistemas Multiagente

(AZEVEDO; TAVARES, 2001; BICA; VERDIN; VICARI, 2006;
BITTENCOURT; COSTA, 2011; CHEN; ZHANG, 2002; CON-
CEICAO, 2000; CORDEIRO; BASTOS, 2006; FREDDO et al.,
2009; GOULART; GIRAFFA, 2001; KUNZEL et al., 2011; LUGO;
TACLA, 2012; FONTES et al., 2013; MARONT et al., 2011; OLL-
VEIRA; TEDESCO, 2010; PESSOA; NETTO; MENEZES, 2002;
THIRY; BARCIA, 1999; TONG; LU, 2002; VICENTE; VASCON-
CELOS; RESTIVO, 2011; WILGES et al., 2012; YUAN; CHEN,
2008; ZAMBIASI; RABELO, 2008)

20

54,40%

Ontologias

(BITTENCOURT; COSTA, 2011; CORDEIRO; BASTOS, 2006;
DONG; LI, 2005; GATIUS; GONZ, 2011; GUTIERREZ-
CARREON; DARADOUMIS; JORBA, 2008; LI; MEI; WANG,
2012; LIMA; DAVID; DANTAS, 2010; LUGO; TACLA, 2012;
MAFFON et al.; 2013; PRIMO; VICARI, 2011; TOBAR et al.,
2001; YUAN; CHEN, 2008)

12

32,43%

Afetividade Compu-
tacional

(BICA; VERDIN; VICARI, 2006; CHEN; ZHANG, 2002; FILHO;
QUARTO; FRANCA, 2010; IEPSEN; BERCHT; REATEGUI,
2013; KUNZEL et al., 2011; FONTES et al., 2013; OLIVEIRA;
TEDESCO, 2010)

18,92%

Clusterizacao

(CHEN; ZHANG, 2002; CARO; JUMENEZ; PATERNINA, 2012;
FILHO; QUARTO; FRANCA, 2010)

8,11%

continua
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Tabela 14 — Classificagdo pelas técnicas de IA utilizadas
continuacao
Técnica Artigos Qtd | Pct
Contexto Computaci- | (LIMA; DAVID; DANTAS, 2010; LUGO; TACLA, 2012; OLI- | 3 8,11%
onal VEIRA; TEDESCO, 2010)
Légica Fuzzy (BICA; VERDIN; VICARI, 2006; MELO et al., 2013; WILGES et | 3 8,11%
al., 2012)
Mineracio de Dados | (BITTENCOURT; COSTA, 2011; IEPSEN; BERCHT; REATE- | 3 8,11%
GUL 2013; MELO et al., 2013)
Processamento  de | (FIGUEIRA et al., 2013; GATIUS; GONZ, 2011; TOBAR et al., | 3 8,11%
Linguagem Natural 2001)
Raciocinio Baseado | (BITTENCOURT; COSTA, 2011; CARO; JUMENEZ; PATER- | 3 8,11%
em Casos NINA, 2012; THIRY; BARCIA, 1999)
Rede Neural Artificial | (MAFFON et al., 2013; MELO et al., 2012; TOBAR et al., 2001) 8,11%
Aprendizagem por | (GOULART; GIRAFFA, 2001; YUAN; CHEN, 2008) 5,40%
Reforgo
Filtragem Colabora- | (CARO; JUMENEZ; PATERNINA, 2012; PRIMO; VICARI, 2011) | 2 5,40%
tiva
Loégica de Primeira | (DANTAS et al., 2009; DANTAS et al., 2008) 2 5,40%
Ordem
N-Gramas (FIGUEIRA et al., 2013; MELO et al., 2013) 5,40%
Seméantica Latente (PESSOA; NETTO; MENEZES, 2002; TOBAR et al., 2001) 5,40%
Serious Game (MARONI et al., 2011; VICENTE; VASCONCELOS; RESTIVO, 5,40%
2011)
Algoritmo Genético (VICENTE; VASCONCELOS; RESTIVO, 2011) 1 2,70%
Arvores de Decisio | (ANAYA; BOTICARIO, 2010) 1 2,70%
Metacognigao (CARO; JUMENEZ; PATERNINA, 2012) 1 2,70%
Raciocinio Baseado | (PESSOA; NETTO; MENEZES, 2002) 1 2,70%
em Memoria
Rede Bayesiana (MARONTI et al., 2011) 1 2,70%
Rede Neuro-Fuzzy (CORDEIRO; BASTOS, 2006) 1 2,70%
Rede Seméntica (DANTAS et al., 2008) 1 2,70%
Regras de Producao | (THIRY; BARCIA, 1999) 1 2,70%
Sistema Hipermidia | (MAFFON et al., 2013) 1 2,70%
Adaptativo
Web Seméntica (CORDEIRO; BASTOS, 2006) 1 2,70%

Fonte: Autor.

Aqui a concentracao de pesquisas realizadas em Sistemas Multiagente (SMAs) pode

ser explicada devido a diversidade e complexidade dos problemas tratados, pois com a

utilizacao de agentes para modelar a resolucao do problema é possivel dividir o mesmo em

varios problemas menores. Estes problemas podem entao ser resolvidos individualmente

sem afetar a resolugao dos outros.
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Além disso, é importante notar que em muitos casos os SMAs foram utilizados em

conjunto com outras técnicas de IA para resolugdo do problema.

A.3.3 Servicos Inteligentes

Durante a analise dos artigos da revisao sistematica foi percebida uma preferéncia
por acrescentar Servigos Inteligentes ao ambiente na forma de uma melhoria de alguma
atividade executada por algum usuario do ambiente. Em outras palavras, as melhorias sao
intervencoes pontuais visando aumento de produtividade na interacao entre o ambiente e

0S seus usuarios.

Outro ponto notado foi a preferéncia por implementar essas melhorias nos ambientes
como algum tipo de Software Assistente Virtual (SAV) executando uma fungao especifica,
podendo interagir com o usuario ou, em alguns casos, até mesmo chegando a substituir os

usuarios na execugao de algumas tarefas.
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O potencial de tarefas possiveis de serem executadas em um ambiente CSCW ¢é
grande e fortemente dependente dos objetivos do ambiente. Por exemplo, uma boa parte
das tarefas executadas em um CSCW com objetivo de se escreverem livros didaticos sao
diferentes das tarefas a serem executadas em um CSCW com objetivo de gerenciar o
andamento de projetos. No entanto, ainda assim existem algumas tarefas comuns em todos
os ambientes CSCW, como por exemplo tarefas relacionadas ao gerenciamento de agendas

e negociacao de reunioes.

De modo a realizar uma andlise apropriada, foi necessario adotar ou, na impossibi-
lidade de tal, conceber uma forma de classificar os servigos em diferentes tipos genéricos

de Servicos Inteligentes fornecidos.

A.3.3.1 Classes de Servicos Inteligentes em Ambientes Colaborativos na Web

Para a criagdo de classes genéricas de servigos inteligentes foi utilizado como ponto
de partida a lista de seis classes de tarefas realizadas por um SAV em um ambiente
colaborativo conforme citado em (ZAMBIASI; RABELO, 2008): classe 1 - substituigao
do usuario em determinadas tarefas; classe 2 - gerenciamento da agenda e atividades do
usuario; classe 3 - procura de informacoes em repositorios; classe 4 - auxilio ao usuario a
compreender que tarefas precisam ser executadas e como elas seriam executadas; classe 5 -
execucao de algumas tarefas do usudario; e classe 6 - filtro e gerenciamento das informacoes

provindas de redes ubiquas.

Em uma tentativa preliminar de classificar os servigos dos artigos da revisao
sistematica nessas seis classes, foram encontradas dificuldades no enquadramento de
algumas tarefas. Por exemplo, em alguns casos nem sempre as informacoes provém de
redes ubiquas e, para servicos responsaveis por personalizar o ambiente para o seu usuario,
nao era possivel classifica-los nas seis classes existentes. Tais problemas foram superados
com a alteracao da descricao da classe 6, que passou a ser: classe 6 — filtro e gerenciamento
das informagoes provindas de fontes externas. Criamos também uma nova classe: classe 7

— personalizacao automatica do ambiente ao usuario.

Assim, na Tabela 15 sdo mostradas as 7 classes de Servigo Inteligentes bem como a
porcentagem de artigos da revisao sisteméatica onde é percebido um exemplo do Servigo
Inteligente daquela categoria. O somatdério das porcentagens é maior que 100% pois muitos

trabalhos apresentaram mais de um tipo de servico inteligente.

Percebe-se uma forte concentragao nas pesquisas onde o usuario é auxiliado na
compreensao da escolha de quais tarefas devem ser executadas e como elas devem ser
executadas. Ou seja, a concentragao ¢ na criacao de Servigos Inteligentes para auxiliar no

trabalho realizado no ambiente em questao seja ele um CSCW ou um CSCL.

Essa conclusao parece ser natural pois podemos ver como um objetivo tanto dos
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Tabela 15 — Artigos por Tipos de Servigos Inteligentes

Classe

Artigos

Qtd

%

Auxilio ao usuario a com-
preender que tarefas preci-
sam ser executadas e como

(ANAYA; BOTICARIO, 2010) (AZEVEDO; TAVARES,
2001) (BICA; VERDIN; VICARI, 2006) (BITTENCOURT;
COSTA, 2011) (CHEN; ZHANG, 2002) (CONCEICAO,
2000) (DANTAS et al., 2009) (DANTAS et al., 2008)
(CARO; JUMENEZ; PATERNINA, 2012) (FREDDO et
al., 2009) (GATIUS; GONZ, 2011) (GOULART; GIRAFFA,
2001) (IEPSEN; BERCHT; REATEGUI, 2013) (KUNZEL
et al., 2011) (LI; MEL; WANG, 2012) (LIMA; DAVID;
DANTAS, 2010) (LUGO; TACLA, 2012) (FONTES et
al., 2013) (MELO et al., 2013) (MAFFON et al., 2013)
(MARONTI et al., 2011) (MELO et al., 2012) (OLIVEIRA;
TEDESCO, 2010) (PESSOA; NETTO; MENEZES, 2002)
(PRIMO; VICARI, 2011) (THIRY; BARCIA, 1999) (TO-
BAR et al., 2001) (VICENTE; VASCONCELOS; RESTIVO,
2011) (WILGES et al., 2012) (YUAN; CHEN, 2008) (ZAM-
BIASI; RABELO, 2008)

31

83,78%

Procura de informacoes
em repositérios

(BITTENCOURT; COSTA, 2011) (CORDEIRO; BAS-
TOS, 2006) (DONG; LI, 2005) (GATIUS; GONZ, 2011)
(GUTIERREZ-CARREON; DARADOUMIS; JORBA,
2008) (LI; MEI; WANG, 2012) (PESSOA; NETTO; ME-
NEZES, 2002) (PRIMO; VICARI, 2011) (VICENTE; VAS-
CONCELOS; RESTIVO, 2011) (ZAMBIASI; RABELO,
2008)

10

27,03%

Personalizacao automatica
do ambiente ao usuério

(CHEN; ZHANG, 2002) (CARO; JUMENEZ; PATER-
NINA, 2012) (GUTIERREZ-CARREON; DARADOUMIS;
JORBA, 2008) (IEPSEN; BERCHT; REATEGUI, 2013)
(FONTES et al., 2013) (MAFFON et al., 2013) (MELO
et al., 2012) (OLIVEIRA; TEDESCO, 2010) (TONG; LU,
2002) (VICENTE; VASCONCELOS; RESTIVO, 2011)

10

27,03%

Substituicao do usuario em
determinadas tarefas

(ANAYA; BOTICARIO, 2010) (FIGUEIRA et al., 2013)
(FILHO; QUARTO; FRANCA, 2010) (TONG; LU, 2002)
(VICENTE; VASCONCELOS; RESTIVO, 2011) (WILGES
et al., 2012) (YUAN; CHEN, 2008)

18,91%

Execugao de algumas tare-
fas do usudrio

(BITTENCOURT; COSTA, 2011) (FIGUEIRA et al., 2013)
(FILHO; QUARTO; FRANCA, 2010) (FREDDO et al.,
2009) (TONG; LU, 2002) (VICENTE; VASCONCELOS;
RESTIVO, 2011) (ZAMBIAST; RABELO, 2008)

18,91%

Filtro e gerenciamento das
informagoes provindas de
fontes externas

(CONCEICAO, 2000) (GUTIERREZ-CARREON; DARA-
DOUMIS; JORBA, 2008) (ZAMBIASI; RABELO, 2008)

8,11%

Gerenciamento da agenda
e atividades do usudrio

(CONCEICAO, 2000) (ZAMBIASI; RABELO, 2008)

5,40%

Fonte: Autor.
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CSCW como dos CSCL fazer com que os seus usuarios executem tarefas dentro do ambiente

para se atingir algum objetivo previamente estipulado.

A.3.4 Formas de Auxilio ao Usuario com Servicos Inteligentes

Como mostrado anteriormente, os artigos da revisao sisteméatica tiveram uma
grande concentragao na area de servigos para auxiliar os usuarios na identificacao de

tarefas a serem executadas e em como executar essas tarefas.

Com o objetivo de conhecer melhor essa classe de servigos inteligentes, foi verificado

quais eram os tipos de sistemas utilizados nos artigos para se implementar tais servigos.

Revisando os artigos foi possivel notar a utilizacao de trés tipos de sistemas para
implementar os servigos e um quarto tipo que é uma especializacao de um dos tipos ja

existentes:

e Sistema de Recomendacgao. Quando o servigo apresenta ao usuario recomendagoes
de agoOes a serem feitas ou opcoes possiveis para alguma atividade, porém ele nao
informa uma ordem de preferéncia ou ranqueamento. Ou seja, o usuario nao recebe

uma explicagao sobre por que escolher uma opcao em detrimento de outra.

e Sistema de Apoio a Decisao. Quando o servico apresenta ao usuario acoes a
serem feitas além de apresentar uma ordem de preferéncia ou ranqueamento. Aqui o
usuario além de ter uma explicagdo ou pelo menos uma indicac¢ao de por que escolher
uma opcao em vez de outra ele continua tendo a liberdade de nao escolher a melhor

sugestao.

e Sistema Especialista. Quando o servigo oferece uma fungdo ou opcao no ambiente

a qual normalmente seria preciso a intervencao de um especialista para poder ocorrer.

— Sistema Tutor Inteligente (STI). Um Sistema Especialista com objetivo de
ensinar ao usuario um assunto ou matéria especifica. Deve apresentar os médulos:
estudante (conhecimento sobre o estudante), dominio (conhecimento sobre
o assunto), pedagdgico (metodologias de ensino), especialista (acompanha o

desenvolvimento dos alunos e ajusta o processo de aprendizagem) e comunicagao.

Assim na Tabela 16 temos a distribuicao das formas de auxilio ao usudario através

de servigos inteligentes que foram encontrados durante a revisao sistematica.

Percebe-se uma tendéncia para implementacao desse tipo de servigo (com objetivo
de auxiliar os usudrios na execugao de tarefas no ambiente CSCW) através da captura do
conhecimento de um especialista em um assunto importante para as atividades a serem

exercidas no ambiente especifico em questao.
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Tabela 16 — Artigos por Formas de Auxilio ao Usuario com Servicos Inteligentes

Tipo Artigos Qtd %
Sistema de Recomendagao | (BICA; VERDIN; VICARI, 2006) (GATIUS; GONZ, 2011) | 5 13,89%
(LL; MET; WANG, 2012) (PRIMO; VICARI, 2011) (YUAN;
CHEN, 2008)
Sistema de Apoio a Deci- | (BITTENCOURT; COSTA, 2011) (DANTAS et al., 2009) | 5 13,89%
sao (LIMA; DAVID; DANTAS, 2010) (LUGO; TACLA, 2012)

(THIRY; BARCIA, 1999)

tema Tutor Inteligente 2006) (CONCEICAO, 2000) (CARO; JUMENEZ; PATER-
NINA, 2012) (GOULART; GIRAFFA, 2001) (FONTES et
al., 2013) (MELO et al., 2013) (MAFFON et al., 2013) (MA-
RONI et al., 2011) (MELO et al., 2012) (THIRY; BARCIA,
1999) (TOBAR et al., 2001) (VICENTE; VASCONCELOS;
RESTIVO, 2011) (WILGES et al., 2012)

tros Tipos 2011) (CHEN; ZHANG, 2002) (DANTAS et al., 2008) (FI-
GUEIRA et al., 2013) (FREDDO et al., 2009) (IEPSEN;
BERCHT; REATEGUI, 2013) (KUNZEL et al., 2011) (OLI-
VEIRA; TEDESCO, 2010) (PESSOA; NETTO; MENEZES,
2002) (YUAN; CHEN, 2008) (ZAMBIASI; RABELO, 2008)

Sistema Especialista - Sis- | (AZEVEDO; TAVARES, 2001) (BICA; VERDIN; VICARI, | 14 38,89%

Sistema Especialista - Ou- | (ANAYA; BOTICARIO, 2010) (BITTENCOURT; COSTA, | 12 33,33%

Fonte: Autor.

As informagoes sobre classes de servicos inteligentes e as formas mais utilizadas
para auxilio ao usuario serviram de inspiracao para a tarefa de planejar um framework
que fornece servigos inteligentes em Ambientes Colaborativos Flexiveis. A proposta deste

framework é apresentada no préximo capitulo.

A.4 Discussao sobre os Resultados

Apesar da quantidade de pesquisas em andamento, foram identificadas dois pontos
aonde as pesquisas estao tendo pouca atencao, sendo assim areas interessantes para se

fazer novas pesquisas.

O primeiro ponto é a auséncia nos artigos analisados da possibilidade de um usuario
de um Ambiente Colaborativo ser um usudrio com necessidades especiais. Pesquisas nesta

area podem trazer uma mudanca de foco, a qual pode acabar auxiliando todos os usuarios.

O segundo ponto é nao ter sido citado ou proposto nos artigos analisados um
framework para a construcao de Servicos Inteligentes em Ambientes Colaborativos. Apesar
da grande concentragao de pesquisa nesta area ainda nao foi feita uma consolidagao
e agregacao dos esforcos para a criacdo de um framework genérico para a criagao de
Servicos Inteligentes. Tal ferramenta possibilitaria aos pesquisadores concentrarem o foco
na resolucdo de problemas através dos Assistentes Pessoais e ndo na construcao dos

mesmos.

Focando neste segundo ponto discute-se a seguir uma proposta para a criagdo desse
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framework.

A.4.1 Um Framework de Servicos Inteligentes para CSCW/CSCL

Neste trabalho foram identificadas sete classes de Servicos Inteligentes fornecidos em
um ambiente CSCW. Desta forma, um framework para a criacao de Servicos Inteligentes
deve contemplar essas sete classes, bem como nao impedir a existéncia de mais de um

servigo oferecido por classe.

A partir do estudo dessa revisao sistematica foi possivel detectar a necessidade da
classe 4 (auxilio ao usuério a compreender que tarefas precisam ser executadas e como)
utilizar sistemas especialistas, sistemas de recomendacao e sistemas de apoio a decisao.
Assim seria 1util a existéncia de modelos genéricos desses trés tipos de sistemas para um

possivel aproveitamento no ambiente CSCW.

Devido a complexidade de tal framework é proposto a utilizagdo da técnica de
SMA para a sua implementacao. Levando em consideracdo que a maioria dos artigos dessa
revisao utilizou-se de SMAs obtendo bons resultados, espera-se reproduzir esse sucesso no

framework proposto.
A proposta inicial para o framework é apresentada no seguinte esbogo:

No SMA cada usuario vai ter um agente avatar representando o usuério dentro do
SMA. A interagao do usuario com o SMA se da através do seu avatar, o qual vai funcionar
como um orquestrador para as operagoes do SMA para aquele usuario. Para o usuério, o

seu avatar vai se comportar como sendo um assistente pessoal inteligente.

Para cada uma das sete classes de Servigos Inteligentes para Ambientes Colaborati-
vos opta-se por ter um agente orquestrador daquele tipo de servico. Assim, para a classe 1
temos o agente Substituidor, para a classe 2 temos o agente Agendador, para a classe 3
temos o agente Localizador, para a classe 4 temos o agente Auxiliador, para a classe 5
temos o agente Executor, para a classe 6 temos o agente Filtrador, e para a classe 7 temos

o agente Personalizador.

A opcao de utilizar um agente orquestrador (avatar do usudario) para solicitar
servigos para outros agentes orquestradores (das sete classes de servigo) é possibilitar o
desenvolvimento de um framework genérico aonde possa ser possivel expandi-lo ou escolher

quais partes sao interessantes a um ambiente CSCW especifico.

Cada agente orquestrador das tarefas de cada uma das classes de servico teria
acesso a outros agentes encarregados de executarem as tarefas necessarias. No exemplo
dado, o agente orquestrador Auxiliador pode requisitar os servigos de outros agentes
responsaveis por implementam Sistemas de Apoio a Decisao, Sistemas Especialistas e

Sistemas de Recomendacao. Assim poderiam ser especificados modelos genéricos de agentes
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Figura 36 — Esbogo do framework.
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para resolver problemas pontuais e eles poderiam ser integrados na solucao através de um

dos agentes orquestradores.

A5 Conclusao

Esse artigo apresenta uma revisao sistematica sobre Servigos Inteligentes oferecidos

em ambientes CSCW e CSCL. Como observagoes diretas da revisao sistematica temos:

e Foi verificada a existéncia de uma concentracao significantemente maior de Servigos
Inteligentes sendo desenvolvidos para ambientes CSCL em relacao a CSCW em geral,

podendo isto indicar possiveis aplicacoes da descobertas em CSCL para CSCW;

e Foi verificado que, dentre as técnicas de IA utilizadas na criagdo de Servigos Inte-
ligentes, a mais comum ¢é a de SMA, sendo usada em 54% dos artigos analisados.
Sendo entao uma boa indicacdo da melhor forma para se criar Servicos Inteligentes

ser através do uso de SMAs;

e Foi criada e apresentada uma classificagdo para os tipos de Servigos Inteligentes

fornecidos em ambientes CSCW, sendo apresentadas sete classes principais;

e Foi verificado como forma mais comum de criagdo de um Servigo Inteligente a
implementacao de um Sistema Especialista capaz de reproduzir o comportamento
de um especialista de uma area importante para o ambiente CSCW especifico aonde

o Servico Inteligente vai ser criado.
Da analise dos resultados da revisao sistematica resultaram as seguintes conclusoes:

e Nao foram encontrados estudos para a criacao de Servigos Inteligentes em Ambientes

Colaborativos aonde os usudrios tenham necessidades especiais;

e Foinotada a falta de uma proposta de framework para criacao de Servicos Inteligentes
em CSCW;

e Foi apresentado um esbogo de um possivel framework baseado em SMA para a

criagdo de Servigos Inteligentes em Ambientes Colaborativos.

As préximas atividades programadas sao um maior estudo do framework e realizar

uma proposta mais detalhada para o seu funcionamento.
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APENDICE B - Lista de Tarefas Sugeridas

para lerceirizacao

Nesta parte descrevemos o processo da criagao de uma lista de tarefas sugeridas
para terceirizacao que foi utilizada para verificar se a classificacao para servicos inteligentes

desenvolvida durante este projeto é uma classificacdo adequada.

A lista de tarefas foi construida apenas com a descricao de possiveis trabalhos
executados por um Assistente Humano Virtual (AHV). Para o nosso experimento imagina-
mos o cenario aonde esses servicos fossem executados por um Assistente Software Virtual
(ASV), assim, o cliente demandante da tarefa ndo saberia dizer se quem executou de fato
a tarefa foi um AHV ou um ASV. O objetivo era validar que a proposta de classificacao

de servigos inteligentes utilizada durante o projeto é consistente.

B.1 Procedimento

Atualmente, as principais tarefas terceirizadas para um AHV geralmente sao do
campo da administracao, no entanto existem AHV especialistas em muitos campos tais
como: marketing, desenvolvimento de sitios web, turismo, etc. Portanto a nossa lista de
tarefas sugeridas para serem terceirizadas para um AHV deve englobar tarefas que fazem
sentido para qualquer contexto de trabalho e tarefas que fazem sentido apenas em alguns
contextos de trabalho. Assim montamos um procedimento que tem o cuidado de englobar

tanto a terceirizacao de tarefas genéricas como de tarefas especificas.

Portanto, para tentar garantir que a lista de tarefas aqui construida abrange-se
varias areas de dominios diferentes, foram seguidos os passos descritos abaixo:
1. Pesquisa no Google com a palavras-chaves: classification, task, virtual e assistant;

2. Descartados resultados que nao fossem relacionados com terceirizagao de servigos

para um AHV;
3. Coleta das listas que aparecem nos 10 melhores resultados;
4. Juncao de todas as listas em uma tnica lista;
5. Revisao da lista tnica.

a) Retirar tarefas repetidas;

b) Agrupar tarefas semelhantes sobre uma tarefa mais genérica.
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Apods o passo 4 a lista tnica continha 125 tarefas e apés o tltimo passo a lista ficou

com 74 tarefas.

B.2 Lista de Tarefas

Nesta secao apresentamos a versao final da lista em inglés para nao ser perdido o

sentido original das tarefas:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. Adding tags and images to website and blog posts;
. Answering support tickets;

. Article and blog post creation;

Bookkeeping and payroll duties: calculating hours, adding expenses, updating salaries;

. Checking email, responding to customer inquiries and managing spam,;

Collecting documents for tax season; perhaps complete business taxes too;

Coming up with detailed profiles and inserting links to company website;
Composing documents from handwritten drafts, faxes and dictations;

Composing press releases and newsletters and submitting to news release directories;
Conducting a keyword research for website and performing a blog analysis;
Conducting background, credit and criminal checks on staffers;

Converting, merging and splitting .PDF files;

Creating and sending out greeting cards, invitations, newsletters and thank you

notes;

Creating images for your social media posts, your podcast episodes and your blog

posts;
Creating new list of email contacts, email newsletters and promotional copy;
Creating online forms for content submission, customer feedback or inquiries;

Creating, filing and presenting basic reports (reports on weekly tasks, deliverables,

sales);

Database building, entry and updates (sales, contacts, updating email or contact
lists on your CRM, etc.);
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Designing logos, ebook covers, headers, icons and other graphic elements;
Developing and delivering slideshow presentations;

Developing, updating and optimizing an SEO and web marketing strategy;
Doing regular backups to prevent data loss;

Editing audio files by removing background noise and improving volume levels;

Engaging with audience: responding to inquiries, sharing relevant information, than-

king customers for mentions and purchases and posting promotions;

Establishing follow-up emails and autoresponders and edit according to response

rate;

Establishing, updating and managing a calendar of important events;

File Management;

Filter and reply to comments on your blog;

Finding appropriate, high-traffic websites to place advertisements;

Gathering data / research from your industry, or even from your own content;
Generating listicles (list articles) on industry-related matters;

Helping moderate your Forum:;

Hotel and Flight Booking;

Interviewing job applicants and speaking with references;

Interviewing previous customers to compose case studies;

Liaison between you and other team members;

Looking for a content marketing firm or publisher to post branded content;
Manage and update Social Media Accounts;

Managing Social Media groups you run;

Monitoring weekly and monthly Google Analytics reports; observing site traffic;

Observing the company’s competitors on social media by looking at rankings, online

visibility and keyword prioritization;

Performing a social media audit: conduct thorough analysis on traffic, shares and

mentions;
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44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

ol.

52.

93.

54.

99.

96.

57.

58.

99.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Performing banking needs, like paying bills and transferring funds;

Performing generic errands for the office, including buying items online, arranging

locations for office parties and hiring a cleaning service;

Preparing training manuals for new staff members or remote workers;
Producing content marketing material, such as infographics, white papers and ebooks;
Producing customer care scripts for customer service requests;

Producing graphs from your spreadsheets;

Proofreading documents and other office materials;

Publishing extensive how-to guides and industry-related book reviews;
Putting together welcome and goodbye packages for both clients and staff;
Reach out to media outlets and influencers to garner profiles by publishers;
Receptionist duties: answering calls, leaving voicemails and checking messages;
Recording, editing and setting up podcasts and inserting them onto webpage;
Recruiting for potential team members and contractors or freelancers;

Researching key hashtag conversations of the day and find out if it fits in with

company’s messages and marketing objectives;

Researching on important data, statistics and facts for meetings, presentations or

blogs;

Run a social media contest or challenge;

Running an internal office or challenge so employees can receive bonuses;
Scheduling social media posts;

Searching for and contacting industry experts or guests to participate in podcasts

and webinars;

Setting up, monitoring and managing other affiliates and respective links;
Speaking with customer service representatives for tech support, banking issues, etc;
Splicing videos intros and outros and inputting graphics and music;

Starting an in-depth competitor analysis (targeted keywords, ranked content, SEM-
RUSH positions);
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66. Supporting payment gateway and ticketing systems;

67. Taking care of customer refunds;

68. Training on-site employees, virtual staff members or freelancers;

69. Updating membership sites with content you provide;

70. Uploading files to Social Medias;

71. Writing and sending invoices to clients;

72. Writing and submitting op-ed pieces to newspapers and websites;

73. Writing down minutes from meetings or events and then creating a detailed document;

74. Writing, editing and sharing posts on social networks.

B.3 Classificacao das Tarefas

A seguir foi feita uma separacao das tarefas encontradas dentro das classes de servigo
inteligentes. Ou seja, para cada tarefa sugerida como uma possibilidade de terceirizagdo para
um AHYV foi verificado em qual classe de servico inteligente esse servigo seria enquadrado

caso fosse feito por um ASV. O resumo desta classificacao pode ser visto na Tabela 17.

Nas proximas se¢oes vamos descrever a classe e listar as tarefas que foram classificas

nela.

Tabela 17 — Total de tarefas encontradas por classe

Classe Qtd Pct
Auxilio ao usudrio 12 | 16,22%
Execucao de tarefas do usuérios 7 9,46%
Filtro e gerenciamento das informagoes provindas de fontes externas 4 5,40%
Gerenciamento da agenda 2 2,70%
Personalizacdo automética do ambiente ao usuario 0 0%
Procura de informacoes em repositorios 14 18,92%
Substitui¢do do Usuério 35 | 47,30%

Fonte: Autor.

B.3.1 Substituicdo do Usuéario

Aqui entram os servi¢os que substituem os usuarios na execucao de alguma tarefa.
Os servicos devem nao apenas realizar as tarefas mas como também devem personificar
o usuario, assim caso durante a execugao do servigo seja necessario interagir com outros
usuarios, estes podem nao saber se no momento em que a tarefa é realizada é o préprio
usudrio ou sistema quem esta interagindo com ele. Segue a lista de tarefas classificas nesta

classe:
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e Adding tags and images to website and blog posts;
e Article and blog post creation;

e Creating images for your social media posts, your podcast episodes and your blog

posts;
e Creating online forms for content submission, customer feedback or inquiries;

e Database building, entry and updates (sales, contacts, updating email or contact
lists on your CRM, etc.);

e Designing logos, ebook covers, headers, icons and other graphic elements;

e Engaging with audience: responding to inquiries, sharing relevant information, than-

king customers for mentions and purchases and posting promotions;
e Helping moderate your Forum;
e Hotel and Flight Booking;
e Interviewing job applicants and speaking with references;
e Interviewing previous customers to compose case studies;
e Manage and update Social Media Accounts;
e Managing Social Media groups you run;
e Performing banking needs, like paying bills and transferring funds;

e Performing generic errands for the office, including buying items online, arranging

locations for office parties and hiring a cleaning service;
e Preparing training manuals for new staff members or remote workers;
e Producing content marketing material, such as infographics, white papers and ebooks;
e Producing customer care scripts for customer service requests;
e Publishing extensive how-to guides and industry-related book reviews;
e Putting together welcome and goodbye packages for both clients and staff;
e Recording, editing and setting up podcasts and inserting them onto webpage;
e Recruiting for potential team members and contractors or freelancers;

e Run a social media contest or challenge;
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e Running an internal office or challenge so employees can receive bonuses;
e Speaking with customer service representatives for tech support, banking issues, etc;
e Splicing videos intros and outros and inputting graphics and music;

e Supporting payment gateway and ticketing systems;

e Taking care of customer refunds;

e Training on-site employees, virtual staff members or freelancers;

e Updating membership sites with content you provide;

e Uploading files to Social Medias;

e Writing and sending invoices to clients;

e Writing and submitting op-ed pieces to newspapers and websites;

e Writing, editing and sharing posts on social networks;

e Composing press releases and newsletters and submitting to news release directories.

B.3.2 Gerenciamento da agenda

Aqui ficam os servicos responsaveis pela criagdo e manutencao da agenda do usuario
e/ou do grupo incluindo tarefas tais como: agendamento das tarefas, reunioes e lembretes
para o usuario. O préprio ambiente pode realizar agendamentos automaéticos ou sugerir
reunides e horarios aos usudrios. Ele pode facilitar a negociagao de horarios entre os

envolvidos. Segue a lista de tarefas classificas nesta classe:

e Establishing, updating and managing a calendar of important events;

e Scheduling social media posts.

B.3.3 Procura de informacdes em repositorios

Aqui ficam os servigos que precisam interagir com repositorios de informacoes
externos ao ambiente para obter informacoes necessarias ao seu funcionamento ou devido a
solicitacdo do usuério. E desejével que os servicos tenham uma certa iniciativa de quando
e aonde devam buscar informacoes, nao sendo sempre inicializados devido a demanda

explicita do usuario. Segue a lista de tarefas classificas nesta classe:

e Conducting a keyword research for website and performing a blog analysis;
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Conducting background, credit and criminal checks on staffers;

Finding appropriate, high-traffic websites to place advertisements;

Gathering data / research from your industry, or even from your own content;
Looking for a content marketing firm or publisher to post branded content;
Monitoring weekly and monthly Google Analytics reports; observing site traffic;

Observing the company’s competitors on social media by looking at rankings, online

visibility and keyword prioritization;

Performing a social media audit: conduct thorough analysis on traffic, shares and

mentions;
Reach out to media outlets and influencers to garner profiles by publishers;

Researching key hashtag conversations of the day and find out if it fits in with

company’s messages and marketing objectives;

Researching on important data, statistics and facts for meetings, presentations or

blogs;

Searching for and contacting industry experts or guests to participate in podcasts

and webinars;
Setting up, monitoring and managing other affiliates and respective links;

Starting an in-depth competitor analysis (targeted keywords, ranked content, SEM-
RUSH positions).

B.3.4 Auxilio ao usuario

Aqui ficam os servigos responsaveis por auxiliarem os usuarios na execucao das

suas tarefas. Eles auxiliam o usuario a compreender que tarefas precisam ser executadas e

como. Esse auxilio pode ser: fornecendo ferramentas para facilitar o trabalho do usuario,

elucidar duvidas do usuérios sobre a tarefa ou sugerir atividades a serem feitas. Segue a

lista de tarefas classificas nesta classe:

Collecting documents for tax season; perhaps complete business taxes too;
Coming up with detailed profiles and inserting links to company website;

Composing documents from handwritten drafts, faxes and dictations;
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Creating, filing and presenting basic reports (reports on weekly tasks, deliverables,

sales);
e Developing and delivering slideshow presentations;
e File Management;
e Generating listicles (list articles) on industry-related matters;
e Liaison between you and other team members;
e Producing graphs from your spreadsheets;
e Proofreading documents and other office materials;
e Writing down minutes from meetings or events and then creating a detailed document;

e Converting, merging and splitting .PDF files.

B.3.5 Execucado de tarefas do usuarios

Aqui ficam os servigos que assumem a responsabilidade de execugao de tarefas pelo
usuario. Pode ser via uma solicitacao de agendamento de execucao da tarefa que o usuario
fez ou através da automatizacao de uma tarefa que antes era do usuario. Segue a lista de
tarefas classificas nesta classe:

e Bookkeeping and payroll duties: calculating hours, adding expenses, updating salaries;

e Creating and sending out greeting cards, invitations, newsletters and thank you

notes;
e Developing, updating and optimizing an SEO and web marketing strategy;
e Doing regular backups to prevent data loss;
e Editing audio files by removing background noise and improving volume levels;

e Establishing follow-up emails and autoresponders and edit according to response

rate;

e Answering support tickets.
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B.3.6 Filtro e gerenciamento das informacdoes provindas de fontes externas

Aqui ficam os servigos responsavel por receber, filtrar e encaminhar os pacotes de

comunicagdo enderecadas aos usuarios. Segue a lista de tarefas classificas nesta classe:

Checking email, responding to customer inquiries and managing spam;

Creating new list of email contacts, email newsletters and promotional copy;

Filter and reply to comments on your blog;

Receptionist duties: answering calls, leaving voicemails and checking messages.

B.3.7 Personalizacao automatica do ambiente ao usuario

Aqui ficam os servigos que visam adaptar automaticamente o ambiente as necessi-
dades do usuério. Os servigos devem detectar as caracteristicas do usuario e reaproveitar

cenarios de sucesso em outros perfis semelhantes ao do usuario.

Na relacao de exemplos de tarefas de um AV nao foi possivel encontrar exemplos
explicitos para essa classe, porém acreditamos que varios dos servigos ja oferecem algum
nivel de personalizacao nas entregas dos produtos para os clientes e simplesmente isso é
considerado como algo normal e portanto acaba nao sendo descrito na especificacao da

tarefa.

B.4 Conclusao

Com o experimento de classificacao das tarefas de um AHV nas classes de servigos

inteligentes de um ASV foi possivel demonstrar a factabilidide da nossa classificagao.
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APENDICE C - Uso do LCC como

Protocolo de Interacao

C.1 Definicao do Problema

Para a implementagdo de uma Camada de Servigos Inteligentes (CSI) foi escolhido
usar a técnica de Sistema Multiagentes (SMA), Com o uso de SMA o comportamento
inteligente vai surgir como um resultado das interacoes dos agentes inteligentes dentro do
SMA. Assim faz-se necessério estabelecer um protocolo de interacgao entre os agentes de

formar atingir os seguintes objetivos:

e Permitir que novos servigos (funcionalidades) sejam facilmente adicionados ou remo-

vidos da CSI,

e Permitir que os agentes possam descobrir como encontrar e trocar solicitacoes de

servicos com outros agentes.

O problema reside entdo em descrever o protocolo e as ferramentas necessarias a

sua implantagao.

C.2 Metodologia

Para a resolugao do problema foi escolhido utilizar a linguagem Lighweight Coordi-
nation Calculus (LCC) para a modelagem do protocolo de interacdo dos agentes dentro da
CSI. Segundo (ROBERTSON, 2004) a LCC serve para a criagdo de modelos de interacao
entre agentes. Neste modelo de interacao os agentes escolhem quais papéis eles podem ou
querem interpretar na interacao, o modelo prever também como se dar o inicio bem como
o fim de cada interacao. Além disso, cada agente é livre para exercer mais de um papel
dentro do modelo. Portanto o LCC oferece uma solucao bastante flexivel que se adapta

bem a0 nosso caso.

Assim para a criagdo de uma Prova de Conceito da factibilidade de uso do LCC

dentro da nossa solucao foram seguidas as seguintes etapas:

1. Criacao de um Modelo de Interacao;

2. Implementagao de uma instancia funcional;
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3. Testes do Modelo de Interacao.

Nas proximas secoes descreveremos cada uma destas etapas.

C.3 Criacao de um Modelo de Interacao

O modelo de interacao a ser criado é baseado no autémato do fluxo de execucao de
um servico inteligente apresentado na Figura 37 que foi criado durante o desenvolvimento

de um processo para elicitacao de requisitos para construgao de servigos inteligentes.

Figura 37 — Fluxo de execucao de um servigo inteligente.

Personalizador

Substituidor

Localizador

Auxiliador

Agendador

Fonte: Autor.

Durante a transformacao do automato para um coédigo LCC os estados sao traduzi-
dos como papéis dentro do modelo de interacado. Assim para simplificar o codigo LCC os
estados Substituidor, Localizador, Auxiliador, Agendador e Executor foram agrupados em

um tnico papel chamado Outro (Other). Resultando no seguinte cédigo:

// Papel avatar e o papel inicial da interacao
a(avatar, IDO)

// 0 Input sera a entrada do usuario

null <- getInput (Input) then

// Temos entao tres possibilidades

(
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// Se o Input for uma mensagem ele segue o caminho
// Input -> Filtro -> QOutros -> Personalizador -> QOutput
doTask (Input) => a(filter, ID1) <- isMessage (Input) then
taskDone (Output) <= a(filter, ID1) then
doTask (Output) => a(otherMaster , ID2) then
taskDone (Output) <= a(otherMaster, ID2) then
doTask (Output) => a(personalizer, ID5) then
taskDone (Output) <= a(personalizer, ID5)
) or (
// Se o Input nao e uma mensagem e temos agentes do tipo Outro
// segue o caminho: Input -> Outros -> Personalizador -> Output
doTask (Input) => a(otherMaster, ID2) then
taskDone (Output) <= a(otherMaster, ID2) then
doTask (Output) => a(personalizer, ID5) then
taskDone (Output) <= a(personalizer, ID5)
) or (
// Por fim, se nao e uma mensagem e nao temos agentes do tipo Outro
// segue o caminho: Input -> Personalizador -> Output
doTask (Input) => a(personalizer, ID5) then
taskDone (Output) <= a(personalizer, ID5)
)) then
// Retorna o resultado final
null <- displayOutput (Output)

// Descricao do papel filtro
a(filter, ID1)
// Ao receber uma solicitacao de um agente Avatar
// verifica se pode fazer alguma coisa
doTask (Input) <= a(avatar, IDO) <- canDoTask(Input) then
// Se puder, executa a tarefa e retorna o resultado ao agente Avatar

taskDone (Output) => a(avatar, IDO) <- execTask(Input, Output)

// Papel auxiliar ao papel QOutro, cujo o objetivo e enviar uma
solicitacao
// de tarefa para cada agente com papel QOutro de forma encadeada.
a(otherMaster, ID2)
// Ao receber uma solicitacao do agente Avatar
doTask (Input) <= a(avatar, IDO) then
// Recupera a lista de todos os agentes do tipo Outro
null <- getPeers("”other",IDs) then
// Faz uma chamada recursiva usando a lista de agentes Outros
a(otherMaster (Input ,Output,IDs),ID3) then
// Retorna o resultado para o agente Avatar
taskDone (Output) => a(avatar, IDO)

// Chamada recursiva

a(otherMaster (Input,Output,IDs),ID3)
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// Envia solicitacao para o agente Outro identificado por ID
doTask (Input) => a(other,ID) <- IDs = [ID|RIDs] then
// Espera resposta de retorno do agente Outro
taskDone (Output) <= a(other,ID) then
// Faz chamada recursiva passando o resultado atual como entrada
// para o proximo agente Outro
a(otherMaster (Output ,Output ,RIDs),ID3)

) or null <- IDs = []

// Descricao do papel OQOutro
a(other, 1ID4)
// Ao receber um solicitacao, verifica se pode fazer alguma coisa
doTask (Input) <= a(otherMaster ,ID3) <- canDoTask(Input) then
// Se puder, executa a tarefa e retorna o resultado
taskDone (Output) => a(otherMaster ,ID3) <- execTask(Input, Output)

// Descricao do papel Personalizador
a(personalizer, ID5)
// Ao receber uma solicitacao de um agente Avatar
// verifica se pode fazer alguma coisa
doTask (Input) <= a(avatar, IDO) <- canDoTask(Input) then
// Se puder, executa a tarefa e retorna o resultado ao agente Avatar

taskDone (Output) => a(avatar, IDO) <- execTask(Input, Output)

Codigo 9 — Cédigo LCC Teste do Modelo de Interacgao

Sobre o cédigo-fonte em LCC apresentado devemos as seguintes observagoes
e As fungao getPeers() é uma fungdo interna do ambiente LCC e portanto ndo precisa
ser implementada;

o As fungoes canDoTask() e execTask() sdo de responsabilidade do desenvolvedor dos

agentes nos papéis Filtro, Outro e Personalizador;

e A fungao isMessage() é de responsabilidade do desenvolvedor dos agentes no papel
de Avatar;

e Input e Output representam o conteiido das mensagens trocadas entre os agentes
e o modelo de interacao nao define o seu formato, ficando a cargo do projetista do

sistema defini-los.

Ap6s a criagdo do codigo-fonte em LCC passamos a implementagao.
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C.4 Implementacao de uma Instancia Funcional

Para a implementacao da prova de conceito foi escolhido usar o OpenKnowledge
Kernel' (OKK), pois ele além de implementar o LCC ainda tem um implementado a
parte de descoberta de servicos, assim, podemos focar apenas na criagdo dos agentes e
deixar a troca de mensagens e a descoberta dos servigos para o OKK. Para a criagao dos
servigos/agentes basta entao serem codificadas novas classes em Java (que foi a linguagem

usada na construcao do OKK).

C.4.1 Definicao do Cenario de Teste

Para a implementacao foi definido o cendrio de teste descrito a seguir.

O usuério enviar uma string para o sistema. O sistema processa essa string e devolve
uma nova string Se a string de entrada comega com o caractere “7” entao quer dizer que

ela ¢ uma mensagem. Foi definido criar um conjunto de 4 servigos:

e Filtro: Converte toda a string para caixa alta e remove o caractere inicial ‘7’;
e QOutro 1: Adiciona a string “ Trés Tigres Tristes.” ao final da string;

e QOutro 2: Remove espagos em branco no inicio e no fim da string;

(1350}

e Personalizador: Troca todos os caracteres “r” por “1” na string (i.e. converte para

cebolés).

C.4.2 Implementacdo do Input e do Output

No modelo de interac¢ao construido o Input e o Output sado representagdes genéricas
porém iguais na forma, portanto a sua implementacao se deu através de uma tnica classe

que chamamos de DatalLayer, apresentada a seguir:

import java.util.List;
import java.util.Arraylist;
import java.util.Collections;

import java.io.Serializable;

public class Datalayer implements Serializable {
String text = "";
List<Integer> ids = Collections.synchronizedList(new ArrayList<
Integer>());

boolean message;

public boolean isMessage() { return message; 1}

1" Baixado de <http://groups.inf.ed.ac.uk/OK/>
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public void setMessage(boolean i) { message = i; }
public String getText() { return text; }

public void setText(String s) { text = s; }

public void addID(Integer id) { ids.add(id); }

public boolean containsID(Integer id) {

return (ids.contains (id));

Destacamos o seguinte ponto sobre a implementacao do DataLayer: Ao nao utilizar
um tipo basico para a implementacao mas sim uma classe mais complexa comprovamos a

possibilidade de implementar tanto o Input e o Output da forma que for conveniente para
a CSL.

C.4.3 Implementacdo dos Servicos

Para que os servicos possam ser utilizados no OKK sao necessarios dois passos:
Implementar as fun¢des que o modelo de interagao associa com o papel e se registrar como
um executor do papel especifico dentro do modelo. Esses dois passos foram separados em

duas classes para cada servigo. Abaixo apresentamos os codigos-fonte:

C.4.3.1 Papel Avatar

public class AvatarOKC extends 0KCFacadeImpl {
public boolean isMessage (Argument In) {
if (In.getValue() instanceof DataLayer) {
Datalayer Input = (Datalayer) In.getValue();
return Input.isMessage();
} else {

return false;

public boolean getInput (Argument In) {
String message = JOptionPane.showInputDialog("Digite uma frase:",
"?Frase de Teste");
if (message == null) return false;
Datalayer Input = new Datalayer ();
if (message.charAt (0) == ’27) {

Input.setMessage (true);



APENDICE C. Uso do LCC como Protocolo de Interagio

188

Input.setText (message.substring (1)) ;
} else {
Input.setText (message);
Input.setMessage (false);
}
In.setValue (Input);

return true;

public boolean displayOutput (Argument Out) {

DatalLayer Output = (Datalayer) Out.getValue();

JOptionPane.showMessageDialog(null, Output.getText (), "Reply",

JOptionPane . INFORMATION_MESSAGE);

return true;

public class PeerAvatar extends Peer {
public void init(Stringl[] args) {
super.init (args) ;

manager .storeComponent (create0OKC("avatar"”,

"org.openk.intelligencelayer.okc.Avatar0OKC",
InteractionTask task = new InteractionTask(this,

AcceptPolicy.ACCEPT_ONE, "<ntelligencelayer”,

String[] q = { "<ntelligencelayer" };
task.attempt (q);

public static void main(String args[]) {
PeerAvatar peer = new PeerAvatar();

peer.init (args);

C.4.3.2 Papel Filter

// Descricao do Papel
public class FilterOKC extends O0KCFacadeImpl {

public boolean canDoTask (Argument I) { return true;

public boolean execTask (Argument I, Argument 0) {

DatalLayer Input = (Datalayer) I.getValue();
Datalayer Output = new DataLayer ();

Output.setText (Input.getText () .toUpperCase());

Output.addID(new Integer (0));
0.setValue (Output);

return true;

null));
"avatar",
false);

}



APENDICE C. Uso do LCC como Protocolo de Interagio 189

// Registro e Execucao do Papel
public class PeerFilter extends Peer {
public void init(Stringl[] args) {
super.init (args);
manager .storeComponent (create0OKC("filter",
"org.openk.intelligencelayer.okc.FtlterOKC", null));
InteractionTask task = new InteractionTask(this, "filter”,
AcceptPolicy.ACCEPT_ONE, "intelligencelayer”, false);
String[] q = { "intelligencelayer" };
task.attempt (q);
}
public static void main(String args([]) {
PeerFilter peer = new PeerFilter ();

peer.init (args);

C.433 Outrol

// Descricao do Papel
public class OtherOKC extends O0KCFacadeImpl {
public boolean canDoTask (Argument I) {
if (I == null) return false;
Datalayer Input = (Datalayer) I.getValue();

return ! Input.containsID(new Integer (1));

public boolean execTask (Argument I, Argument 0) {

if (this.canDoTask(I)) {
DatalLayer Input = (DatalLayer) I.getValue();
DatalLayer Output = new Datalayer ();
Output.setText (Input.getText () .concat (" Tres Tigres Tristes."));
Output.addID(new Integer (1));
0.setValue (Output);

} else {
0.setValue(I.getValue());

}

return true;

// Registro e Execucao do Papel
public class PeerOther extends Peer {

public void init(Stringl[] args) {
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super.init (args);
manager .storeComponent (create0OKC("other"”,
"org.openk.intelligencelayer.okc.Other0OKC", null));
InteractionTask task = new InteractionTask(this, "other',
AcceptPolicy.ACCEPT_ONE, "4ntelligencelayer”, false);
String[] q = { "intelligencelayer"” };
task.attempt (q);
}
public static void main(String args([]) {
PeerOther peer = new PeerOther ();

peer.init (args);

C.43.4 Outro?2

// Descricao do Papel
public class 0Other20KC extends 0KCFacadeImpl {
public boolean canDoTask(Argument I) {
if (I == null) return false;
DatalLayer Input = (DatalLayer) I.getValue();
return ! Input.containsID(new Integer (10));
}
public boolean execTask (Argument I, Argument 0) {
if (this.canDoTask(I)) {
Datalayer Input = (Datalayer) I.getValue();
Datalayer Output = new Datalayer ();
Output.setText (Input.getText () .trim());
Output.addID(new Integer (10));
0.setValue (Output);
} else {
0.setValue(I.getValue());
}
return true;

}

// Registro e Execucao do Papel
public class PeerOther2 extends Peer {
public void init(Stringl[] args) {
super.init (args);
manager .storeComponent (create0OKC("other2”,
"org.openk.intelligencelayer.okc.Other20KC", null));
InteractionTask task = new InteractionTask(this, "other",
AcceptPolicy.ACCEPT_ONE, "4ntelligencelayer”, false);
String[] q = { "<ntelligencelayer" };
task.attempt (q);
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}
public static void main(String args[]) {
PeerOther2 peer = new PeerOther2();

peer.init (args);

C.4.3.5 Personalizador

// Descricao do Papel
public class Personalizer0OKC extends 0KCFacadeImpl {
public boolean canDoTask (Argument In) {

return true;

3

public boolean execTask (Argument In, Argument Out) {
Datalayer Input = (Datalayer) In.getValue();
Datalayer Output = new Datalayer ();
Output.setText (Input.getText () .replace(’r’,’1’).replace(’R’,’L’));
//ceboles
Output.addID(new Integer (2));
Out .setValue (Output) ;

return true;

+
// Registro e Execucao do Papel
public class PeerPersonalizer extends Peer {
public void init(Stringl[] args) {
super.init (args) ;
manager .storeComponent (create0KC("personalizer”,
"org.openk.intelligencelayer.okc.Personalizer0KC", null));
InteractionTask task = new InteractionTask(this, "personalizer',
AcceptPolicy.ACCEPT_ONE, "4ntelligencelayer”, false);
String([] q = { "<ntelligencelayer" };
task.attempt (q);

b
public static void main(String args[]) {
PeerPersonalizer peer = new PeerPersonalizer();

peer.init (args);

O papel OtherMaster por ser um papel auxiliar usado para a criagdo e nao ter a
exigéncia no modelo da criagao de implementar uma func¢do nao foi mostrado o codigo.
A sua criagdo consiste apenas em declarar a classe sem nenhum método e o registro e

execucao desse papel é semelhante ao que é feito para os outros papéis.
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C.5 Testes do Modelo de Interacao

Apébs desenvolver o modelo de interagdo e desenvolver as classes necessarias a
descricao e execucao dos papéis do modelo foi feita entdo com sucesso um teste da
execucao do modelo de interacdo. Na Figura 111 mostramos uma tela de debug do OKK

mostrando um pedaco da troca de mensagens durante a execu¢ao do modelo de interagao.

Figura 38 — Tela de debug do OKK.

er personatzer ] [ orer ] | — ] [ e ] [ onemes o

doTask(nput)

Fonte: Autor.

C.6 Conclusoes

O uso do OpenKnowledge Kernel (OKK) além de preencher as requisitos elencados

no inicio deste relatorio traz as seguintes vantagens:

e Possibilidade de distribuir numa rede de computadores os agentes;

e Entrada e saida dos agentes da CSI pode ser feita a quente sem necessidade de

reiniciar o funcionamento dela;

e Como o OKK permite a utilizagao de mais de um modelo de interacdo no mesmo
ambiente, tem-se a vantagem que o modelo aqui criado pode ser implementado como
o modelo padrao da CSI e conforme a necessidade for surgindo novos modelos de

interagao podem ser acrescentados para atingir necessidades especificas.
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APENDICE D - Projeto de Mineracio de
Dados Educacionais UAB

D.1 Introducao

Devido ao aumento da capacidade de processamento dos computadores e a melhoria
substancial das ferramentas para realizacdo de cursos onlines houve um aumento da
quantidade de informacoes registradas pelas ferramentas sobre a interacao delas com
os seus usuarios (alunos, professores e administradores) e a interagao entre os proprios
usuarios. Esse aumento da quantidade de informacao disponivel possibilitou o avanco das
areas de Learning Analytics (LA) e Educacional Data Mining (EDM). Para atingir uma
eficiéncia melhor as areas de EDM e LA precisam de uma arquitetura que possa trabalhar
com as diferencas das bases de dados existentes nos ambientes virtuais de aprendizagem

além de melhorar o processo de coleta dos dados.

A arquitetura aqui proposta consegue lidar com diferentes bases de dados e melhorar
o processo de coleta ao diminuir o volume de dados transferidos e encurtar o tempo

necessario para a execucao da fase de coleta dos dados.

D.1.1 Educacional Data Mining - EDM

Uma descricao da EDM contendo os principais topicos e objetivos pode ser encon-
trada em (BAKER; ISOTANI; CARVALHO, 2011). A EDM ¢ definida como a édrea de
pesquisa cujo foco principal é o desenvolvimento de métodos para explorar conjuntos de
dados coletados em ambientes educacionais. O objetivo da EDM ¢é conseguir novas infor-
macoes sobre os relacionamentos entre os dados educacionais de forma a produzir novos
conhecimentos ou descobertas cientificas, tais como um melhor entendimento do compor-
tamento dos estudantes ou um melhor entendimento do processo de ensino-aprendizagem
em ambientes virtuais. Para realizar a analise de grande quantidades de dados a EDM
vem desenvolvendo e usando técnicas de varios subcampos da Ciéncia da Computacao

para a exploracao dos dados adquiridos em ambientes educacionais.

D.1.2 Learning Analytics - LA

Segundo [Elias and Lias 2011] a LA é um campo emergente no qual ferramentas
sofisticadas de andlise sao utilizadas para melhorar a aprendizagem e a educagao. O

campo toma emprestado varias técnicas de outros campos de estudo tais como: Business
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Intelligence, Web Analytics, EDM e Action Analytics. LA busca utilizar a capacidade de
modelagem existente para predizer o comportamento, agir de acordo com as predigoes e
entao realimentar o processo de ensino e aprendizagem de forma a esta sempre melhorando
as predigoes e o proprio processo de ensino aprendizagem. Ou seja, a LA objetiva melhorar os
sistemas de aprendizagem através de adaptagoes baseadas nas evidéncias encontradas pelas
pesquisas e experimentos realizados na area. Apesar de ser uma area nova a UNESCO ja
se interessou pela area e publicou recomendacoes para os pesquisadores conforme mostrado
em [Shum 2012].

D.2 Contextualizacao do Problema

Ambas as areas de EDM e LA utilizam técnicas de mineracdo de dados como
ferramentas para as suas pesquisas. Portanto, ambas sofrem dos mesmos problemas

durante a fase de coleta dos dados.

D.2.1 Contextualizacdo em EDM

Em EDM, segundo [Romero et al. 2008, a aplicagdo de técnicas de mineragao de

dados segue o mesmo processo padrao ciclico ja utilizado em mineracao de dados:

—_

. Coleta dos dados;

[\)

. Preprocessamento dos dados;
3. Aplicagao das técnicas de mineracao de dados;
4. Interpretacao, avaliagdo e publicacao dos resultados;

5. Retorno ao inicio do ciclo.

Em seu trabalho [Romero et al. 2008], da um exemplo da aplica¢ao das técnicas
de EDM utilizando o Moodle como o Ambiente Virtual de Aprendizagem. Seu exemplo é

ilustrado na Figura 39.

O trabalho aqui detalhado é um aprimoramento para as primeiras partes do circulo

de mineracao de dados: as fases de coleta dos dados e preprocessamento.

D.2.2 Contextualizacdo em LA

(ELIAS, 2011) utilizando de vérios frameworks e modelos (Knowledge Continuum,
Five Steps of Analytics, Web Analytics Objectives e Collective Applications Model) constréi

e apresenta o modelo do processo de Learning Analytics mostrado na Figura 40.
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Figura 39 — Mineracao dos dados do Moodle.
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Fonte: (ROMERO; VENTURA; GARCIA, 2008). Traduzido pelo autor.

Figura 40 — Modelo para Learning Analytics.

Fonte: (ELIAS, 2011). Traduzido pelo autor.
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Assim como na area de EDM na LA o modelo prever um processo ciclico de
melhoria continua. No caso do trabalho aqui descrito vai ser proposto uma melhoria para

as fases de selegdo (select) e captura (capture) do processo de LA.

D.3 Especificacao do Problema

O problema que se pretende resolver neste trabalho é o de otimizar a fase de ETL
(Extract-Transform-Load) do processo de mineragao de dados em diferentes ambientes

educacionais para o uso da técnica de processamento de cestas de produtos.

O processo de mineracao dos dados educacionais tem varias etapas sendo uma delas
o ETL. Nesta etapa o processo recebe como entrada os dados brutos (os bancos de dados
e registros de eventos) e produz como resultado os dados aonde sera feito o processo de
mineragao de dados (as cestas). Por exemplo, é nessa fase que se verifica se existe alguma

inconsisténcia nos dados e retira-se essas inconsisténcias tais como:

e Mesma informagao armazenada como dados diferentes (ex: horas em formato am/pm

e 24h);

e Mesma informagao armazenada com formatos diferentes (campo data pode ser: um

nimero ou uma string).

Na fase de ETL também é comum fazer os calculos (somatoérios, médias, etc.)

necessarios para se gerar os dados que se tem interesse.

Tradicionalmente durante a execucao da fase de ETL os dados brutos sao coletados
em um tunico local de onde a ferramenta de ETL faz o trabalho. No entanto, num ambiente
de Big Data esta forma nao é eficiente pois demanda uma grande quantidade de espaco e
largura de banda para a coleta dos dados brutos. Acrescentando ainda que os trabalhos de
mineracao de dados educacionais nem sempre contam com ambientes homogéneos tem-se
um nivel a mais de complexidade. Outra camada de complexidade que pode aparecer é
quando se trata da questao da protecao da privacidade, como os dados sao copiados dos
seus locais originais para um tdnico local (que pode ou nao pertencer aos donos do local

original) essa questao surge como mais um ponto a ser levado em consideragao.

Vamos discutir em mais detalhes duas questoes principais dos problemas da abor-
dagem tradicional (armazenamento e processo administrativo) e ao final desta se¢do vamos

elencar as caracteristicas que seriam desejaveis numa solucao a ser proposta.

D.3.1 O Problema do Espaco de Armazenamento

O crescimento da educagao a distancia na Internet tem como produto a massificagao

de cursos online e ambientes virtuais de ensino e aprendizagem diversos. Cada um desses
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ambientes tem diversas ferramentas e cada uma delas gera uma quantidade significativa de
informacoes sobre o aluno e o processo de ensino-aprendizagem. Tais informagoes podem
ser agrupadas e mineradas em busca de novos conhecimentos que venham a melhorar o
proprio desenvolvimento da educacgao a distancia. Como base para a nossa discussao sobre
espaco de armazenamento vamos utilizar o Moodle como exemplo pois se trata de uma

plataforma de educacao a distancia bastante popular.

Entao analisando primeiramente a questao do registro de eventos temos no Moodle
uma tabela chamada logs. Esta tabela armazena todas as agoes que os usuarios do Moodle
realizaram dentro dele. Na Figura 41 apresentamos uma descricao da tabela de log do

Moodle na sua versao 3.1.3.

Figura 41 — Descricao da tabela de logs do Moodle 3.1.3.

# Nome Tipo # MNome Tipo # MNome Tipo

1id bigint(10) 8 crud varchar(1) 15 relateduserid bigint{10)
? eventname varchar(233) 9 edulevel tinyint{1) 16 anonymous tirnyint{1)

3 component varchar(100) 10 contextid bigint(10) 17 other longtext

4 action varchar(100) 11 contextlevel bigint(10) 18 timecreated bigint{10)
5 target varchar(100) 12 contextinstanceid bigint{10) 19 origin varchar({10)
& objecttable varchar(30) 13 userid bigint(10) 20 ip varchar{43)
7 objectid bigint(10) 14 courseld bigint(10) 21 realuserid bigint(10)

Fonte: Autor.

Usando esta descrigao como base e calculando o valor minimo (melhor caso) de
um registro nesta tabela (campos varchar ocupando apenas 1 byte) terfamos o seguinte
calculo: 10 campos bigint, 8 campos varchar e 2 tinyint totalizando 10*8+8*1+42*1 =
90 bytes por registro, considerando todos os campos varchar no méximo (pior caso) e
ignorando o campo longtext teriamos um tamanho por registro de 743 bytes. Supondo
entao a existéncia de 100 usuarios ativos com 2 horas de atividade por dia por usuario e
cada usuario fazendo uma ac¢ao a cada 1 minuto, teriamos entdo aproximadamente 1MB
de logs por dia no melhor cenario e 8 5MB no pior. Apenas no Brasil temos mais de 100
instituicdes participantes da UAB, considerando apenas 100 AVAs daria aproximadamente
103MB por dia no melhor cenario e 850MB no pior. Em um ano teriamos aproximadamente
36GB de dados no melhor cenéario e 299GB no pior.

Acontece porém, que temos interesse em dados e informagoes que estao fora do
registro dos eventos (logs) tais como: quais mensagens de um usuério que foram respondidas,
a nota do aluno, impacto da contribuicao do aluno nos féruns, etc. Essas informagoes
estao espalhadas pelas vérias tabelas do Moodle (assim como acontece em outros AVAs),
a solucao seria entao copiar toda a base de dados do Moodle, porem uma instalacao nova

do Moodle tem por volta de 200 tabelas e essas outras tabelas somadas ocupam tanto ou
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mais espaco que a tabela de log. Ou seja, teriamos que dobrar a nossa estimativa feita

anteriormente.

Outro ponto da discussao é que estamos lidando com uma base de dados que vai
aumentando conforme o tempo sendo que essa base de dados ja vem sendo formada a uma
quantidade razoavel de anos. Tomando como exemplo a UAB, temos um historico de mais
de 10 anos visto que o projeto UAB foi criado em 2005. E temos IES participantes da
UAB que ja usavam Moodle e cursos a distancia antes da criagdo da UAB. Lembrando
também que no projeto UAB nao participam institui¢oes privadas. Portanto, podemos
dizer que o potencial volume de informagoes que poderiamos ter para uma mineragao de

dados se encaixa no perfil de Big Data.

Por fim, outro problema é a transferéncia de todos esses dados para um tnico local.
A transferéncia desse volume de dados para um Unico ponto faz com que seja necessario
uma boa largura de banda e o gerenciamento do processo de transferéncia para que o link

do local de armazenamento nao seja saturado durante a transferéncia dos dados.

D.3.2 O Problema Administrativo

Mesmo o problema do espago para armazenamento sendo relevante ele pode ser
resolvido através da aquisicao de espaco de armazenamento e poder computacional suficiente
para guardar e realizar o processamento dos dados em um formato que possa ser utilizado
na mineracao de dados. Como temos hoje em dia varias empresas que fornecem esses dois
tipos de recursos (espago de armazenamento e poder computacional) o problema poderia
entao ser reduzido a uma questao de ter recurso financeiro suficiente para obter os outros

recursos necessarios.

Porém, a principal dificuldade em reunir os dados em um tnico local é que esses
dados sao provenientes de diferentes instituicoes. Cada instituicdo com autonomia de
decisao e regulamentos proprios além das regulagoes e leis que devem ser observadas por
todas elas. Como esses dados sao referentes a pessoas tem-se ainda questoes de privacidade

e seguranca da informacao em adicao as outras dificuldades ja relatadas.

Portanto é dificil que as institui¢cdes deixem terceiros terem acesso as bases de
dados dos seus ambientes virtuais. Essa é uma resisténcia natural quando entra em
questao diversas informagoes sensiveis tanto sobre os alunos como sobre os professores
e administradores do ambiente. Se ter acesso ja é dificil, elas entregarem uma cépia da
sua base de dados é ainda mais dificil visto que uma vez que os dados estejam fora da

instituicao ela nao tem como garantir o uso que sera feito dos dados.

Negociar um acordo entre as instituicoes que resolva todos esses problemas seria

trabalhoso e demorado.
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D.3.3 Caracteristicas Desejaveis da Solucao

Assim uma solucao boa para o problema aqui descrito deveria ter as seguintes

caracteristicas:

e Reduzir as demandas de espaco para armazenamento e largura de banda em relagao

a0 Processo normal;

e Poder trabalhar com diferentes formatos de dados e diferentes formas de armazena-

mento desses dados;
e Garantir a privacidade dos dados;

e Facilitar o ingresso de novos participantes no processo de coleta de dados.

Neste trabalho apresentamos um modelo de arquitetura para a execucao da fase
ETL em um processo de mineragao de dados educacionais num ambiente de BigData que

apresenta essas caracteristicas identificadas.

D.4 Modelo de Referéncia

A seguir é descrito o modelo de referéncia para a solugao proposta. Segundo
(MACKENZIE et al., 2006) um modelo de referéncia serve para entender os relacionamentos
mais significativos entre as entidades da solugao. O modelo de referéncia deve consistir
de um conjunto minimo de conceitos unificantes, axiomas e relagdes dentro do dominio
de um determinado problema, além disso, dever ser também independente de padroes,

tecnologias, implementagoes ou outros detalhes mais concretos.

Figura 42 — Modelo de referéncia.
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Para a representagao do modelo de referéncia foi escolhido o uso de mapas con-
ceituais. Assim, apresentamos na Figura 42 o nosso modelo de referéncia e em seguida

fazemos um detalhamento dos conceitos presentes no mapa conceitual.

D.4.1 Informacao

Um dos conceitos principais do nosso modelo de referéncia é o conceito de Informa-
¢ao. Para a definicdo de Informacgao no contexto desse trabalho foi utilizado o Knowledge
Continuum conforme utilizado por (BAKER, 2007) apud (ELIAS, 2011) e descrito em
(ROWLEY, 2007).

Axioma 1 Dado é um fato observavel dentro do Ambiente Virtual. Ele pode ser gerado
tanto pelo Usudrio como pelo proprio ambiente. Exemplo: Acessar um férum, ter

nota 5 num trabalho, ser aprovado num curso, etc.

Axioma 2 Uma Informacao é o resultado da fusao de um Dado com o seu significado.
Para isso é necessario responder a pelo menos um dos seguintes tipos de perguntas:
Quem? O que? Quando? Onde? e Quantos?. Exemplo: Joao acessou o forum duas

vezes, José tem nota 5 no trabalho e Joaquim foi aprovado no curso.

Axioma 3 Uma Informacao nao pode ser uma responta a perguntas do tipo: Porque? e

Como?.

As Informacoes sao geradas tanto pelos Usudrios como pelo proprio Ambiente

Virtual e sdo enviadas para a Area de Armazenamento afim de serem preservadas.

D.4.2 Ambiente Virtual

O Ambiente Virtual é o local aonde além de acontecer o processo de ensino-
aprendizagem acontece também as interagoes entre os usuarios e entre o usuério e o
ambiente. As interagoes entre usuarios engloba nao apenas a relacdo aluno-professor e
sim todos os possiveis relacionamentos, por exemplo: professor-tutor, tutor-aluno, aluno-

administracao, etc.

Para o seu funcionamento adequado o Ambiente Virtual faz uso de uma Area de

Armazenamento.

D.4.3 Usuario

Usuario sao todos os participantes do Ambiente Virtual, como por exemplo: profes-

sores, administradores, alunos, robos de chat, etc.
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D.4.4 Area de Armazenamento

Na Area de Armazenamento ficam os dados e informacées gerados durante o funcio-
namento normal do Ambiente Virtual. Algumas informacoes podem ser geradas através da
interacdo de um usudrio, ja para outras pode ser necessario uma maior complexidade para
que elas sejam geradas. Por exemplo, o horario de login de um usuario é uma informacao
gerada através de um ato do Usudrio (o ato de logar no sistema). Por outro lado, a nota
média de um grupo requer uma consulta a todos os usuérios participantes do grupo bem

como a realizagao dos calculos necessarios a obten¢ao do valor da média.

D.45 Cesta

Este trabalho é focado na técnica de mineracao de dados baseado em cesta de
compras. Ela é uma técnica para andalise de dados exploratoria aonde temos como objetivo
procurar padroes interessantes. Através entao da andlise e estudo desses padroes novos

conhecimentos podem ser descobertos.

Assim a Cesta aqui vai conter as informacoes de um determinado aluno em um
determinado curso. O mesmo aluno em dois cursos diferentes vai significar a criagao de

duas Cestas.
Axioma 4 Cada Cesta é tinica para a relacao aluno-curso.
A Cesta é composta por Itens e todas as Cestas tem o mesmo tamanho.

Axioma 5 Cada [tem aparece em todas as Cestas.

Axioma 6 Cada Item aparece apenas uma vez em cada Cesta.

Para a obter as cestas o sistema deve executar um Processo de Coleta das cestas.

D.46 Item

Um Item é o componente basico da Cesta. Cada Item representa uma Informacao
na Cesta. O item ¢ classificado como um Item Simples ou um Item Composto dependendo
da forma como ele é obtido. Para a criacao de um Item deve ser seguido o seu Modelo do

Ttem.

D.4.7 ltem Simples

Um Item é considerado um Item Simples se para obter o seu valor é necessario
apenas uma consulta da sua existéncia na Area de Armazenamento. Exemplo: Quantidade

de vezes que determinado usuario acessou um férum.
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Axioma 7 Um Item Simples é um item que nao usa nenhum outro Item na sua estrutura.

D.4.8 Item Composto

Um Item é considerado um Item Composto se para obter o seu valor é necessario
a utilizacao de algum processo de calculo ou combinacao de outros dois Itens. Exemplo:

Porcentagem de posts do usuario que foram respondidas.

Axioma 8 Cada Item Composto pode ser separado em dois ou mais itens e uma ou mais

operacoes.

Axioma 9 Um Item Composto pode utilizar outro Item Composto na sua estrutura.

D.4.9 Modelo do ltem

O Modelo do Item contém a especificacao de como um determinado Item é criado.

Ele é composto por:

e Um nome tnico que identifica o modelo;

e Uma descri¢ao do Item a ser construido pelo modelo. A descri¢ao tem como objetivo

deixar claro aos interessados no processo de mineracao o que aquele Item significa;

e Instrugdes de como obter o item. As instrugdes podem variar dependendo se o local
onde elas sdo executadas é diferente, porém devem sempre retornar o mesmo Item

(mesmo que por agoes diferentes em locais diferentes).

D.4.10 Processo de Coleta

A solucao proposta se inspira no cenario de um tnico coletor na época de colheita
tendo de coletar Cestas em varios locais e reuni-las em um tnico ponto, seguindo para

isso um Processo de Coleta.

O Processo de Coleta deve entao especificar como o trabalho é dividido entre os
varios locais e como proceder em cada um dos locais. Ele deve também tratar de eventuais
conflitos que aparecam entre os processos nos diversos locais de coleta bem como de

conflitos durante o armazenamento das cestas em um ponto tnico.

O Processo de Coleta portanto é divido em dois subprocessos: o processo de Geragao

das Cestas e o processo de Coleta das Cestas.
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D.4.11 Geracdo das Cestas

O processo de Geracao das Cestas é analogo ao processo de plantagao e coleta
executado em uma fazenda. Ou seja, ele executa as agoes necessarias diretamente em cada
um dos Ambientes Virtuais que tem as Informagoes que vao gerar os Itens que por sua

vez vao compor as Cestas.

As Cestas geradas nessa etapa sao as Cestas Locais.

D.4.12 Cesta Local

Uma Cesta Local refere-se ao conjunto de Itens que foram coletados localmente
em um Ambiente para uma relagdo aluno-curso. Posteriormente as Cestas Locais vao ser

coletadas e reunidas em um tnico ponto.

D.4.13 Coleta das Cestas

O processo de Coleta das Cestas é analogo ao processo de envio dos produtos de
uma fazenda para um grande armazém central. O processo deve especificar como as Cestas
Locais sao recuperadas e qual é o processo para a criacao da Cesta Global. Restri¢oes
(volume, velocidade, tempo, etc) durante a recuperacao das Cestas Locais devem ser

tratados e resolvidos.

Durante a criagdo da Cesta Global o processo de coleta pode ainda criar e acrescentar
nas Cestas algum Item Composto cujo calculo envolvam informagoes de mais de um
Ambiente Virtual, como por exemplo: uso da ferramenta de chat pelo Ambiente Virtual

em relacao ao uso de chats em todos os Ambientes Virtuais participantes do experimento.

D.4.14 Cesta Global

A Cesta Global é o objetivo de todo o processo descrito neste trabalho. Ela é a
jungao de todas as Cestas Locais de todos os Ambientes Virtuais que fagam parte do
experimento de mineracao de dados mais os Itens Compostos calculados durante o processo
de Coleta das Cestas.

D.5 Arquitetura de Referéncia

Usando entdao o Modelo de Referéncia mais o estilo arquitetural cliente-servidor
foi criada a Arquitetura de Referéncia apresentada na Figura 43 aonde cada ambiente
de onde os dados serao coletados sera um cliente e o local final aonde as os itens serao

armazenados para o processo de mineracao ¢ o servidor.
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A seguir descrevemos os elementos da arquitetura e por fim as vantagens que ela

Figura 43 — Arquitetura de referéncia.
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D.5.1 Ambiente Virtual, Cesta Locais, Cestas Globais e Usuario

Iguais ao descrito no Modelo de Referéncia.

D.5.2 BD + Logs

O Ambiente Virtual deve armazenar os dados necessarios ao seu funcionamento
em um Banco de Dados (BD). Além do BD outro ponto de interesse para a mineragao de
dados em ambientes educacionais é o Registro de Eventos (Log) do Ambiente Virtual. Em
alguns sistemas o Log fica dentro do mesmo BD do ambiente em outros o Log fica separado
e ainda tem os casos aonde o Log pode ficar em varios lugares diferentes. Qualquer que
seja o sistema, o Coletor precisa ter acesso tanto ao BD como ao Log do Ambiente Virtual

para poder coletar a maior quantidade possivel de informagoes.
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D.5.3 Coletor — Cliente

O Coletor Cliente é o software que sera executado dentro do Ambiente Virtual que
vai receber as informacgoes do sistema para gerar as Cestas Locais do ambiente aonde ele
esta instalado, para posterior envio para o Coletor Servidor. Outra responsabilidade do
Coletor Cliente é garantir que o Modelo dos Itens esteja atualizado e sincronizado durante

o processo de ETF da mineragao de dados.

D.5.4 Processo Coletor Local

O Processo Coletor Local é responsavel por utilizar as defini¢bes guardadas no
Modelo dos Itens para processar as informagoes do Ambiente Virtual com o objetivo de

criar as Cestas Locais.

D.5.5 Modelo dos ltens

O Modelo dos Itens é um repositério compartilhado entre os Coletores Cliente e o
Coletor Servidor das defini¢oes dos Itens que fazem parte das cestas que serdo geradas.
A sua atualizacao e sincronizacao é feita através de um Protocolo de Sincronizacao das
Definicoes de Itens. Ele deve identificar quais itens podem ser gerados pelo Coletor Cliente

e quais podem ser gerados pelo Coletor Servidor.

D.5.6 Protocolo de Sincronizacdo das Definicdes de Itens

Este protocolo especifica os procedimentos para criagao, alteragdao, remocao e

distribuicao das defini¢oes de itens que estao salvas no repositério Modelo dos Itens.

D.5.7 Protocolo de Coleta das Cestas

O Protocolo de Coleta das Cestas deve especificar como as Cestas Locais vao ser
coletadas pelo Coletor Servidor. Ele deve tratar questoes tais como: prioridades, horérios

de coleta e particionamento ou nao das cestas.

D.5.8 Coletor — Servidor

O Coletor Servidor é responsavel por coletar todas as Cestas Locais dos Ambientes

Virtuais e gerar as Cestas Globais. Para isso, ele executa o Protocolo de Coleta das Cestas.

D.5.9 Processo Coletor Global

O Processo Coletor Global é responsavel por organizar e executar a coleta das

Cestas Locais dos Coletores Clientes e fazer um ultimo processamento nos itens (usando o
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Modelo dos Itens) antes de armazenar os resultados.

Este processamento extra dos itens é necessario no caso de itens que para o seu
calculo seja necessario levar em consideragao mais de um Ambiente Virtual. Por exemplo,
caso um dos itens seja a idade média dos alunos em todos os ambientes virtuais, entao no
servidor ao receber cada uma das médias e quantidade de aluno de cada ambiente poderia

entao realizar o calculo da média global dos ambientes antes de armazenar a informacao.

D.5.10 Vantagens da Arquitetura Proposta

Na arquitetura proposta cada cliente processa localmente os itens da cesta dentro
do escopo do seu Ambiente Virtual. Isto permite o desenvolvimento de melhorias no
processo de ETL usado durante a mineracao de dados educacionais. A seguir apresentamos

essas melhorias.

D.5.10.1 Processamento paralelo dos itens

Como os itens sao calculados independentemente em cada cliente temos que o
processo como um todo fica naturalmente paralelizado. Assim, temos um ganho de
desempenho na aquisicao das cestas visto que a ocorréncia de atraso em um Ambiente

Virtual ndo acarreta em atrasos nas aquisi¢oes dos outros Ambientes Virtuais.

D.5.10.2 Economia de espaco de armazenamento e largura de banda

Em vez de reunir todos os dados de todos os ambientes em um tnico local antes
de realizar o processo de ETF, apenas os itens da cesta de mineracao de dados é que sao
transmitidos para o servidor. Isto permite uma economia de tamanho no armazenamento

e largura de banda necessarios em uma grande escala.

D.5.10.3 Melhor privacidade dos dados

Como apenas o item da cesta é transmitido apenas as informacgoes necessarias
a mineracao de dados sdo transmitidas reduzindo assim a possibilidade de informagoes
sensiveis serem transferidas. Outro ponto é que os clientes podem fazer o processo de

anonimizac¢ao dos dados e o servidor nao vai precisar se preocupar com isso.

D.5.10.4 Maior tenacidade

Possibilidade maior de conseguir dados mesmo de servidores remotos que estejam
fisicamente em locais com pouca largura de banda, por exemplo: Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA)em cidades do interior ou mesmo em escolas particulares e/ou

publicas aonde o acesso a Internet é estressado devido a quantidade de usuarios, mas
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dentro da rede interna a largura de banda é suficiente para o uso de um AVA interno a

rede.

D.5.10.5 Facil de expandir

Tanto os clientes como o servidor tem acesso a um repositorio aonde ficam as
defini¢oes dos itens da cesta. Ao se acrescentar um novo item ao repositorio essa informagao

¢é compartilhada com todos os clientes e com o servidor.

No repositorio de defini¢ao dos itens da cesta ficam armazenadas informagoes sobre
o que é o item da cesta (nome, tipo basico e descri¢do) e a sua forma de calculo (caso
seja necessario). Cada cliente é responsavel por implementar localmente as extragoes
dos itens definidos no repositério. Assim pode-se tratar ambientes e formas diferentes
de armazenamento através de implementagoes diferentes dos clientes, sendo que clientes

iguais podem usar implementacoes iguais.

Por exemplo, digamos que um dos itens a ser utilizado nas cestas do processo
de mineracao de dados seja o item “Total de emails”. Sendo que no ambiente virtual de
aprendizagem A esse dado fica na tabela users, no ambiente B esse dado fica na tabela
students e no ambiente C para se pegar essa informacao é necessario fazer um JOIN nas
tabelas people e people emails. Assim com trés implementagoes para os ambientes A, B e
C podemos resolver o problema de formato de dados e formas de armazenamento diferente
enquanto preservamos o sentido do item, ou seja, preservamos a informacao mesmo ela

estando representada por dados diferentes em ambientes diferentes.

D.6 Implementacao de uma Instancia da Arquitetura

Seguindo a descrigao da proposta deste trabalho apresentamos o desenvolvimento de
uma aplicacao que é uma instancia da Arquitetura de Referéncia apresentada anteriormente.
Outras implementagoes da Arquitetura de Referéncia sdo possiveis e a aplicacao aqui

descrita é apenas uma as muitas possibilidades de implementé-la.

A aplicacao foi desenvolvida para ser utilizada para a coleta de dados nos Moodles

existentes dentro do ambito do projeto UAB.

A aplicacao desenvolvida é dividida em duas partes: um plugin a ser instalado nos
Moodles para coletar os dados e um software servidor que vai receber e armazenar as

cestas em um local tinico.

Devido a restricdo de tempo para o desenvolvimento da aplicacao foram tomadas

as seguintes decisoes para simplificar a implementacao:

e O Modelo do Item foi implementado optando-se por colocar diretamente dentro do



APENDICE D. Projeto de Mineracio de Dados Educacionais UAB 208

cddigo do plugin as defini¢goes e modelos dos itens a serem coletados;

e O Protocolo de Sincronizagao das Definigdes dos Itens foi implementado definindo que
as atualizagdes de itens (inclusdo, exclusao e altera¢ao) implicam em uma atualizagao
da versao do plugin. Assim a sincronizacao se dar ao atualizar todos os pontos de

coleta para usarem a mesma versao do plugin e do servidor.

D.6.1 Casos de Uso
Inicialmente foram identificados os seguintes atores com funcao relevante na execu-
¢ao da aplicagao:
e Administrador do Moodle;
e Gerente / Professor / Tutor;
e O proéprio plugin.
Com base nesses atores foram identificados os principais casos de uso conforme
Figura 44. A seguir fazemos uma descrigao deles.

D.6.1.1 Instala Plugin

Um administrador do Moodle baixa o plugin e copia ele para dentro do diretério
de instalagao do Moodle e executar o procedimento de instalacao de plugins do Moodle.
Se for a primeira vez que ¢ instalado o plugin no Moodle o administrador tera acesso ao

caso de uso “Configura opgoes do plugin” ao final da instalacao.

D.6.1.2 Configura Opc¢des do Plugin

Apos a instalagao do plugin um administrador do Moodle precisa configurar algumas
opgoes dele para que ele possa executar o seu trabalho corretamente. Para isso ele acessa
o formulario de configuracao do plugin. Os nomes e a descri¢ao dos itens do formulario
sao detalhados na Tabela 18.

D.6.1.3 Confirma Status dos Alunos no Curso

Um Tutor / Professor / Gerente acessa uma lista dos alunos do curso e para cada

aluno ele deve indicar um dos seguintes status:

e Aluno aprovado;

e Aluno reprovado;
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Figura 44 — Principais Casos de Uso.
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Fonte: Autor.

Tabela 18 — Configuragoes do plugin

Nome Descricao

URL do servidor Uma URL para o servidor que vai coletar as cestas.

Chave de registro no servidor | Uma chave tnica que identifica esse Moodle no servidor.

1IES A TInstituicdo Superior de Ensino responsavel pelos cursos do Moodle.

Inicio do Job Horario em que o plugin pode iniciar os trabalhos necessarios a coleta dos itens

das cestas locais e transferéncia para o servidor.

Tempo méaximo de execuc¢ao Periodo maximo de tempo que o plugin pode ficar em execucgdo, apds esse

ponto de onde parou.

Papéis que sao alunos Informa quais dos papéis dentro do Moodle sdo usados por alunos.

Fonte: Autor.

periodo o plugin congela as suas atividades e na proxima execucao retorna do
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e Aluno desistiu;

e N3ao é aluno.

D.6.1.4 Confirma Data Final do Curso

Um Tutor / Professor / Gerente acessa um formuldrio para informar a data final de
um curso do Moodle. Isto é necessario pois o Moodle nao tem uma data de encerramento

do curso.

D.6.1.5 Cadastro no Servidor

O Plugin ao detectar que ndo tem uma chave de registro entra em contato com
o servidor e solicita a sua chave de registro. O servidor entao verifica se ele ja tem uma
chave para o Moodle do plugin. Caso ja tenha ele envia a chave, caso nao tenha ele gera

uma nova chave e a envia ao plugin.

D.6.1.6 Extrai Dados

Apéds um curso ficar marcado como pronto para processamento (por um Tutor /
Professor / Gerente) o Plugin vai na sua préxima janela de atividade executar as ag¢oes
necessarias para a extragao dos itens e das cestas referentes aquele curso. Caso nao seja
possivel terminar toda a extragdao em uma unica janela de execugdo o processo sera

retornado de onde parou na préxima janela de execucao.

D.6.1.7 Sincroniza Dados

Apoés preparar as cestas locais o plugin entra em contato com o servidor e informa
que estd pronto para transmitir as cestas. As cestas sdo agrupadas pelo curso ao qual
pertencem para poderem serem enviadas. Caso nao seja possivel enviar todas as cestas
de todos os cursos o envio é retomado de onde parou na préxima janela de execugao do

plugin.

D.6.2 Modelo Entidade Relacionamento

Apoés descrito os casos de uso do plugin foi feito a construgao das tabelas do plugin
que serao criadas dentro do Moodle para que plugin possa funcionar. O préprio Moodle
ja prover os meios dos seus plugins criarem as tabelas necessarias ao seu funcionamento

ficando entao a cargo do programador especificar como sao as tabelas.

O modelo Entidade-Relacionamento do plugin é apresentado na Figura 45. Nele
podemos notar duas areas pontilhadas chamadas Moodle e CAPES. A area Moodle repre-

senta tabelas ja existentes dentro do Moodle que o plugin vai utilizar no seu funcionamento.
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Figura 45 — Modelo ER do plugin.
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Fonte: Autor.

Ja na area CAPES estao informagoes que o plugin vai usar mas que sao da base de dados
da CAPES, elas permitiram que uma vez que a cestas globais estejam salvas no servidor

fazer uma expansao dessas cestas levando em consideracao os dados e informagoes da base
de dados da CAPES.

D.6.3 Diagrama de Atividades do Plugin

Figura 46 — Diagrama de Atividades do Plugin

Teacher enables plugin
in the course
Teacher marks

course as ready to send
Plugin process course's data j

and create the course's baskets

Plugin puts the baskets
in a queue to send to server

Plugin sends the baskets
to server
Plugin cleans local
baskets's files

Fonte: Autor.
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O plugin executa o processamento para cada curso em que ele foi habilitado, assim
os administradores e professores do Moodle podem escolher quais cursos vao ser minerados

ou nao. Para cada curso o plugin segue o diagrama de atividades mostrado na Figura 46.

D.6.4 Servidor

A parte do Servidor é simples de implementar bastando construir os seguintes

pontos:

e Comunicagao entre cliente/servidor;
e Operacoes CRUD para o gerenciamento dos Moodles a serem coletados;

e Armazenamento das cestas.

Para a comunicacao entre cliente e servidor foi utilizado o protocolo HTTP pois ja

¢é bastante difundido e existem varias bibliotecas disponiveis para uso.

O gerenciamento dos Moodles clientes guarda a URL de cada Moodle. Portanto

podemos ter varios Moodles da mesma IES que nao sera um problema.

O Armazenamento das cestas é feito diretamente no sistema de arquivos do servidor
seguindo a hierarquia: no topo ficam as IES, dentro de cada IES separa por Moodle cliente.
Esta organizacao visa facilitar futuros processos de mineracao de dados que envolvam

apenas algumas TES.

D.7 Resultados Encontrados

Foram coletados dos ambientes do CED/UFAM um total de 148 itens de informacao.
No entanto ao tentar executar as técnicas de mineragao com a totalidade dos itens nao
conseguimos obter sucesso devido a limitacao da capacidade de CPUs e memoria RAM
disponivel durante o experimento. Assim para poder apresentar algum resultado foi
escolhido utilizar um subconjunto dos itens que foram coletados. A construgao desse
subconjunto foi feita ao escolhermos utilizar os itens que foram originados da informacao
de especialistas juntamente com a todos os itens recolhidos do log do Moodle que sao de

acoes executados por alunos e tenham relacao com as principais ferramentas utilizadas no
CED/UFAM (férum, tarefas, chat, questdes e wiki).

A Tabela 19 apresenta os itens utilizados bem como os seus significados.

D.7.1 Normalizacao dos dados

Para poderem ser utilizada a técnica de mineragao de regras de associagao ¢é

necessario que os dados sejam normalizados para que nao tenhamos valores continuos mas
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Tabela 19 — Itens minerados

Item

Descricao

avg_days_ bef due

Média de dias em que o aluno entrega as tarefas antes do prazo das tarefas
acabar.

avg_freq access

Média da frequéncia de acessos que o usuario teve no ambiente.

c_assignment{upload}

Quantidade de vezes que o aluno enviou uma tarefa.

c_assignment{view all}

Quantidade de vezes que o aluno visualizou uma lista de todas as tarefas de um
curso.

c_assignment{view}

Quantidade de vezes que o aluno visualizou uma tarefa.

c_ chat{talk}

Quantidade de vezes que o aluno enviou mensagens nos chats.

c_chat{view all}

Quantidade de vezes que o aluno visualizou uma lista de todas os chats de um
curso.

c__chat{view}

Quantidade de vezes que o aluno visualizou um chat.

c_ course{view}

Quantidade de vezes que o aluno acessou a pagina principal do curso.

c_forum{add discussion}

Quantidade de vezes que o usudrio criou um tépico de discussdo usando a
ferramenta férum.

c¢_ forum{view discussion}

Quantidade de vezes que o aluno visualizou uma lista de topicos de discussao
no curso.

c¢_ forum{view forums}

Quantidade de vezes que o aluno visualizou uma lista de todos os féruns do
curso.

c_forum{view forum}

Quantidade de vezes que o aluno visualizou um forum.

c_ quiz{attempt}

Quantidade de vezes que o aluno fez um quiz.

c__quiz{review}

Quantidade de vezes que o aluno revisou um quiz.

c_user{view all}

Quantidade de vezes que o aluno visualizou a lista de participantes do curso.

c__user{view}

Quantidade de vezes que o auno visualizou o perfil de um aluno.

c_ wiki{edit}

Quantidade de edi¢bes que o aluno fez nas wikis do curso.

c_wiki{view all}

Quantidade de vezes que o aluno visualizou uma lista com todos os wikis do
curso.

c_wiki{view}

Quantidade de vezes que o aluno acessou os wikis do curso.

grandearea Area Académica do Curso UAB.
moodleversion Versao do Moodle.

n_access Quantidade total de acessos ao curso.
n_ assign Quantidade de tarefas feitas.

n_days_ first_ access

Quantidade de dias entre o inicio do curso e o primeiro acesso do aluno.

n_msg_ans

Quantidade de mensagens enviadas para outros participantes durante o curso.

n_msg ans_ teacher

Quantidade de mensagens enviadas para o professor durante o curso.

n_msg_ask

Quantidade de mensagens recebidas de outros participantes durante o curso.

n_msg ask_ teacher

Quantidade de mensagens recebidas do professor durante o curso.

n_post_ans forum

Quantidade de postagens feitas nos féruns pelo usudrio em resposta a um
usuario.

n_post_ans stu

Quantidade de postagens feitas como comentario em resposta a um post de um
aluno.

n_post_ask stu

Quantidade de postagens que outros alunos fizeram como comentério em resposta
a um post do usuério.

n_ post_ forum

Quantidade total de posts do usuério.

n_post_rev_ forum

Quantidade total de revisdes ou modificagoes que foram feitas em um post ja
feito.

polouab

Polo UAB.

status

Status do aluno (APROVADO/REPROVADO).

Fonte: Autor.




APENDICE D. Projeto de Mineracio de Dados Educacionais UAB 214

sim discretos. Com isso o valor da informagao (com excegao de status, polouab, grandearea
e moodleversion) foram normalizados usando usando a distribuigdo de em quartil de cada
informacao dentro de uma turma. Assim os valores possivel para as informacoes sao: Q1
(quartill), Q2 (quartil 2), Q3 (quartil 3) e Q4 (quartil 4).

D.7.2 Técnicas Utilizadas

Foram utilizadas duas técnicas a mineracao de regras de associacao de classe para o
item status e a mineracao de regras de associacao esporadica. O objetivo desse experimento
¢é o demonstrar os tipos de conhecimentos que podem ser potencialmente descobertos na

UAB.

Regras de associacao de classe sdo regras aonde a parte direita da regra tem apenas

um componente. Esse tipo de regra pode ser utilizado para classificacao.

Regras de associagdo esporadicas sao regras que descrevem situagoes que aparecem
raramente (em relacdo ao conjunto total) é que portanto podem ser utilizadas para
descoberta de padroes sobre reprovagao, desde que a taxa de reprovagio seja baixa (menos
que 30%, 20% do total).

D.7.3 Recomendacdes para o CED/UFAM

De posse das informagcao obtidas através do processo de mineragao recomendamos

as seguintes agoes:

1. O método de avaliacao deveria dar um peso maior para a participa¢ao nos féruns do

que em manter uma média de acesso ao ambiente;

2. Aumentar a quantidade de atividades de acompanhamento dos alunos aonde o foco

seja incentivar a entrega dos trabalhos;

3. Para os alunos da area de GA60200006 (ADMINISTRACAO) focar o acompanha-

mento nos alunos que tem uma taxa de acesso ao ambiente baixa;

4. Incentivar uma maior comunicagdo dos tutores/professores com os alunos através da

troca de mensagens entre eles;

5. Recompensar os alunos que entregarem as tarefas com antecedéncia, objetivando

aumentar a quantidade de alunos que entregam as tarefas com antecedéncia;

6. Realizar maiores pesquisas sobre os alunos da area de GA60200006 (ADMINISTRA-
CAO) com objetivo de descobrir o motivo da taxa de aprovagdo ser maior nessa

area;
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7.

10.

11.

12.

Monitorar os alunos que entregam tarefas com antecedéncia mas que tem pouco
acesso a0 Curso ou se comunicam pouco com outros alunos ou professores. Objetivando

incentivar a entregar de um trabalho quando o prazo estiver vencendo ou ja vencido;

Utilizar os foruns para realizar lembrete de entrega de trabalhos. Talvez na forma de
uma assinatura do tutor/professor que seja inserida junto com os comentarios do

tutor /professor;

Monitorar os alunos que tem uma frequéncia média de acesso ao ambiente e uma
troca de mensagens na média com os alunos e professores. Objetivando incentivar a

entregar de um trabalho quando o prazo estiver vencendo ou ja vencido;

Monitorar alunos da area GA20100000 (BIOLOGIA GERAL) com pouca comunica-
¢ao com o professor. Objetivando incentivar a entregar de um trabalho quando o

prazo estiver vencendo ou ja vencido;

Monitorar alunos com participagao alto nos féoruns e que tem uma taxa média de
troca de mensagens com outros alunos ou o professor. Objetivando incentivar a

entregar de um trabalho quando o prazo estiver vencendo ou ja vencido;

Monitorar alunos que respondem outros alunos no férum na taxa média da turma.
Objetivando incentivar a entregar de um trabalho quando o prazo estiver vencendo

ou ja vencido.
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