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RESUMO

Uma das maiores dificuldades na construcdo de um Sistema Tutorial Inteligente
(STI) é a construcédo do Modelo de Dominio. Este deve ser o resultado da aquisicdo de
conhecimentos a partir dos especialistas, geralmente professores da area e de

pedagogia.

Este trabalho apresenta a definicdo, modelagem e implementacdo de uma
ferramenta de autoria. Esta ferramenta, denominada de autoria, terd medidas cognitivas

para ordenar um conjunto de conhecimento para um Sistema Tutor Inteligente (STI).

Com esta ferramenta, serd disponibilizado o conhecimento (dominio) de um
especialista para o sistema Mathnet'. Isto ocorrerd mediante a edicdo ou criacdo de

uma autoria do especialista em um dominio especifico (conhecimento).

Por meio destas medidas sera possivel a automacdo de uma boa escolha
curricular para a proxima etapa a ser trabalhada com o aprendiz (aluno), simulando a
experiéncia do professor, a fim de minimizar o tempo de aprendizado e possibilitar a

utilizacado de diversas estratégias pedagogicas.

Desta maneira, a modelagem e implementacdo da ferramenta de autoria

servirdo como mecanismo de criacdo e testes de conhecimento (dominio).

Palavras Chave: Sistema Tutorial Inteligente, Dominio, Ferramenta de Autoria,

Aprendiz, Especialista, Linguagens Formais, Modelagem.

1 O projeto MATHNET é parte do programa PROTEM CNPQ, mantido pelo Governo Brasileiro (Proc. Inst. N°
680060/99-5). Cujo objetivo é desenvolver um sistematutorial inteligente baseado em agentes e integrando o
paradigma de ensino cooperativo.
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ABSTRACT

One of the difficullties when building an Intelligent Tutoring System (ITS) is the
domain model definition. This must be the result of knowledge acquisition from an

experts, usually a teacher.

This thesis presents the definition, modelling and implementation of an
authoring tool. This tool, named authoring, provides cognitive evaluations to organize

a knowledge set within an intelligent tutoring system.

Through this tool, the knowledge (domain) of an Expert will be available for
Mathnet System. This happens due to the edition or creation of an Expert authoring
into a specific domain (knowledge). By the measures, it is possible the automation of
a good curricular choice to the next phase to be some proposed by the peer,
simulating the teacher’s experience, in order to minimize the learning process and

provide the use of many pedagogical strategies.

Thus, the modelling and implementation of the authoring tool acts as a

mechanism of creation and test of knowledge (domain).

Keywords: Intelligent Tutoring System, domain, Authoring tool, Peer, Expert, Formal
language, modelling.
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1 - INTRODUCAO

Os Sistemas Tutoriais Inteligentes (STI) (Nunes, 2001) sdo produto de
pesquisa da Inteligéncia Artificial no dominio da educacéo (Oliveira, 1997), cujo
objetivo é a descoberta das formas de fazer do computador um tutor inteligente. Isto
implica na criagdo de uma maquina, que possa realizar a representacdo das fases
de conhecimento do aprendiz (aluno), estabelecendo a aprendizagem intermediaria
e final, bem como o provimento de guias instrucionais para aceleramento da

aprendizagem.

Uma caracteristica importante de um STI € prover ensino adaptativo,
permitindo a realizacdo de atividades apropriadas para que o nivel de habilidade do

usuario mude, quando acumula experiéncia no ensino.

Desta forma pode se afirmar que partindo do pressuposto que o
conhecimento € uma producdo social e que o acesso do individuo (aluno) a ele
implica a mediacdo de outro individuo como o professor (através de livros, video,
software de computador etc.), conclui-se que o processo de aprender algo novo
envolve, necessariamente, a participacdo, direta ou indireta, de dois personagens o
aprendiz e o educador. Pode-se afirmar entdo que o processo de aprender ou de
adquirir um novo conhecimento implica um processo de "ensinar" ou de compartilhar
0 que ja é conhecido por outros. Dessa forma, pode-se pensar que um processo
eficiente de educacéo ou de criagdo de um "ambiente" (Janior, 1998) que retna as
condicBes necessarias para que alguém possa ter acesso ao conhecimento deve
fundamentar-se em alguma forma concreta de colaboracdo ou mediacédo de outros
fatores. Os recursos utilizados por meios tecnolégicos podem maximizar as
possibilidades de colaboracdo entre as pessoas envolvidas em um processo de
aquisicdo de conhecimento e constituem uma aplicacdo concreta do pressuposto da

natureza social do conhecimento.

A criacdo de ambientes colaborativos na educacdo pode assim ser
considerada um importante fator de sucesso no processo de aquisicdo de
conhecimento pelo aprendiz. Para este contexto foi criado o projeto Mathnet que

trabalha com todos os integrantes, de um ambiente para cooperacgéo e colaboracéo.
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1.1 Mathnet

O projeto Mathnet (Labidi, 2000) tem por objetivo desenvolver um ambiente
de ensino/ aprendizagem cooperativo no qual a ferramenta de Autoria permitira que
sejam definidos os agentes de dominio. Estes agentes encapsulam o conhecimento
especifico sobre um determinado dominio. Sera destacada no capitulo 4 a maneira
como é aplicada a metodologia de ensino cooperativo no Mathnet, a sua estrutura e
seus principais conceitos, funcionalidades e objetivos. Além de fornecer uma visao
desse sistema e a aplicacdo de agentes artificiais, em especial na ferramenta de

autoria.

No ambiente Mathnet os alunos utilizam os recursos disponiveis de maneira
cooperativa, isto €, em alguns casos a fonte do recurso pode ser a mesma, 0S seus
integrantes podem interagir com os participantes do mesmo grupo, bem como com
outros grupos de outras regides separados geograficamente, dividindo e
compartilhando informacdes. A interacdo cooperativa parte do principio de que todos

0S seus integrantes devem alcancar os objetivos comuns de maneira conjunta.

No entanto, para que o projeto Mathnet possa existir, € necessério que ele
seja alimentado por uma base de conhecimento. A responsabilidade em fazer esta
etapa de aquisicdo de conhecimento é de uma ferramenta de autoria. Essa base de

conhecimento no projeto Mathnet sera aplicado aos aprendizes (alunos).
1.2 Objetivo da Ferramenta de Autoria

Neste contexto, a ferramenta de autoria pode realizar sua funcéo de editar a
base de conhecimento; para isso € necessario que a mesma possa receber
informagdes para a construgdo da base de conhecimento por meio de um
engenheiro do conhecimento ou de um especialista. A ferramenta de autoria possui

como objetivo alimentar a base de conhecimento de um sistema tutorial inteligente.

O termo Ferramenta de Autoria refere-se aqui ao mecanismo de criacao e
testes de modelos de dominio para ser aplicado em STI's (no caso Mathnet), em que

atuam o especialista e 0 engenheiro do conhecimento.

Com este trabalho pretende-se:
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1. Definir as seguintes funcionalidades Basicas:
a. Os diferentes casos de uso (em UML);
b. Aquisicdo de conhecimentos;
c. Interface com outros modulos do Mathnet.

2. Modelagem usando UML (Booch, 2000) e Implementacdo em Java
(Deitel, 2001) da Ferramenta de Autoria.

A Ferramenta de Autoria sera a interface entre o Sistema Mathnet (Labidi,
2000) e o mundo real, para obter o conhecimento um ou varios especialistas com a
ajuda ou ndo de documentos didaticos. Este especialista ira realizar ou editar uma
autoria de conhecimento (dominio). Este conhecimento serd manipulado por um
agente artificial do Sistema Mathnet (denominado Tutor) para planejar, iniciar e
gerenciar este conhecimento por meio de toda uma estrutura de componentes
artificiais. A realizacdo desta ferramenta exige um trabalho de aquisicdo de

conhecimento a partir de uma fonte de conhecimento.

1.3 Justificativa e Relevancia

Embora algumas ferramentas de Autoria existentes sejam bastante
eficientes, a maioria delas nédo foi projetada para fazer uma Aquisicdo para STI. A
principal dificuldade dessas ferramentas é que elas ndo levam em consideragéo o
conhecimento pedagdgico.

Esta ferramenta, embora destinada a ser integrada ao sistema do projeto

Mathnet, devera ficar genérica podendo ser aplicada em outros sistemas tutoriais.

Neste trabalho pretende-se mostrar o funcionamento da base de aquisicéo
de conhecimento da Ferramenta de Autoria. Verifica-se 0 modelo de dominio do

projeto Mathnet decompondo—se seus componentes.
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1.4 Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em oito capitulos. O capitulo 2 apresenta
uma sintese sobre as metodologias de aquisicdo do conhecimento, verificagcdo de
modelos e execucdo dos modelos de conhecimento. No capitulo 3, o
desenvolvimento da sintaxe da linguagem Mathnet a ser utilizada pela ferramenta de
autoria. O capitulo 4 apresenta a metodologia de aquisicdo de conhecimento
adotada pela ferramenta de autoria. No capitulo 5, apresentam-se os diagramas da
ferramenta de autoria realizados em UML para os casos de uso do especialista. No
capitulo 6, mostram-se o0s diagramas desenvolvidos para o engenheiro do
conhecimento, para posterior implementacdo. No capitulo 7 visualiza-se a
implementacédo da ferramenta de autoria por meio da linguagem Java. Finalmente,
conclui-se com o capitulo 8, mostrando vantagens e desvantagens da ferramenta de

autoria, bem como perspectivas futuras deste trabalho.
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2 - MODELAGEM DO CONHECIMENTO

Neste capitulo pretende-se mostrar como funciona a base da aquisicdo de
conhecimento, bem como a sua principal atuagdo, destacando qualidades e
necessidades. Em seguida a estrutura da aquisicdo de conhecimento, apresenta-se
o modelo de dominio do projeto Mathnet e finalmente a verificacdo deste modelo,

decompondo sua estrutura.
2.1 Introducéo

A ferramenta de Autoria (Mesquita, 1998) (Eberpacher, 1998) é um tipo de
software que esta embutido em um sistema baseado no conhecimento — SBC. Um
SBC (Colenga Neto, 200) possui como objetivo reproduzir o conhecimento
(Carvalhais, Junior, 1998) de um especialista. As &reas abrangidas por um SBC séo
geralmente restritas e os problemas resolvidos por um SBC sao repetitivos.

Os Sistemas Baseados em Conhecimento (Rezende, 1998) sdo programas
de computador que utilizam conhecimento representado explicitamente para resolver
problemas. SBC’s sdo desenvolvidos para serem utilizados na resolugédo de
problemas que necessitem de uma grande quantidade de conhecimento humano
especializado, para conseguir ter acesso rapido a esse conhecimento, e ser capaz

de raciocinar corretamente com este conhecimento.
As principais etapas no desenvolvimento de um SBC séo:

Especificagdo dos Requisitos: verifica a viabilidade, desenvolvimento de
metas, o refinamento do dominio, a realizacdo da escolha da equipe de Aquisicdo de

Conhecimento e de Projeto, bem como a identificacdo de fontes de conhecimento;

Aquisicdo de Conhecimento: é o processo de adquirir, organizar e
estruturar o conhecimento (modelar), realizando a documentagéo do sistema, bem

como a definicdo de um dicionario de conhecimento;

Projeto: é feita a definicdo da estrutura e organizacdo do conhecimento, a
definicdo de métodos para processamento, a selecao de ferramentas adequadas e a

documentacéo;
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Implementacdo: Nesta etapa ocorre a codificagdo, documentacdo do

sistema e geracdo de manuais;

Teste: envolve a validacdo e verificacdo do sistema. Este processo é
continuo para que o sistema funcione corretamente, forneca resultados verdadeiros

e satisfaca os requisitos do cliente;

Manutencé&o: realiza as eventuais mudangas nos requisitos do sistema, a
énfase € sobre a Aquisicdo de Conhecimento continua e a validacédo do Sistema em

andamento.
2.2 Tipos de Aquisicédo de Conhecimento

Ha trés maneiras de realizar a aquisicao : Aquisicdo Automatica, Aquisicao
Semi-Automatica e Aquisicdo Baseada em Modelos (Modelagem de Conhecimento)
(Silva, 1999).

Figura 1 Aquisicdo Automética do conhecimento

Na Aquisicdo Automatica (ou Aprendizado de maquina — Machine
Learning (ML)), a maquina aprende por sua propria experiéncia; isto ocorre por meio
do histérico de problemas ja resolvidos ou através de instrucdo por meio de um
especialista. Um exemplo tipico para este tipo de Aquisicao foi a ferramenta utilizada
para realizar a aquisicao de conhecimento em Xadrez, este software (Ferramenta de
Aquisicdo de Conhecimento), aprendeu a jogar os diversos tipos de jogadas, sendo
gue o objetivo final seria jogar contra o mais habil dos jogadores. Ela foi treinada
para vencé-lo. O sistema perdeu as primeiras etapas do jogo, mas depois de

determinada quantidade de partidas com o maior mestre em Xadrez, ele ndo perdeu
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mais. Como mostrado na figura 1, a ferramenta de aquisicdo de conhecimento

Automética se torna com o tempo melhor ou igual ao seu mestre.

A Aquisicdo Semi-Automética possui como principal objetivo criar
ferramentas de apoio ao especialista na tarefa da Aquisicdo do conhecimento, isto
é, a ferramenta desenvolvida ajuda o especialista de maneira intuitiva para que o
conhecimento seja assimilado pelo sistema. Uma melhor visualizacdo de como
ocorre esta interacdo estd mostrada na figura 2. Cada dominio € especifico, o
dominio editado tera uma maior ou menor profundidade de acordo com o foco do

especialista.

/" Ferramenta de Aquisicdo ™,
.. Qe Conhecimento Semi-
e Automatica

conhecimento

Figura 2 Aquisicdo Semi-Automatica

A Aquisicdo Baseada em modelos, ou Modelagem do Conhecimento, tem
como objetivo modelar formalmente véarios aspectos do sistema que se quer
construir. A principal razdo de se ter escolhido este tipo de aquisi¢ao foi a facilidade

que ela prové para a revisao e manutencao do sistema.

A modelagem do conhecimento permite aos engenheiros de conhecimento
realizar uma boa estrutura para o conhecimento, além de garantir a possibilidade de

uma verificagao formal do modelo de conhecimento criado.
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Esta abordagem também permite inserir no SBC métodos de raciocinio

heterogéneo. Uma representacao deste tipo de aquisi¢do esté na figura 3.

. Ferramenta de AC

Sistema

i°°)

N —
\-_,--’/

Especialista ou
engenbieiro do
conhecimento

Figura 3 Aquisicéo por Modelos
2.3 Aquisicdo baseada em Modelos

Destacam-se duas grandes etapas: a elicitagdo e a modelagem (Silva,
1999). Na etapa de elicitacdo o engenheiro do conhecimento utiliza técnicas para
definir e esbocar uma estrutura inicial para o dominio (conhecimento). A resultante
desta etapa inicial serd geralmente denominada de Ontologia (Benjamins, 1998) de
Dominio, que é constituida de dicionério de termos e da relacdo entre os conceitos

de dominio que eles representam.

Na etapa de modelagem, o engenheiro do conhecimento ira construir o
modelo de conhecimento também chamado de modelo conceitual do sistema. O
modelo criado servirA para guiar 0 processo de concepcdo ou projeto,
implementacdo do sistema, servird de meio de organizacdo das informacdes
coletadas, bem como meio de comunicacao entre o especialista e o engenheiro de
conhecimento. Ele permitirh uma verificagdo prévia da consisténcia do conhecimento
absorvido. Esta verificagcdo € possivel devido ao modelo conceitual ser semiformal, o

que torna possivel a deteccdo de possiveis inconsisténcias.
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2.4 Fundamentos da Modelagem do Conhecimento

Existem conforme G. Van Heijst (Vhsw, 1997), principios que geram a

fundamentacéo das metodologias de aquisicdo de conhecimento:

7z

Limitacdo de Papéis. Esta € uma maneira conceitual para organizar o
conhecimento para restringir o modo como o elemento do conhecimento especifico

pode ser utilizado no raciocinio.

Tipos de conhecimento. S&o os tipos de categoria que podem compor

uma base de conhecimento.

a) Tarefa. E uma delimitagdo dos objetivos a serem alcancados pela

resolucdo de problemas.

b) Método de Resolucédo de problemas. Também denominado de MRP, é
uma descricdo das estratégias para se alcancar o objetivo estabelecido em uma
tarefa. Dependendo da complexidade dos passos a serem realizados para a
resolucdo, eles podem ser divididos em subtarefas. Um MRP apresenta um
conjunto de suposi¢cbes e requerimentos para ser aplicado. Obrigatoriamente o
dominio deve obedecer a um MRP. Caso contrario, o dominio devera ser modificado

ou substituido para atendé-lo.

c) Instancia de tarefa. Uma tarefa descreve um objetivo. Um MRP
descreve 0s passos a serem utilizados para a resolucdo de problemas ou o de
atingir um objetivo. Sendo que varios MRP’s podem utilizar a mesma tarefa para
concluir seu objetivo. Para essas variagdes na utilizacao de tarefas, denomina-se de
instancias de tarefa. Essa instancia de tarefa € uma dentre varias tarefas que estéo
disponiveis, para serem selecionadas pelos MRP’s. Desta forma, quando se decide
gue uma tarefa vai ser realizada por um determinado MRP, representa-se esta agao
em uma instancia de tarefa. Quando ocorre a escolha de um MRP, os critérios
utilizados para a realizacdo de determinada tarefa sdo as suposi¢cdes e requisitos

anotados na definicdo do MRP.

d) Inferéncia. E uma especificacdo das relagdes entre as suas entradas e
sua saida, sem especificar ou apresentar “Como” isto é realizado. Ele descreve o0s
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passos primitivos para a resolucdo de problemas. As inferéncias sdo chamadas
pelas tarefas.

e) Ontologia do Dominio. Faz uma descricdo dos conceitos utilizados
(conceitos) pelo dominio e a relacéo existente entre estes termos. Estes conceitos

séo utilizados ou referenciados pelas inferéncias.

f) Conhecimento de Dominio. Sua composicao é feita por instancias dos
termos descritos na ontologia. O engenheiro do conhecimento define a ontologia a

ser aplicada e o especialista prové o conhecimento.

Outros valores podem ser considerados como agregados para as
categorias do conhecimento, pode-se inclui a Reusabilidade e o Uso de Modelos

estruturais.

g) Reusabilidade. E a utilizacdo ou reutilizacdo de aproveitamento de

componentes de conhecimento.

h) Uso de modelos estruturais. Normalmente os componentes de
conhecimento sdo reutilizados em forma de modelos conceituais. Sendo que um
modelo estrutural define apenas uma pequena parte de todo um modelo conceitual.
O responsavel em preencher o restante das lacunas estruturais para o restante do
modelo conceitual € engenheiro do conhecimento. Existem modelos estruturais para

MRP como também para ontologias.

Uma maneira de mostrar visualmente as categorias de conhecimento esta

na figura 4.
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Realizadas por

(Jeram

Referem-se a

Desecrevem

Figura 4 Categorias de Conhecimento (baseado em (Silva,1999))

Como exemplo para um modelo para as categorias do conhecimento,
temos:

Tarefa

®  Falar fluentemente em inglés

MRP ( método de resolucéo de problemas )
®  Fazer um curso em uma escola especializada em Inglés
®  Assistir o Canal da CNN americana

b Ir morar nos E.U.A

Instancia de Tarefa

b Ir morar nos E.U.A

Inferéncia

® Nao falo fluentemente inglés
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® Falo fluentemente Inglés

Ontologia do Dominio

® Tipos de colocacéo verbal, expressfes coloquiais etc..

Conhecimento do Dominio
® I'm fine, good morning, bye

Na utilizacdo da ferramenta de autoria, varios fatores devem ser levados
em consideracdo, um deles é que sempre devera haver um especialista ou um
engenheiro do conhecimento para que a ferramenta de autoria seja utilizada. Eles
serdo responsaveis em criar a base de conhecimento, sendo importante ressaltar
qgue a ferramenta de autoria ndo é uma ferramenta de aquisi¢cdo de conhecimento, e
sim de autoria ou edicdo de conhecimento. A responsabilidade em fazer a aquisi¢ao
de conhecimento é do engenheiro de conhecimento ou do especialista. Desta forma
a ferramenta de autoria se encaixa em parte nos conceitos de um sistema
especialista, embora ndo seja propriamente um sistema especialista, ela acumula o

conhecimento de um especialista.
2.5 Processo de Modelagem

O processo de modelagem se divide em: construcdo de um modelo de
tarefas para aplicacdo, selecdo e configuracdo de uma ontologia para a aplicacao,
mapeamento do modelo de tarefa na ontologia da aplicacdo e instanciacdo da
ontologia da aplicacéo. Perfazendo um total de quatro atividades.

a) Construcdo de um modelo de tarefas para a aplicacdo. Nesta etapa
ou fase séo identificados as tarefas do SBC e os métodos que podem

realizar esta atividade.

b) Selecdo e Configuracdo de uma Ontologia para a Aplicacdo. E a

etapa de construcéo da ontologia especifica para a aplicacéo.

c) Mapeamento do Modelo de Tarefa na Ontologia da Aplicacdo.
Nesta etapa séo definidos os niveis de associagédo entre os elementos
da ontologia e o0s papéis assumidos. Em outras palavras, séo

especificados os principais conceitos do dominio.
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d) Instanciacdo da Ontologia da Aplicacdo. Por meio do conhecimento
do dominio sdo descritas as instancias dos conceitos da ontologia da aplicagéo.

Existem diversas metodologias para a construcdo de SBC, como por
exemplo a classificacdo Heuristica, Tarefas genéricas, Método limitado por papéis,
Componentes de especialistas, ComonKADS, Protege etc. Essas medidas basicas
bem como outras sdo utilizadas para construcdo de sistemas baseados em

conhecimento.

A seguir se destaca a ferramenta de autoria para o Mathnet bem como
exemplos de algumas ferramentas de autoria que foram projetadas utilizando STI's e
aquisicao de conhecimento.

2.6 Ferramenta de Autoria para o Mathnet

Com a ferramenta de autoria, o especialista / engenheiro do conhecimento,
pode criar um dominio, seguindo os passos predeterminados pela linguagem de
modelagem (gramatica). Este assunto sobre gramatica sera discutido no préximo
capitulo. Por meio de uma interface amigavel e de facil utilizacdo, o especialista

podera além de criar um dominio, edita-lo ou retira-lo.

Este dominio criado pela ferramenta de autoria serd utilizado pelo projeto
Mathnet, para disponibiliza-los aos aprendizes (Ferreira, 1998). Os aprendizes séo
alocados virtualmente em grupos de aprendizes (alunos) (Serra, 2001). Este assunto

serd visto parcialmente no capitulo 4.

Na base de conhecimento sdo encontrados todos os fatos e regras que
reinem o conhecimento do especialista. O especialista disponibiliza (por meio da
ferramenta de autoria) esta base de conhecimento ao gerenciador do sistema

denominado tutor.

Este tutor utiliza um estrategista. que recebe as estratégias pedagdgicas do
modelo do aprendiz (Serra, 2001) a serem adotadas bem como recursos e
problemas para a melhoria da aprendizagem pelo aprendiz. Uma visao parcial desta

explicacdo esta na figura 5.
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Desta forma, o tutor passa ao estrategista as informacgodes para manipular as
estratégias, o conhecimento e a sequiéncia ou ordem do conhecimento indicado pelo
especialista, assumida pelo Tutor por meio do estrategista. Sendo que é importante
ressaltar que embora estas acdes sejam automatizadas, nada impede que o
especialista interfira no estrategista e altere, se necessario for, a melhor seqiiéncia
do conhecimento e estratégia pedagdgica utilizada pelo perfil do aprendiz, para um

melhor desempenho da aprendizagem.

Grupo de AprendizesI Grupo de AprendizesIIT Grupo de Aprendizes N

Figura 5 A ferramenta de Autoria e o projeto Mathnet

A base de conhecimento, Subsistemas de Explicacdo (Coutinho, 1999) e
Subsistemas de Consulta sdo agentes (Costa, 1999) que manipulam o dominio, isto
€ contém o dominio ou acessam eles, por meio de subsistemas de explicacédo e

consulta.

A frequéncia de interferéncia no estrategista por parte do especialista
(professor) dependera da qualidade do dominio adquirido bem como da existéncia
de uma excelente estratégia pedagogica e um bom nivel do grupo de aprendizes. O

conjunto em si respondera por uma menor ou maior interferéncia.

Nesse contexto de tutor, base de conhecimento, subsistemas de explicacéo
e subsistemas de consulta, a ferramenta de autoria atua como fornecedor da base

de conhecimento para o Mathnet. A figura 6 mostra estas acoes.
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Aprendiz

Figura 6 Arquitetura basica do projeto Mathnet e a interacdo com a Ferramenta de Autoria

Como mencionado anteriormente na ferramenta de autoria, dois
personagens interagem com a ferramenta: o engenheiro do conhecimento e o
especialista. Eles existem por que a ferramenta de autoria utiliza a aquisicdo por

modelos. Este assunto seré discutido na proxima secao.
2.7 Ferramentas de Autoria

As atuais pesquisas em sistemas inteligentes tém produzido e certamente
continuardo proporcionando um campo de visdo para os problemas relacionados
com aprendizagem e instrugdo. O desenvolvimento de um software educacional
inteligente atualmente requer um grande esfor¢co concentrado e uma diversidade de
conhecimentos e técnicas. Portanto, um estudo de STI's é importante para 0s
profissionais das diversas areas de conhecimento envolvidas na construcdo destes
sistemas. Certamente, novas pesquisas trardo avancos consideraveis em areas

como interacdo homem-maquina e aprendizagem humana e de maquina.

A seguir serdo descritos dois exemplos de Ferramentas de Autoria.
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Sequénce é uma ferramenta de autoria que utiliza medidas cognitivas. Esta
ferramenta tem por objetivo permitir que o autor de um STI utilize a carga cognitiva
de programas exemplo para a estruturacdo de uma sequéncia de sessdes de ensino
que estardo disponiveis para os aprendizes. Ela foi inicialmente construida para
complementar o sistema RUI (Direne, 1998), sendo na sua forma inicial adaptada
para o ensino de radiologia médica (Pimentel, 1997). A ferramenta Sequénce
permite que um STI tenha um controle maior sobre a sessédo de ensino. Sequénce
orienta o autor do STI para que este determine quantos e quais sdo os exemplos
que serdo mostrados ao usudrio, tanto de maneira direta, indicando os proprios
exemplos, como de maneira indireta, indicando parametros para que o proprio STI

escolha estes exemplos.

FASTI (Mesquita, 1998) é uma ferramenta de autoria que apresenta uma
estrutura baseada em STI utilizando frames, no qual o dominio é definido através da
interagdo com o professor. As demais fungbes da ferramenta sao inferidas
automaticamente a partir da definicho do dominio. O modulo do aprendiz sera
inferido em termos do seu arcabouco basico, que estara de acordo com a interacéo
do aprendiz sendo feito o0 armazenamento das caracteristicas individuais desse.
Com o médulo do dominio, é gerado o STI para o dominio especifico. No processo
de interacdo do professor com a ferramenta de autoria (Fino, 1998), o professor
cadastra os elementos do dominio de conhecimento, segundo técnicas de ensino e

0 sistema os armazena seguindo uma representacao de Frames.

Cada elemento de conhecimento € armazenado em um Frame. Cada um
desses elementos pode conter até trés técnicas de exposicdo: analogia,
demonstracdo e apresentacdo. Cada uma delas pode ser combinada com técnicas
de ilustracdo e até mesmo enriquecida com recursos de multimidia: som, imagem ou

outros meios (Rosello, 1998)

Todas as Ferramentas de Autoria (Direne, 1998) (Pimentel, 1997)
obedecem a um determinado modelo de conhecimento ou modelo de dominio. A
estrutura € a esséncia para qualquer ferramenta que se proponha a trabalhar com
conhecimento e sistemas tutoriais inteligentes. O modelo de dominio da ferramenta

de Autoria sera discutido na proxima secao.
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2.8 Modelo de Dominio

O modelo de dominio do projeto Mathnet é estruturado como mostrado na
figura 7. Cada dominio (conhecimento) possui N contextos (abordagens). Cada
Contexto (abordagem) possui diversas profundidades (dificuldade). Cada uma das

profundidades esta associada a um outro nivel de profundidade (Costa, 1997).

Esta profundidade podera ter maior ou menor complexidade de acordo com
o foco do assunto de dominio juntamente com o perfil do aprendiz ou do grupo

cooperativo (Serra, 2001).

Figura 7 Modelo do Dominio (adaptado de (Costa, 1997))

Como exemplo do tipo de perfil do aprendiz, pode-se mencionar o dominio
da matematica, Calculo I, quando aplicado para o curso de matematica; a sua
metodologia e complexidade sdo bem diferenciadas do Calculo | aplicado para um

curso de contabilidade.

Embora ambos preencham as lacunas bésicas do dominio, o curso de
Céalculo | direcionado para o curso de matematica possui um outro contexto e

maiores niveis de complexidade em suas profundidades (figura 8).
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Figura 8 Exemplo de um modelo de Dominio - Calculo |

Para cada profundidade de um contexto esta associada uma unidade

pedagdgica e dominio de problemas, como mostrado na figura 9.

As unidades pedagogicas sdo uma maneira de organizar o conhecimento,
tendo como relevantes desse conhecimento, 0S pré—requisitos que visam

estabelecer uma sequéncia para que o0 conhecimento possa ser transmitido.

Figura 9 Constituintes do Contexto

Cada unidade pedagodgica é um conjunto de unidades de conhecimento

(Uci) relativas a um contexto (Costa, 1997).
Upi ={Ucl,Uc2, ......cccvrrrrrrrrrrnnnnn. , Uci}

Esta seqUéncia de aprendizagem é disponibilizada para que o aprendiz
possa ter uma boa compreensao das informagdes nele contidas, obedecendo para
isso 0s pré— requisitos, colocados pela estrutura pedagdgica do dominio (Serra,
2001).
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As unidades de conhecimento (Uci), sé&o as habilidades ou conceito a serem
adquiridas pelo aprendiz para que o mesmo possa ter posse do conhecimento.

Estes conceitos terdo uma melhor abordagem no préximo sub—tépico.
2.9 Verificagao de Modelos

Observa-se melhor estes modelos por meio da organizacdo do dominio
dentro do Mathnet, que segue o proposto pelo MATHEMA (Costa, 1997) (Serra,
2001), acontece em duas etapas: construcdo da visao externa e construgéo da visao
interna (Silva, 1999).

2.9.1 Visao Externa

Na visdo externa, o dominio € visto segundo noc¢des de contextos e

profundidades, como mostradas abaixo:

contexto: € um modo de ver o dominio, isto €, uma visdo ou abordagem,
gue pode ter maior ou menor énfase dependendo do especialista (Silva,
1999).

profundidade: pode ser vista como nivel de dificuldade. Em outras palavras,
dada uma visdo do dominio, procura-se estabelecer quais sao os graus de

dificuldades em que se pode tratar os problemas (Silva, 1999).

A cada par <contexto, profundidade> sera associado um sub-dominio. Na
Figura 10, mostra-se a organizacao externa para um dominio representada na forma

de uma arvore.

Nota-se que o par <Contexto;, Profundidade;> esta associado ao
subdominioi;. Como resultado, ao final da organizacdo da visdo externa, o dominio
estara “dividido” em diversos subdominios (Silva, 1999). A figura 10 mostra esta

estrutura.
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SubDominio,;

Figura 10 Organiza¢&do do Dominio (Adaptado de (SILVA, 1999))
2.9.2 Viséo Interna

A partir do momento em que séo especificados e fixados os subdominios,
respectivamente representados por um curriculo e uma profundidade. Passa—se a

olha —los internamente.
A visao interna de um subdominio (Costa, 1997) € composta por:

nome: uma identificagdo para o subdominio, esta identificacdo seguira
como referéncia para que no momento que forem solicitados possam
ser facilmente encontrados em uma busca. O termo “nome” do
subdominio é dnico para o dominio envolvido, podera haver, no
entanto haver outros subdominios com o mesmo titulo ou identificador,

porém nao estdo inseridos no mesmo dominio;

curriculum: conjunto de unidades pedagogicas que sao inseridas de
maneira sequencial para que o aprendiz (aluno) possa ter um bom

entendimento do assunto a ser ministrado;

problemas: conjunto de problemas utilizados por este subdominio,
sobre este topico incluem-se os exercicios que sao utilizados pelo
professor para avaliar o desempenho de aprendizagem do

aprendiz(aluno).
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2.9.3 Componentes do Curriculo

A sua composicao de curriculos permite a sua composicdo em unidades
pedagogicas, que obedecem a uma certa ordem de pré-requisitos chamada ordem

pedagogica.
Um curriculum é formado de:

nome: uma identificacdo para o curriculo é Unica, portanto somente
poderd haver um identificador com um mesmo nome, naquele

especifico local;

unidades pedagdgicas: conjunto de unidades pedagodgicas que formam
o curriculum, estas unidades pedagogicas perfazem uma enorme

quantidade de subitens que podem ser utilizados pelo aprendiz(aluno);

ordem pedagogica: uma relacdo de ordem entre as unidades
pedagogicas do curriculum. Um exemplo bem comum é a relacéo “preé-
requisito-de” que, dadas duas unidades pedagdgicas, determina qual
delas é pré-requisito da outra. Em outras palavras, é a sequéncia de

conhecimento utilizada para o entendimento do dominio.
2.9.4 Componentes do Problema

Cada problema basicamente contém conhecimento com conceitos e

resultados.
Um problema é definido primariamente como uma estrutura composta de:

enunciado: € um texto descrevendo o problema, em linguagem natural,
no qual constitui na sua complexidade, sua estrutura de pensamento
bem como sua retérica analitica de envolver e testar o aprendiz na sua

maneira de raciocinar e argumentar;

dados: s&o valores iniciais utilizados no processo de resolugédo do
problema, informacdes estas necessarias para que o aprendiz possa

ter subsidios para concluir alguma resposta convincente e logica;
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conhecimento: ao se resolver um problema mostra-se que se domina
uma certa quantidade de conhecimento. Abaixo,se observa o contetdo
das unidades do conhecimento, necessarias para que se possa ter

uma resolucdo do problema.

método: o0s possiveis métodos utilizados para resolver este

problema.

solucdo: podem-se inserir alguns problemas que ja& contenham
uma solucéo, para que o aprendiz possa ter maiores exemplos

para se guiar.

dicas: é auxilio disponibilizado para que haja uma solucdo de um

problema.

erros frequentes: os erros mais frequentemente encontrados na

resolucao do problema.
2.9.5 Componentes de uma Unidade Pedagogica
Cada unidade pedagogica possui N unidades de conhecimento
Uma unidade pedagdgica € formada por:
nome: uma identificacdo para unidade pedagdgica;

unidade de conhecimento: unidade de conhecimento abordada por esta

unidade pedagdgica.
2.9.6 Componentes de uma Unidade de Conhecimento

Cada unidade de conhecimento possui N recursos e esta contém N

exemplos. Uma unidade de conhecimento é formada por:
nome: € uma identificacdo para unidade de conhecimento;

recurso: € uma outra fonte de conhecimento disponivel sobre o

dominio.,seja ele pratico ou tedrico.
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exemplo: exemplos aplicados na unidade de conhecimento, para que o

aprendiz possa ter mais subsidios para realizar sua tarefa (aprender) .

2.9.7 Componentes de um Recurso

O recurso pode ter diferentes fontes, por isso existe uma especificacdo de
tipo e sua origem (fonte).

Um recurso é formado por:
tipo: tipo de recurso que pode ser: texto, imagem, som, video ou html.

fonte: o local onde pode ser encontrado o recurso.

2.9.8 Componentes de uma Fonte
Uma fonte é formada por:
protocolo: protocolo de comunicacéo utilizado para acessar a fonte.
referéncia: referéncia de acesso a fonte.
2.9.9 Componentes de uma Ordem Pedagdgica
Uma ordem pedagogica é formada por:
item de ordem pedagdgica: item abordado pela ordem pedagdgica.
2.9.10 Componentes de um Item de Ordem Pedagdgica
Um item de ordem pedagogica é formado por:

unidade: referente a unidade de conhecimento, pode ter uma ordem
numeérica ou nao;

pré-requisito: pré-requisito para a unidade de conhecimento, pode ser
mais de um pré-requisito.
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Subdominio
Curriculo Prohlemas
| Dicas
Unidades —
Pedagogicas #Ordem Pedagogica
i Unidade
Unidades de
Conheciento !
Itém Ordem
Pedagogica \
Recursos Pre - requisito
Fontes

Figura 11 Representagdo da visdo interna

Uma representacao grafica do que foi dito no item 2.5, sobre viséo interna,
pode ser vista na figura 11, sendo destacada a posi¢cdo do Subdominio composto

por contextos e profundidades.

O projeto Mathnet (Labidi, 2000) possui esta estrutura, sendo este modelo
de estrutura assunto de varios outros trabalhos, alguns que ja foram apresentados
em forma de monografia de graduagédo bem como de dissertacdo de mestrado e
outros estdo em andamento. A ferramenta de autoria, além da capacidade de prover
conhecimento (de forma indireta, pois a fonte de conhecimento € o especialista) para
o Mathnet, podera servir de fonte ou modelo, para projetos futuros que envolvam

aprendizagem cooperativa.
2.10 Consideracgbes Finais

Neste capitulo discutiu-se sucintamente as principais etapas para aquisicdo de
conhecimento. Mostrou-se sua atribuicdo necesséaria para que as mesmas sejam

exercidas, envolveu a estrutura do projeto Mathnet e os seus conceitos basicos.
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Com relacdo a ferramenta de autoria, a mesma foi modelada e construida de
acordo com a estrutura proposta no Mathnet, mas com o objetivo de deixa-la
genérica podendo ser integrada a outros STI's. Nos proximos capitulos sera

focalizado como foi criada a estrutura da ferramenta de autoria por meio de
conceitos de gramaticas.
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3 - GRAMATICA DA LINGUAGEM DE MODELAGEM

Neste capitulo, € destacada a gramatica utilizada pela ferramenta de
autoria, sendo a base da verificagdo dos modelos de conhecimento, que serdo
absorvidos do especialista. Mostra-se o inicio do desenvolvimento das gramaticas e
suas principais divisdes. E apresentado o funcionamento da compilacdo de uma

autoria pela ferramenta de autoria.
3.1Introducéao

No inicio da década de 50, deu-se inicio a “teoria das linguagens formais”,
(Menezes, 2000) tendo como objetivo desenvolver teorias relacionadas com as
linguagens naturais. Com o0 passar dos anos, observou-se que esta teoria era
bastante importante para o desenvolvimento do estudo de linguagens artificiais.
Observando como caso especial, as linguagens originarias na ciéncia da

computacao.

A partir desta colocacdo primordial, o estudo das linguagens formais
desenvolveu-se de maneira bem significativa, sendo utilizada em aplicacdes de
andlise |éxica e sintatica de linguagens de programacdo, modelos de sistemas
biolégicos, desenhos de circuitos, linguagens naturais, linguagens nédo lineares,

como planares, espaciais e n-dimensionais.

3.2 Sintaxe e Semantica

As linguagens formais possuem como preocupacédo os problemas sintaticos
das linguagens de programacdo. O problema sintético foi reconhecido antes do
problema semantico; logo, aquele foi o primeiro a receber um tratamento mais
especifico ou adequado. Tendo-se dado uma énfase maior a sintaxe, isto acabou
produzindo a teoria da sintaxe com constru¢fes matematicas, bem definidas e
reconhecidas mundialmente como, por exemplo, as “Graméticas de Chomsky”
(Menezes, 2000)

Observa-se que uma linguagem de programacado pode ser vista de duas

formas:
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a) como uma entidade livre, sem qualquer significado associado;

b) como uma entidade em conjunto com uma interpretacdo do seu

significado.

A sintaxe trata das propriedades livres da linguagem como, por exemplo, a
verificacdo gramatical de programas, enquanto que a semantica tem como objetivo
dar uma interpretacdo para a linguagem (I, 1981); pode-se citar como exemplo, um

significado ou até mesmo um valor para um determinado programa.

A sintaxe tem somente como base manipular simbolos, sem considerar 0s
seus correspondentes significados. No entanto, qualquer problema real necessita de
uma interpretacdo semantica para os simbolos, podendo-se ter como exemplo a
frase “estes simbolos representam Hirakana”. Desta forma, em termos sintaticos,
nao existe uma nocao de programa “errado”, pois neste caso ndo é um programa,
pois um programa sintaticamente “correto” pode nao ser 0 mesmo que O
programador ira escrever. Portanto, a questdo em considerar um programa “correto”
ou “errado”, deve levar em consideracdo se 0 mesmo modela de maneira adequada

0 comportamento almejado.

Pode-se entdo concluir que sintaxe manipula simbolos sem ter como
interesse o significado desses simbolos, enquanto que a seméantica se preocupa em
dar uma interpretacdo para os simbolos, para que assim todos os interessados
possam saber o que significa exatamente aquele simbolo. Em se tratando, por
exemplo, de idiomas, poder-se-ia dizer a palavra “happy”, sendo a justaposicéo dos
simbolos, no caso com referéncia ao alfabeto, esta correto no idioma inglés, esta-se
falando entdo de analise sintatica, porém o significado desta palavra, quem ira fazer
sera a analise semantica. Este tipo de andlise realiza ndo somente a definicdo, como

também o direcionamento a sinbnimos da palavra.

Os limites envolvendo sintaxe e semantica ndo séo reconhecidos em sua
totalidade; um exemplo para isso € a ocorréncia de um nome em um programa, que

pode ser tratado de forma sintatica e semantica de maneira igual.
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3.3 Alfabetos, Palavras, Linguagens e Gramaticas

Conforme o dicionario Aurélio define, linguagem é “o uso da palavra
articulada ou escrita como meio de expressdo e comunicacao entre pessoas”. No
entanto esta definicdo n&o é o suficiente para se realizar uma definicdo matematica

sobre a teoria de linguagens.
3.3.1 Alfabeto

E um conjunto finito de simbolos. Desta forma pode-se também afirmar que
um conjunto vazio € considerado um alfabeto. Sendo que o simbolo (ou caractere) é
uma entidade abstrata que n&o é definida formalmente. Apresentam-se como
exemplos de simbolos as letras e os digitos. Dessa maneira, 0s conceitos de
simbolo e alfabeto séo introduzidos de forma independente: um alfabeto é composto
por simbolos, e um simbolo € qualquer elemento de um alfabeto. Como nota,
considera-se nesta dissertacdo somente alfabeto finito. Quando se fala de alfabeto,
deve-se considerar quais 0s simbolos que seréo utilizados, e isto ira depender muito
do contexto em que se pretende trabalhar. Pode-se ter como exemplo de alfabeto:
{a,b} ou {0,1}, o préprio alfabeto da lingua portuguesa {a,b,c,.......... z}, um

determinado conjunto de nimeros inteiros etc.
3.3.2 Palavra, Cadeia de Caracteres ou Sentenca

A palavra, cadeia de caracteres ou sentenca sobre um alfabeto € uma

sequéncia finita de simbolos justapostos.

A palavra vazia (Menezes, 2000) que tém como simbolo e, € uma palavra
sem simbolo. Coloca-se o simbolo & representanto um alfabeto, e a* como o
conjunto de todas as palavras possiveis de serem feitas em &. Podemos criar a+,
como sendo todo o conjunto de palavras de &, retirando-se a palavra vazia. Desta

forma, tem-se:

o

a*=4a*-{¢

Em outras palavras, formalmente é uma cadeia de simbolos em um alfabeto

&, que pode ser definido como uma funcéo, com uma funcédo s de comprimento n no
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alfabeto &, o que resulta na funcéo s:[n] ® a, cujo dominio é [n] e contradominio é

&. O nimero natural n é o comprimento de s, e é representado por |s|.
3.3.3 Prefixo, Sufixo, Subpalavra

Um prefixo de uma palavra é qualquer sequéncia de simbolos iniciais,
engquanto que sufixo de uma palavra € qualquer sequéncia de simbolos ao final da
palavra. Uma subpalavra de uma palavra é qualquer sequéncia de simbolos

contigua da palavra. Pode-se exemplificar o que ja foi dito como segue:

a) a palavra abcb faz parte do alfabeto {a,b,c};

b) um alfabeto & {a,b}, logo se pode ter a =

{a,b,aa,ab,ba,bb,aaa,........ }e a*={ea,b, aa,ab,ba,bb,aaa,........ b

C) se e a, ab, abc,abcb sédo os prefixos da palavra abcb, os valores e, b,
cb, bch, abcb séo os respectivos sufixos. Sendo que o prefixo ou sufixo

de uma palavra € uma subpalavra.

E quando se menciona linguagem formal, a referéncia € a um conjunto de
palavras sobre um alfabeto. E sobre esta linguagem pode-se realizar a
concatenagcao propriamente dita e a concatenagdo sucessiva que ocorre com a

préopria palavra.
3.3.4 Gramatica

Existem dois meios de definir linguagens: a primeira € como geradores, sdo
procedimentos (uma sequéncia finita de instru¢cdes) que enumeram os elementos da
linguagem. A segunda é como reconhecedores também chamados de aceitadores,
sdo tipos de procedimentos que indicam quando uma sequéncia faz parte da

linguagem. Sendo o tipo mais comum de gerador, a gramatica.

Uma gramatica € composta por regras de producéo, também chamadas de
regras de re-escrita. Através delas € possivel obter todos os elementos da
linguagem a partir de um simbolo inicial, usando para isso as regras para produzir 0s

elementos. Uma gramatica G é uma construcdo de <N, &, P, S>, onde:
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a) N é um alfabeto de simbolos auxiliadores, chamados de simbolos néo

terminais;

b) & é o alfabeto no qual a linguagem é definida, cujos elementos sé&o os

terminais;

c) P € o conjunto de regras de producdo, chamada de regras ou

producdes;

d) S é o simbolo inicial.

Letras Representam
S,AB.C,.......... ndo terminais
a,b,c,......... Terminais
XY, Zyoooo . simbolos quaisquer
a,b,g cadeias quaisquer
X, Y, Z,..... cadeias de terminais
V,N, a,GD.,....... Alfabetos

Tabela 1 Convencéao geralmente utilizada

Na tabela 1 é mostrada a principal convencédo. Mas, tal como acontece com

toda convencao, havera excecoes.
Tem-se um exemplo de uma definicdo de uma gramética.
G=<N,4,P,S>=<{S},{0,1},{(S,0S1),(S,e)},S>

Onde N ={ S} é o conjunto de ndo terminais, & ={ 0,1 } é o conjunto de terminais , e
P={(S,0S1), (S, e)} S® 0S1| e} € o conjunto de regras. Como
demonstracdo de que a cadeia 000111 faz parte da linguagem associada a

gramatica, colocar-se-4a a partir de S, 0s seguintes passos intermediarios:
S, 0S1, 00S11, 000S111, 000111.

Prova-se desta forma por substituir trés vezes 0S1 por S, e por ultimo por S
€ substituido pela sequéncia vazia e. Assim, pode-se dizer que ao aplicar a regra

a® e, temos 0 mesmo que remover a.

Utilizando a mesma gramatica pode-se escrever:
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S b 0S1,0S1 P 00S11, 00S11 P 000S111, 000S111 b 000111
Ou também de maneira mais compacta pode-se ter,
SpP 0S1PpP 00S11kP 000S111P 000111

Como também escrever S b % 000111, e S b * 000111. Sendo que as
cadeias S, 0S1, 00S11, 000S111 e 000111 sado formas sentenciais da gramatica.
Sendo 000111 a mais importante, isto porque é composta somente de terminais.

3.3.5 Hierarquia das Gramaticas

Chomsky (Menezes, 2000) definiu quatro “tipos” de gramaticas 0, 1, 2 e 3
que constituem uma hierarquia. A definicdo aqui utilizada ndo € a mesma utilizada

por Chomsky e sim uma equivalente.
Gramaticas tipas 0 (gramaticas sem restricao):

A regra para uma gramatica O € baseada na forma a®b, sendo a e b

quaisquer.
Gramatico tipo 1 (gramaticas sensiveis ao contexto (gsc)):

As gramaticas do tipo 1 também utilizam as regras da forma a® b, sendo
que |a| I |b|; tendo entretanto uma regra que viola esta restricdo, uma gramaética tipo
1 pode ter a regra S® e, se “S” ndo aparece do lado direito de nenhuma regra.
Sendo que esta regra S® e, possui a Unica finalidade de permitir que a cadeia vazia

e pertenca a algumas linguagens sensiveis ao contexto.
Gramaticas tipo 2 (gramaticas livres de contexto (glc)):

As gramaticas do tipo 2 sdo as gramaticas com regras da forma A® b, tendo
A como um simbolo ndo terminal e b é uma sequéncia qualquer de V*. As
graméticas do tipo 2 sdo denominadas livres de contexto, porque uma regra A® b
indica que o nao terminal A, independente do contexto em que estiver inserido, pode

ser substituido ou trocado por b.

Gramaticas tipo 3 (gramaticas regulares):
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Quanto as graméticas do tipo 3, estas podem apenas ter regras de 03 tipos
descritos abaixo:

A® aB, sendo A e B sado terminais, e “a” € um terminal;
A ® a, onde A é um nao terminal, e “a” € um terminal;

A® e, A é um nao terminal.

As gramaticas do tipo 3 sdo chamadas regulares em razdo da simplicidade

da estrutura de suas linguagens.

Dentre os tipos de gramatica, o enfoque maior sera sobre as gramaticas
livres de contexto, nesta dissertacdo. Em se tratando de gramaética livre de contexto,
pode-se simplificar para que se possa ter uma graméatica mais eficaz. Este sera o

assunto a seguir: a simplificacdo de gramaticas livres de contexto.
3.3.6 Simplificacdo de Gramaética livre de contexto (GLC)

Para a realizacdo de simplificacdo de glc sdo utilizados 04 (quatro) passos
que fazem com que seja realizado este tipo de simplificacdo. Serdo destacadas
nesta dissertacdo somente as duas primeiras abordagens da simplificacdo, sendo as

outras duas formas somente definidas e ndo detalhadas. Sao elas:

1) Eliminag&o de simbolos gramaticais desnecessarios. Incluem-se variaveis

e terminais;

a) eliminacdo de variaveis cuja linguagem é vazia;

b) eliminacdo de terminais que ndo ocorrem nas palavras da linguagem;
2) Eliminacao de producdes nulas (A ® e);
3) Eliminacao de produc¢des unitarias (A ® B);

4) Formal normal de Chomsky.
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3.3.7 Eliminacao de simbolos desnecessarios

A primeira situacdo a ser resolvida é a eliminacdo de variaveis cuja

linguagem é vazia.
a) eliminacdo de variaveis cuja linguagem é vazia;
G=(V, T,P, 1)
G=(V,T,P’ 1), onde V é definido indutivamente da seguinte maneira:

Vo={A1,A2,....,An},ondeli ji n Aj ® W é uma producio de “P” tal
que WT T*,

Vi+1=ViU{Al,....An},ondeli j i m, Aj® W é uma producéo de “P"
tal que W1 (Vi+ T)* Sendo que quando:

Vi+1=Vi=V, deve-se parar e Vi = Vi+l, para-se a busca e o valor se
torna V'= Vi.

b) eliminac&o de terminais;
G=(V,T,RI)
G=(N\,T,P,1),ondeVo={1}

Vi+1l = ViU {Bi,cocoreerennnn. , Bn }, onde A® W é uma producdo de P, A 1

V', eBl,..... Bn, séo variaveis em W.

V' = Vi, quando Vi = Vi +1

T={T/(A® W)T PATVeWT (V+T)*
3.3.8 Eliminacéao de e- producdes (A® e€)

Este procedimento da eliminacdo de e-producdes apenas das gramaticas
que nao possuem “€’ na sua linguagem. Define-se como variavel anulavel quando
A*p e Entdo A é anulavel quando existe na gramatica producédo do tipo “A® €’ ou

‘AR X1,........ Xn”, onde Xi,.............. , Xn sao variaveis anulaveis.

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

51

Regras da eliminacao de e - producdes:

1 — Eliminam-se as e- producdes (A® e)

2 — Para cada produgao remanescente A® X1, X2,........... Xn, acrescentam-
se novas producgdes “A® al, al,............ , an”, de todas as combinacdes
possiveis das seguintes regras, quando 1 1 il n.

a) se X1 nédo é anulavel, ai = Xi;

b) se Xi é anulavel, ai = Xiou ai = €

c) pelo menos um Xi deve ser diferente de “¢’
Exemplo

G:({S,R, T},{a,b},P,S)

S® aRTb

R® aR

R® e

T® Th

sT® e

—
5= aRTI::- s—>alb s—r aBTh
E—aR s—r akb s—ralb

B —>ab > S— aRb

T —Th F—a { S—ghb
}%\\{T%b R—>aR
E—a

T—Th

L T—b
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Anulaveis ={R, T }

Sb* aRb ?aaRb ®aab aa

Tem-se um exemplo de gramatica G, com o conjunto de regras P a seguir:
S ® ABC | ABD

A® aA|l

B® Bb|AC

C® CcClc|l

D® d

Na aplicacdo do algoritmo acima, tem-se sucessivamente 0s seguintes
valores para o conjunto X:

{A,C} regras A® eeC® e
{A,B,C} regra B®AC
{A,B,C,S}regra S ® ABC

Até que X atinja o seu valor final X = { S, A, B, C }. Na construcdo do

conjunto P’ de regras da gramética G’, tem-se P'=P.
S ® ABC | ABD
A® aAle
B® Bb|AC
C® CC|c|e
D®d

Retiram-se as ocorréncias de nao ocorréncia anulaveis, as seguintes regras
séo acrescentadas:
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S® Bc|AC|BD|AD|C|B|A|D]|e
A® a

B® b

B® A|C]|e

C®C

As regras com lado direito vazio sao entéo retiradas, as regras S'® Se S'®

e sdo acrescentadas.

Figura 12 Arvore de derivacdo em G

Ao final, se tem as seguintes regras em P’:

S® S|e

S® ABC|ABD|BC|AC|AB|BD|AD|C|B|A|D|e
A® aA|a

B® Bb|AC|b|A|C

C® CC|c|C

D® d
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Pode-se comparar uma derivagdo em G com a correspondente derivagéo

em G’. Como mostrado na figura 12 e 13.

Figura 13 Arvore de derivagdo em G’

3.3.9 Producbes daForma A® B

O formato da producdo A ® B, em termos de geracdo de palavras, nao
acrescenta informacdes, salvo quando a variavel “A” pode ser substituida por “B”.
Seguindo este raciocinio, pode-se dizer que se B ® a e A ® B, pode-se substituir a
producdo A ® B por A ® a. De posse deste pensamento, foi criado um algoritmo,

que se divide em duas etapas:

a) Construcéo do fecho de cada variavel. A solucdo para este caso
é a utilizagdo da transitividade existente as variaveis do tipo A ®

BeB® C, destaforma B e C pertencem ao fecho de A;

b) Exclusdo das produgbes da forma A ® B. nesta situagéo
substituem-se as producfes da forma A ® B por producgbes da

forma A ® a, sendo que para isso a € atingivel a partir de A

através de seu fecho.
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3.3.10 Formas Normais

As formas normais trabalham com restricbes rigidas, quando é feita a
definicdo das producdes. S&o bastante utilizadas no desenvolvimento de algoritmos,
reconhecedores de linguagens, assim como também na prova de teoremas. As

principais formas normais sdo a de Chomsky e a de Greibach (Menezes, 200).
a. Na forma normal de Chomsky, as produg¢des sao do tipo:
A® BCou A® a
b. Na forma normal de Greibach, as produgdes séo.
A® aa

onde a é uma palavra de variaveis. Este trabalho somente discutira sobre a forma
normal de Chomsky, no qual A, B, C séo variaveis e “a” € um terminal. Uma
gramatica livre de contexto que ndo possua a palavra vazia pode ser transformada
na forma normal de Chomsky, sendo para isso utilizado um algoritmo que realiza

esta transformacéo. Este algoritmo € dividido em trés etapas. Séo elas:
a) simplificacdo da Gramatica;

b) transformacao do lado direito das produ¢des de comprimento maior ou

igual a dois;

c) transformacao do lado direito das produces de comprimento maior ou

igual a trés, em produ¢cdes com exatamente duas variaveis.

E importante se observar que toda gramatica livie de contexto que n&o
contém a sequéncia vazia pode ser transformada em uma gramatica livre de

contexto equivalente que ndo tem regras com lado direito vazio.
3.4 Estruturacéao e verificacdo da Gramatica

Na ferramenta de autoria foi necessaria a constru¢do de uma linguagem de
modelagem, no caso uma gramatica livre de contexto, para que se emoldasse no

modelo de dominio.
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Para isso se utilizou o Parser que é um programa analisador escrito e
disponibilizado pela proprietaria da linguagem (Sun) java. Sua praticidade esta na
sua utilizacdo em analisar gramaticalmente e traduzir uma lista de expressdes da
gramatica como destacado e mostrado na figura 14. Os passos para compilacdo da

gramética séo trés. Elas sao:

a) Andlise Linear, no qual um fluxo de caracteres é lido da esquerda para a
direita e agrupado em tokens, que sdo sequiéncias de caracteres tendo um

significado coletivo;

b) Analise hierarquica, na qual os tokens sdo agrupados de forma

hierarquica em cole¢des aninhadas com significado coletivo;

c) Andlise semantica, verificacdo de componentes de um programa para

assegurar que combinam de forma significativa.

Utilizar

Analisar Satisfazer

Figura 14 Representagdo da verificagdo do exemplo da gramética

Na figura 14, os passos ocultados do criador de uma autoria (no caso o
exemplo), por meio da ferramenta de autoria no momento em que é feita uma
solicitagdo de gravacgéo da autoria, também é solicitada uma verificacdo do modelo,
sem que o autor perceba esta acdo. Esta chamada é feita mediante a utilizacdo do
Parser, que verifica se a autoria obedece as regras no qual é solicitada da
gramatica. Depois destas acfes, a autoria é gravada, portanto salva, com a autoria
concluida. Ela pode ser utilizada imediatamente ou posteriormente no projeto

Mathnet ou similares.
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Foram feitas adapta¢cfes na estrutura da gramatica para que se adequasse
ao modelo do projeto Mathnet. Seguindo a mesma hierarquia mostrada no capitulo
2, da mesma forma foi desenvolvida a estrutura da gramatica da ferramenta de

autoria.

Foram feitos véarios exemplos de modelos para serem testados pela
ferramenta de autoria, sendo que um dos principais foi a modelagem do jogo de
xadrez. Mostra-se a seguir um exemplo da modelagem de acordo com a gramatica

desenvolvida para o projeto Mathnet.
a) Exemplo de uma parte da Modelagem de Xadrex
dominio xadrez;
contexto classico
profundidade
indice: 1;
subdom: basico;
fim_profundidade;
fim_contexto;
subdominio basico;
curriculum basico;
unidade_pedagdgica introducao;
unidade_conhecimento histérico;
profundidade: 1
recurso
tipo: html;

fonte
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referéncia: http//mathnet.ufma.br/xadrez/unidadel_1.htm;
fim_fonte;
fim_recurso;
fim_unidade_conhecimento;
unidade_conhecimento regras_basicas;
profundidade: 1
recurso
tipo: html;
fonte
referéncia: http//mathnet.ufma.br/xadrez/unidadel_2.htm;
fim_fonte;
fim_recurso;
fim_unidade_conhecimento;
fim_unidade_pedagdgica introducao;
unidade_pedagogica definicao;
unidade_conhecimento xadrez;
profundidade: 1
recurso
tipo:html;
fonte

referéncia:http//mathnet.ufma.br/xadrez/unidade2_1.htm;
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fim_fonte;
fim_recurso;
fim_unidade_conhecimento;

Sendo que podem existir N unidades de conhecimento dependendo do

dominio a ser refinado. Por exemplo, pode-se ter ainda:
a) Unidade_conhecimento objetivo;
b) Unidade_conhecimento tabuleiro;
c) Unidade_conhecimento pecas;
d) Unidade_conhecimento movimentos;
e) Unidade_conhecimento valor_numerico.

Sobre este dominio poderdo haver muitas outras unidades desse

conhecimento. O codigo completo da construcdo do Parser encontra-se nos anexos.
3.5 Consideracdes Finais

Com este capitulo descreveu-se o0 estado da arte para a definicdo da
ferramenta de autoria, “a gramatica”, como é feita sua utilizacdo no decorrer de
quaisquer autorias (qualquer dominio), sua origem tedrica bem como suas principais
divisbes. A sua estruturacdo da compilagédo de uma autoria, mediante o parser, uma

autoria (como o exemplo citado da modelagem do xadrez) e a gramatica.

Foram aplicadas as regras basicas para constru¢cdo de gramaticas, suas
principais divisdes, sua aplicagdo em construcdo de compiladores, linguagens e na
ferramenta de autoria definiu-se sua principal caracteristica, juntamente com suas

peculiaridades inerentes ao projeto Mathnet (Labidi, 1998).

A estrutura foi demonstrada com inclusdo de alguns exemplos e finalmente
0 conjunto de acdes necessarias para que a linguagem de modelagem possa ser

utilizada juntamente com 0s seus componentes, como o Parser.
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5 - MODELAGEM DA FERRAMENTA DE AUTORIA —
CASOS DE USO DO ESPECIALISTA

Neste capitulo é destacada a maneira como foi desenvolvida a modelagem
da ferramenta de autoria para os casos de uso do Especialista, utilizando a
linguagem de modelagem unificada — UML. Destacam-se 0S seus principais

diagramas, mostrando o funcionamento dos casos de uso.

5.1 Introducao

Como mencionado em capitulos anteriores, a ferramenta de autoria utiliza
dois atores para modelar seus casos de uso. O engenheiro do conhecimento e o
especialista.

Para fins de modelagem foram criados os casos de uso do especialista
(Figura 24) e do engenheiro do conhecimento. Porém no mundo real (utilizacéo da
ferramenta de autoria) os casos de uso de ambos, sdo manipulados pelo

especialista.

F t
ESpEciassty ‘azar gutoria

fiom Artoe=) from Espiaian

Crian viSao imkima

i i
g anizas i <sinclugefss T EROAHE

Tram Engersi | ifla)

Editar unidade d# conhscimsnto

(Trem Eapa sl

Figura 24 Diagrama de caso de uso do Especialista

O especialista possui a responsabilidade de criar o dominio com toda a
estrutura prevista pela gramatica utilizada pelo Mathnet, enquanto que o engenheiro
do conhecimento é responsavel em realizar o manuseio e manutencao dos agentes
artificiais (Jennings, 1998). Neste capitulo ser& realizada uma analise dos casos de
uso (Cook, 1998) do especialista, sado eles: “Fazer autoria”, “Criar Visdo Interna”,

“Editar unidade de conhecimento”, e “Organizar Dominio”.
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5.2 Diagramas do Caso de uso “Fazer Autoria”

Para cada um desses casos de uso, foram criados diagramas
representados por meio de esteredtipos (representam um conjunto de classes ou de
um servico). A idéia de esteredtipos tem sido utilizada tanto como método de
representacdo de informacfes quanto como método de aquisicdo de novas
informacgBes para um modelo de usuario. Na modelagem da ferramenta de autoria
foram construidos diagramas (Breu, 1998) especificos, para auxiliar a construcao da

ferramenta em nivel de projeto.

Esparislists F oz saraita
o Actoes)

Algumas gas L

NG g

CINEEEE U cliabagBo
TATEm padte I 1
damtemace

Iriteafar eALtonia -
C owntrodadorutoria CominipAuioia

Janela
(o m Classas)

Figura 25 Diagrama de Classe do caso de uso “Fazer Autoria” do especialista utilizando esteredtipos.

Observando o primeiro caso de uso, “Fazer Autoria”, observa-se o
especialista no diagrama de classe (Booch, 2000) mostrado na figura 25, com a
utilizacdo de uma interface que visa mostrar as opcdes para que 0 especialista
possa “Fazer Autoria”’, ndo necessariamente na criacdo de uma autoria, 0
especialista sera obrigado a preencher todos os valores da gramética de autoria (ou

linguagem de Autoria).

Caso alguns campos ndo sejam preenchidos, a ferramenta dispde de
valores default, que séo acionados assim que ndo sao preenchidos, durante a
autoria. Tem-se um estere6tipo chamado “InterfaceAutoria”, responsavel em ser o
elo entre o ator e a ferramenta de autoria (ela sera vista em muitos diagramas
posteriormente), para realizar algum controle da autoria foi criado um estere6tipo

chamado “ControladorAutoria” para que possa controlar as acdes tomadas pelo
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especialista e finalmente um estere6tipo de armazenamento chamado

“DominioAutoria” que permite acumular o conhecimento.

Em cada um desses estereétipos, existem N classes que agrupadas em
cada um dos casos de uso permitem que 0 mesmo seja concretizado com sucesso.
Por exemplo, na “InterfaceAutoria”, tem-se a classe janela, “dialogbox” entre outras

gue compdem a interface da ferramenta de autoria.

: Especialista : Interfacefutoria Controladorﬂqutona : DominioAutoria

20 0 0

: Especialista cInterfaceAutaria < ControladorAdtoria . DominioAdtaria

D MNaovo

Seid ndo
existe entdo
criar novo

iniciar autoria (id)

)

iniciar autoria (d) .

criar(jd,)’

abrirdd) .

qvo itemiitem. detalhgs|

[ I

“fion itern (iterm, detalhigs)

ovoitemidetalhes

T atualizar

T

R

Figura 26 Diagrama de sequéncia do caso de uso “Fazer Autoria” do especialista utilizando
esteredtipos

A figura 26 mostra um diagrama de sequéncia do caso de uso “Fazer
autoria”. A principal vantagem deste diagrama (Furlan, 1999) em relagdo aos
anteriores é a sua visualizacédo temporal dos acontecimentos (a¢des), no entanto no
uso de esteredtipos, a visdo de analise fica muito restrita, sendo porém necessaria
uma visado de projeto para que se tenha uma visdo mais proxima da realidade.

E mostrado passo a passo os acontecimentos ocorridos para a realizac&o
do caso de uso “Fazer autoria”, levando a questdo temporal como relevante. O ator
(especialista) inicia a autoria, sinalizando uma nova autoria para “InterfaceAutoria”,
esta solicitagdo € enviada para “ControlaAutoria”, que pode criar ou editar um

dominio (conhecimento).
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O caso de uso “Fazer Autoria”, ao nivel de projeto tem as seguintes classes:

a classe “Janela” e a classe “Dominio”. Na figura 27, pode-se observar que é iniciada

a autoria por meio da classe “Janela”, em seguida é editado um dominio a ser

preenchido pela classe dominio. Apds a conclusdo deste dominio, o especialista

solicita a gravacdo da edicdo do dominio para a classe “Janela”, esta mensagem é

enviada a classe dominio que realiza a gravagdo. E importante se observar que

existem outras sub-classes, como CtrAutoria, AutorialU etc.

1: Inicializar a Ferramenta
—:_'_-,.

Arui estan
todas as

opries de
trabalho da
farramenta

A

-Especialista

—
3: Salvar a Edigéo

4: Salvar i

Daminia

2: Editar Dominio

Figura 27 Diagrama de Colaboragdo do caso de uso “Fazer Autoria” do especialista em nivel de

projeto.

No diagrama de sequéncia (Alhir, 1998) destas classes, observa-se 0 passo

criado para o inicio da autoria, 0s passos sao 0s mesmos dos diagramas anteriores,

sendo o diferencial a utilizacdo das classes que foram implementadas na ferramenta

de autoria, como mostrado na figura 28.
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: Ezpecializta :Jdanela : Draminio

A

. Especialista

cJanela . Dominio

Escolhe Opcéo

Editar Dominio

Salvar Dominio

Figura 28 Diagrama do caso de uso “Fazer Autoria” em nivel de projeto

A figura 28 mostra como ocorre a interacdo do especialista com a criacéo de
uma autoria. Interessante observar que existe uma certa quantidade de classes
secundérias e terciarias que estdo atuando em conjunto com as classes,
mencionadas neste diagrama, possibilitando assim ao Autor do dominio a realizacdo
deste caso de uso.

Pode ocorrer o que se denomina de cenarios alternativos, nos quais o
especialista pode cancelar a autoria; ocorrendo isto, o sistema (ferramenta de
autoria) solicita a confirmacdo do cancelamento, o sistema abandona o estado atual,

retorna ao menu principal e o caso de uso termina com sucesso.

5.3 Diagramas do Caso de uso “Criar Visao Interna”

O caso de uso “Criar Visao Interna” utiliza os mesmos trés estereoétipos, a
“InterfaceAutoria”, o “DominioAutoria” e “ControlarAutoria”. Este caso de uso
mostrado na figura 29 permite que o especialista descreva o0s curriculos e o0s
problemas (Costa, 1997). No esterestipo de armazenamento “DominioAutoria”, estdo

as classes curriculum e problemas.
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Casode uso do Especialista, [,
"Criar¥isao Interna" { Diagrama
de Classe - Analise)

Especialista Interfacefutoria

(from Actors) '
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- 1
-~"" DominioAutoria :“uﬁ ControladorAutoria
Curriculum i x”
ffrom Classes) ' Estao contidos
! Curriculurm g
! prohlemas
Froblema

(from Classes)

Figura 29 Diagrama de Classe do caso de uso “Criar Visdo Interna” do especialista utilizando

esteredtipos
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Quando se coloca o diagrama de classe em um diagrama de sequéncia

(figura 30) observam-se, 0s acontecimentos que ocorrem neste caso de uso.

Inicialmente o especialista solicita criar um novo curriculum (pode também, ou nao

adicionar valores na classe problemas). E feita uma descricio dos problemas e

curriculums, para que em seguida possa realizar uma gravacdo (salvar) para a

“InterfaceAutoria”. Esta acdo é enviada para “ControladorAutoria”, para que em

definitivo possa reenviar esta solicitacdo para o estere6tipo “DominioAutoria”, ele por

sua vez concretiza a acao de “salvar”.
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: Especialista | : Interfacesutoria : Controladorfutaria : DominioAutaria
. Especialista - Interfacefutoria - ControladorAutoria - DominioAutaria

Casode usodo
Especialista, "Criar Visdo
Interna" { Diadrama de
Sequéncia - Analise)

Mowa

i |

H : Movn E

H IJ
E Descrgver

N

w
~
h

Salvar
Salvar

T
1
1
1
1
1
i
1
1
1
|

Salvar

I

Cescrever
FProblemas e
curticulum

Figura 30 Diagrama de sequéncia do caso de uso “Criar Visao Interna” do especialista utilizando
estereotipos.

Esta descricdo do caso de uso pode ter como cendrio alternativo o
cancelamento da criacdo de curriculo e dos problemas. O sistema verifica a
confirmacdo do cancelamento para depois encerrar o caso de uso. Pode haver
outros cenarios alternativos, sendo que se destacou somente este como exemplo.

A figura 31 mostra o diagrama de colaboragcdo com oito seqiéncias de
passagens de solicitacfes. Inicialmente o especialista solicita a criacdo de uma visao
interna, ele entdo descreve o dominio mediante a mensagem 2, e seguintes
(descreve problema, curriculo e dicas). Realizado esta etapa o especialista solicita a
gravacao(salvar) das informagdes descritas.
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de Sequancia)

1: Solicitar a opgdo Criar Visdo Interna
—
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LJanela

T: Solicitar a oppdo Salvar
—_—

:Especialista

Subdominio
eh um
contexto
composto de
urma
profundidade

Curric...

Subd...

/A: Descreve Curriculo

Frdicas

\2: Descreve o Dominia
a: Salvar Daminin

N\

Dominin

s
3: Descreve o Subdominio

5. Descreve Problemas

N

Prob...

/E:Descreve Dicas

Figura 31 Diagrama de Colaborac¢do do caso de uso “Criar Visdo Interna” do especialista em nivel de

projeto.

Na nota mostrada na figura 31, o destaque para a mensagem que O

subdominio é composto por um contexto e uma profundidade.

A figura 32 mostra as ac0fes realizadas ao longo do tempo para a realizacéo

do caso de uso “Criar Visdo Interna”.

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

85

: Especialista I s Janela | :Dominio | : Subdominio I : Curriculum I :Problema I : Frdicas

A

: Especialista

‘ - Janela ‘ | : Dominio ‘ | : Subdominin

‘ : Cumiculum ‘ ‘ : Problema ‘ ‘ . Frdicas ‘

Solisitar a Opgda Crar ‘isHo Intema

|

1
1
1
1
1
1
1
. 1
Descreve Dominio |
1
1
1
1
1
1
1

: Descreve SubDominio

—

1
| Descreve Cumiculo

:

1
Dezcreve Problema
Ll

- -1

I

Descreve Dicas

”:

Solisita a opgdo Salwar

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
H : Salwar Dominio

Figura 32 Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Criar Visao Interna” do especialista em nivel de

projeto

5.4 Diagramas do caso de uso Editar Unidade de Conhecimento

Ao iniciar este caso de uso, o especialista podera criar ou modificar a
unidade de conhecimento de um determinado subdominio de conhecimento. A figura
33 mostra que apos a criagdo da unidade de conhecimento € realizada uma
verificacdo do conteudo, mediante a utilizacdo do Parser. Esta verificacdo €
necessaria para que seja realizada uma verificagdo da sintaxe da unidade de
conhecimento contida no dominio. Sendo que no interior da unidade de
conhecimento da autoria, propriamente aqui chamado pelo estere6tipo
“UnidConhecimentoAutoria”, sdo armazenados o0s recursos e as fontes desses
recursos; por servir como local de armazenamento, foi utilizado um estereétipo de
armazenamento para realizar a modelagem. O gerenciamento destas etapas € feito
mediante a utilizacdo do esteredtipo de controle, como anteriormente mencionado e
aplicado “ControladorAutoria”.

O diagrama de classe da figura 33 € colocado passo a passo ha figura 34.
Nela estdo os seguintes passos: inicialmente o especialista solicita uma edicdo de
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uma unidade de conhecimento, esta solicitacdo € recebida pela interface
(InterfaceAutoria) que envia esta mensagem para o controle (ControladorAutoria)
que autoriza o0 especialista a manusear a unidade de conhecimento
(UnidConhecimentoAutoria).

Especialista InterfaceAutoria
hs
ffrom Actors) "
Al
hs
)
’ T:LM
- ControladorAutoria
.° Parser L
i - ' "
“ H\ ! N
s - £ N
. Ll hs
Faza i . N !
verificagdo da . N i
sintaxe da .. . Realiza a
unidade de “\\ 'ﬂi chamada do
conhecimento - parser para
contida no verificagdo da
dominio unidade de
. conhecimento.

Ma unidade de #,»" UnidConhecimentoAutoria

canhecimento estao

05 recursos e as

fontes destes

recursos

Figura 33 Diagrama de Classe do caso de uso “Editar Unidade de Conhecimento” do especialista
utilizando esteredtipos.

Apos a conclusdo da edigéo € feita uma solicitagcdo para salvar (gravar) a
unidade de conhecimento, esta solicitagdo passa pela interface (InterfaceAutoria) e
chegando no controle (ControladorAutoria). Neste local é feita uma solicitacdo ao
Parser para realizar uma verificagdo na sintaxe da unidade de conhecimento. O
parser realiza esta verificacdo e apos a verificacdo, ndo existir nenhum erro, o
controle realizara uma gravacdo da unidade de conhecimento. Apds todas estas

etapas, é enviada uma mensagem de status para o ator (especialista).
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I
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I
I
I
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/
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tb oz recursas
e as fontes

)
:

Salvar

! Solicitar Parser
' TecuIsos

I

"Wierificar Unidade conhecimento
'

Y

Envia msg de Status

L
'
|
|
|
|

- - -
s -

A msg indica o Se verificagde sintatica
sucesso ou ndo da oK
gravagio

Figura 34 Diagrama de sequiéncia do caso de uso “Editar unidade de conhecimento” do especialista

utilizando esteredtipos

Em nivel de projeto tem-se cinco classes, a classe janela, classe
Lmdparser, classe UnidConhecimento, classe fonte e finalmente a classe recurso. A
figura 35 mostra o diagrama de colaboragédo com a seqtiéncia dos passos a serem
tomados, sendo interessante a observacdo que uma unidade de conhecimento
somente podera ser criada se tiver uma unidade pedagdgica associada a ela. Esta
sera a condicao inicial, e como pdés-condicdo a criacdo de unidade de conhecimento,
agora associada a uma unidade pedagdgica.

A figura 35 mostra o diagrama de colaboragcdo do caso de uso “Editar
Unidade de Conhecimento” em nivel de projeto, sendo importante frisar que se em
algum momento ndo ocorrer exatamente o que estd mencionado na figura abaixo,
havera cenarios alternativos que permitirdo a conclusdo do caso de uso, embora

este ndo alcance e conclua seu cenario basico com sucesso.
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1: Escolhe a apgdo "Editar unidade de conhecimenta”

% sJanela

5. Escolhe a opgdo " Salvar Unidade de Conhecimento”

:Especialista

2: Editar a Unidade de Canhecimento

\

g: Salvar Unidade de Conhecimento
8: Carregar Unidade de Conhecimento para Verificagdo

" \

Lmdp. . nid...

/ 3 Editar Recurso

Ag/

7. Solicitar Verificador de Regras de Consisténcia

. Fonte

= Fecurso
4. Editar Fonte

Figura 35 Diagrama de colaborac¢&o do caso de uso “Editar unidade de conhecimento” do especialista
em nivel de projeto.

Os passos utilizados para alguns cenérios alternativos séo, por exemplo, a
situacao do especialista suspender a edicdo. Com esta atitude, o sistema solicita a
confirmacédo da suspenséo da edicdo, o sistema salva o estado atual da unidade de
conhecimento, realiza a sinalizacdo de que a edicdo est4 suspensa e encerra 0 caso

de uso com sucesso.

Para que este caso de uso possa se realizar de maneira satisfatoria, o caso
de uso “Editar Unidade de Conhecimento” deve permitir a edicdo do conhecimento
de modo grafico e em modo texto. A figura 36 mostra o diagrama de sequéncia do

caso de uso.
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Figura 36 Diagrama de sequéncia do caso de uso “Editar unidade de conhecimento’ do especialista

ao nivel de projeto

5.5 Diagramas do caso de uso Organizar Dominio

A organizacdo do dominio permite criar uma estrutura de contextos para o
dominio de conhecimento que se estd trabalhando; esta estrutura de contexto
juntamente com uma profundidade ir4 constituir o subdominio. A necessidade de
organizar o dominio se faz mediante a necessidade de se criar um dominio. Na
estrutura abaixo, na figura 37, pode-se observar os estereotipos “InterfaceAutoria”,
“ControladorAutoria”, “DominioAutoria” e “ListAgentesAutoria”.

No esteredtipo “DominioAutoria”, os identificadores dos agentes sdo criados
pelo especialista; estes identificadores dos agentes sdo colocados para cada par
contexto-profundidade. Na figura 38, tem-se uma melhor nocdo de como estes

passos acontecerdo mediante o diagrama de sequéncia.
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-0 Especialista

@é‘ -7 ifram Actars)

Eh criado o ID
Listtgentestutoria do agente |

DominioAutoria

Figura 37 Diagrama de Classe do caso de uso “Organizar Dominio” do especialista utilizando
esteredtipos
Inicialmente o especialista solicita a opcdo “organizar dominio” para o
esteredtipo “InterfaceAutoria” responsavel em ser o elo entre o mundo externo e a
ferramenta, esta classe envia esta solicitacdo para “ControlarAutoria”, a partir de
“ControlarAutoria” € solicitada ao “DominioAutoria” um novo dominio, depois de
criado o par contexto-profundidade e o ID dos agentes. Estes agentes sao
armazenados em uma lista de agentes (pelo menos temporariamente), apos esta
etapa o especialista solicita a gravacdo do dominio para a “InterfaceAutoria” que
repassa ao controle (ControlarAutoria) que solicita a gravacéo do “DominioAutoria” e
depois a mesma solicitacdo € feita para “ListAgentesAutoria” que realiza a

gravacgao(salva).
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s M . SRS s

Figura 38 Diagrama de seqiiéncia do caso de uso “Organizar Dominio” do especialista utilizando
esteredtipos

Na figura 39 estdo as classes implementadas na ferramenta de autoria,
duas classes compéem o subdominio, a classe contexto e a classe profundidade.
Inclui-se neste diagrama em nivel de projeto, a classe agente, em que € definido o
ID do agente.

Os mesmos passos sao realizados no diagrama de sequéncia da figura 40,
tendo o tempo como foco dos passos na criagdo do subdominio (par contexto-
profundidade), a especificacdo em nivel de projeto de cada uma das classes
encontra-se nos anexos.

Os casos apresentados perfazem as acdes que o especialista realiza no
momento em que esta interagindo com a ferramenta de autoria, sendo que a divisao
dos casos de uso entre o0 especialista e 0 engenheiro do conhecimento é meramente
tedrica, pois as acbes na pratica na maioria dos casos do engenheiro do
conhecimento serdo tomadas ou assumidas pelo especialista; a intervencédo do
engenheiro do conhecimento sera em casos especiais em que o dominio seja

complexo demais para o especialista poder realizar sozinho a autoria.
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Figura 39 Digrama de Colaborag¢éo do caso de uso “Organizar Dominio” do especialista em nivel de

andlise
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O especialista poderd ter talvez a ajuda de outros especialistas e

consequentemente a atuacdo de um engenheiro do conhecimento, para poder

realizar a aquisicdo de conhecimento do especialista.

Tais diagramas resultardo nas principais atuacdes do especialista no

manuseio da ferramenta de autoria. Cada especialista (professor) podera editar o

dominio para o ambiente cooperativo Mathnet (Figura 40).
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Figura 40 Diagrama de sequéncia do caso de uso “Organizar Dominio” do especialista em nivel de
andlise
No entanto, possivelmente havera niveis de dominios distintos para cada
aplicacao da aprendizagem, sendo que nos dominios semelhantes devera haver um
consenso entre especialistas para criarem um dominio padrdo que atenda a

requisitos basicos do assunto.

5.6 Consideracdes Finais

Estes casos de uso utilizados pelo especialista perfazem as principais
acles, que permitem ao especialista manipular o dominio, este conhecimento pode
sofrer constantes mudancas, de acordo com a necessidade. O especialista, por
exemplo, pode mudar o foco do dominio, criar atualizacdes do dominio
periodicamente para facilitar a aprendizagem, o que pode ocorrer de acordo com a
complexidade do dominio. Neste capitulo foram modelados os casos de uso do
especialista. Foi mostrada a modelagem tanto ao nivel de andlise quanto ao nivel de

projeto. Outros casos de uso podem ser acrescidos ou retirados conforme a visédo
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vinculada para uma modelagem de uma ferramenta de autoria. Edigbes estas que

poderdo ser feitas por futuros trabalhos.
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6 - MODELAGEM DA FERRAMENTA DE AUTORIA — CASOS
DE USO DO ENGENHEIRO DO CONHECIMENTO

Neste capitulo é destacada a maneira como foi desenvolvida a modelagem
da ferramenta de autoria para os casos de uso do engenheiro do conhecimento,
desenvolvida na linguagem UML, como foram modelados os principais diagramas,

mostrando o funcionamento dos casos de uso, bem como a sua modelagem em

nivel de projeto.

6.1 Introducéo

O numero de casos de uso (Furlan, 1998) que o engenheiro do

conhecimento manipula, perfazem um total de cinco casos de uso. Ele cria o agente,
edita o comportamento de resolucdo de problemas, edita agente, retira agente e
finalmente atualiza o agente. Sendo que s&do quatro os casos de uso que sao

dependentes do caso de uso “Atualizar Agente” (figura 41).

x -

- .
_ < atualizar agente

Engenheiro
7 sCfrom Engenhairo)
- 1 L

.

(fram Actars) .

AT B 1 L
| 4
.
4

v
==imgludes=

1
==incjudes== .

-
1

- '
- ¢
'

Editar Comportamento de Editar Agente Criar Agente Retirar Agente
Feszolucao de Problemas (from Engenheira) ffrom Engenheie) (from Engenheira)

ifrom Engenheiro)

Figura 41 Casos de uso do engenheiro do conhecimento
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Os casos de uso do engenheiro do conhecimento, assim como os do
especialista, foram divididos em casos de uso com a utilizacdo de esterestipos
(utilizado para andlise) e casos de uso com classes para implementacao (utilizado
para projeto). Todas as classes utilizadas para implementar os casos de uso do
especialista e o engenheiro do conhecimento estdo em anexo no final desta
dissertacao.

6.2 Diagramas do Caso de uso Criar Agente

Neste caso de uso, o engenheiro do conhecimento podera criar um agente
de dominio e armazena-lo na lista de agente de autoria. O agente j& possui um ID e
se encontra na lista de agentes da autoria; 0 que o engenheiro realiza € uma
verificacdo da lista de agentes e determina o agente a ser criado, compondo desta

forma o seu detalhamento, como mostrado na figura 42.

&

ControladorAutoria~

ﬁ 1-—.
.7 ifrorm Especialista) .
E % i /:/ u@
Engenheiro Interfacesutoria ,,f” ListagentesAutoria
tfram Actors) ffram Especialista) e ffrom Especialista)

- 1
1
1
- 1
1

0 agente

criado sera .
armazenada Agente

na lista de (from Classes)
agentes T

Esta egpecificagdo indica a

utilizagdo da "classe agente” na
criacdo de urn novo agenta a ser
armazenado na lista de agentes

Figura 42 Diagrama de colaboracdo do caso de uso do engenheiro do conhecimento “Criar agente”

utilizando estereoétipos

Foram utilizados trés esteredtipos a  “InterfaceAutoria”, cuja

responsabilidade €& disponibilizar e servir de interface entre a ferramenta e o
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engenheiro do conhecimento para que ele possa realizar o controle na criagao e
manutencao de agentes; o esteredtipo “ControladorAutoria” representa um processo
interno de controle das acdes tomadas pelo engenheiro do conhecimento e reativas
da ferramenta de autoria, durante a sua utilizacdo; e finalmente o estereoétipo
“ListAgentesAutoria” cuja responsabilidade é armazenar os ID dos agentes com o
seu detalhamento de servigo. O agente para o especialista € somente composto de
ID e sem definicdo de servico, a definicdo dos servicos do agente é feita pelo

engenheiro do conhecimento.
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| | I I

I I
L| | |
I I
H ! Moo ! !
7 I
: Ll :
i i Yerificar ID do agente i
I 7
! ! H I
E E i E Frocurar agente
I I I
I I I
: : 1 L
X X Mostrar resbitado da busca X
I I A I
: i |
Detalhar agents -
I I
I ! !
I I I
(. 1 1 1
' Salvar agente ! ! !
L| | |
L | Salvar | :
7 I I I
I I
E H + Armazenar na lista de agertes E
' L]
I
I |
I I
I I
I I

Figura 43 Diagrama de sequéncia do caso de uso “Criar Agente” com o0s esteredétipos

Na figura 43 pode-se visualizar o diagrama de seqUéncia que representa o
engenheiro realizando a criacdo de um agente. Ele solicita para a interface a criagao
de um agente; a interface envia esta solicitacdo para o controle, que verifica o ID do
agente na lista de agentes; o estere6tipo que representa a lista de agentes, faz uma
busca pela ID do agente; ao término desta busca, é enviado um resultado a
interface, que € mostrado ao engenheiro do conhecimento. Se, somente se, 0
resultado da busca for verdadeiro, isto €, 0 agente com sua ID for encontrado, o

engenheiro do conhecimento inicia o detalhamento do agente; isto inclui detalhes
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como o tipo de protocolo de comunicacdo a ser utilizado pelo agente. Ap6s o

detalhamento, o engenheiro do conhecimento solicita uma gravacdo do

detalhamento do agente e finalmente armazena este agente detalhado na lista de

agentes.

Janela

1:Escolhe a opgdo " Criar Agente”

9: Solicitar salvar agente

— T

4:Indica o agente a ser criado
___,d.—'-’?
7. Detalhar agente

- Engenheiro

a: Escolher agente

3 Mostra a lista de agente&

/10: Salvar agente

a: Detalhes do agente

CAgente

ilsmicita alista de agentes

G: Encontrar agente

——

Lista. .

Figura 44 Diagrama de colaboracéo do caso de uso “Criar Agente” em nivel de projeto

No diagrama de colaboracdo mostrado na figura 44, pode-se observar que

em nivel de projeto, tem-se trés classes basicas: a classe janela, que serve de

interface e substitui o esteredtipo “InterfaceAutoria”, embora na pratica ndo seja

somente ela que faca parte da interface. Existem outras como, por exemplo, a

“CtrAutoria”. Optou-se por colocar as principais classes e omitir da modelagem as

classes secundarias. Todos 0s passos sdo 0s mesmos dos estere6tipos, s6 que

agora se tem as classes que realmente foram implementadas na ferramenta de

autoria.

Os agentes de dominio criados pela ferramenta de autoria ficam em estado

dormente (entenda-se como ndo ativo) em formato texto, sendo iniciados ou

ativados, somente quando estiver em um ambiente cooperativo como o Mathnet ou
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similares. No diagrama de sequéncia da figura 45 o temporalidade é o relevante no
processo de criar 0 agente.

: Engenheiro I :Jdanela : ListadeAgentas D Agente
. : s L :
- Engenheiro Janela ListadeAdentas Agente

Escolher opgdo criar agente

I s

Solicitar Lista de agentes

—--

. Mostrar lista de agentes

|
|

Escaolher"Indicar e detalhar o agente”

e P e B

Escolher agente i E
X Agente escolhido .
DetalharUagente .

Escolher salvar agente

Salvar agente

:

Figura 45 Diagrama de sequiéncia do caso de uso “Criar Agente” em nivel de projeto

A composicdo desses agentes nesta lista de agentes pode ser
constantemente atualizada, tudo isso ira depender do trabalho do engenheiro do
conhecimento ou até mesmo do especialista em criar novos dominios. Este pacote
de agentes é agrupado em uma lista de agentes, tornando possivel uma busca
rapida e versatil pelo engenheiro do conhecimento. Cada agente criado pode ter
uma configuracao diferente de acordo com os objetivos a serem colocados nele por
meio do engenheiro do conhecimento, podem existir N agentes com N

peculiaridades.
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6.3 Diagramas do Caso de uso Editar Agente

Com este caso de uso o engenheiro do conhecimento podera editar um
determinado agente de dominio. No contexto do caso de uso um agente sera
modificado, no entanto é importante observar que o agente pode ser editado sem o
modelo de conhecimento, porém ndo pode ser executado.

@

ControladorAutoria

L {frorm Especialista) -,
. .

- ‘\\x
-

ot @ D

Engenheira InterfaceAutoria Listhgentesfutaria

(from Actors) L7 ifrom Especialista) .7 ifrom Especialista)

- - "
- B \

"
- - .

.

Armazena agente

maodificada na lista
Detalhar de agentes
agente

Agente
(from Classes)

Figura 46 Diagrama de classe do caso de uso “Editar Agente” do engenheiro do conhecimento

utilizando estereotipos

Sado utilizados os mesmos esteredtipos modelados em casos de uso
anteriores. A inteface € representada por “InterfaceAutoria” e o controle por
“ControladorAutoria” e o0 armazenamento dos agentes em “ListAgentesAutoria” como
mostrado na figura 46. O engenheiro do conhecimento abre o caso de uso “Edita
Agente”, em seguida inicia o detalhamento do agente, para depois salva-lo, apés

esta etapa termina o caso de uso.

Na figura 47 o diagrama de seqiiéncia demonstra 0s passos utilizados em
relacdo ao tempo. Inicialmente o engenheiro solicita a interface (InterfaceAutoria)
uma nova edicdo de agente, esta solicitacdo € repassada ao controle
(ControleAutoria), o controle realiza a solicitacéo de edi¢cao de agente para a lista de
agentes (ListAgentesAutoria), a lista de agentes envia os ID de todos os agentes ali
armazenados (observando que o0 engenheiro também pode realizar uma busca

diretamente sobre o agente que a ser editado).
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: Engenheim | : InterfacefAutoria I : ContraladarAutaria : Listtgentesfutaria
: Engenheiro : Interfacefutars : Contraladorfutoria : Listfyjentes futora

! Nowa edigio de agerte

Howa edigdn

Solicitar Lista de agentes

Wistrar Lista

Esolher Agente

Escolher agerte

Selecionar agente

Busecar agerte

Iniciar Detalhamento

Detalhar agents

Sahwar

Salvar

Amnazenar na lista

Aualizar lista

[

) s Y s (AU oy SR s M s ST oy PO oy PR oy SRR

-l—l-|:---------l—|/H--|:----4:--|:------

Y o PSR s SRPUYUYSU RSN s SO AU s SR
U s Y s PO s S s SR oy Ny (R oy N s PR

Figura 47 Diagrama de sequéncia do caso de uso “Editar Agente” utilizando estereétipos

A seguir, o0 engenheiro escolhe o agente por meio da Interface
(InterfaceAutoria) que envia este mesmo comando para o controle (ControlaAutoria)
que repassa a selecdo para a lista de agentes (ListAgentesAutoria) que realiza a
busca agente. Encontrado o agente, o engenheiro do conhecimento inicia o
detalhamento do agente por meio da Interface (InterfaceAutoria), solicita a gravacao
do detalhamento do agente, o controle (ControladorAutoria) recebe a solicitacdo e
envia a mensagem para o agente se salvar e ao mesmo. Passadas estas etapas o

agente é armazenado na lista de agentes (ListAgentesAutoria).

Em nivel de projeto se tem a figura 48. Serdo trés classes, responsaveis em
realizar este caso de uso, sera uma classe com a responsabilidade de servir de
Interface para o engenheiro do conhecimento, no caso a classe “Janela” sera

utilizada para esta finalidade.
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Janela

1: Iniciar Editar agente

T
7

5: Detalhar agente

2. Realizar busca do agente

7

7: Solicitar Salvar agente

A

- Engenheiro

3. Encontrar agente

4: Mostrar agent
g B

8. Salve agente

Lista...

/E: Cetalhes do agente

CAgente

Figura 48 Diagrama de Colaboracdo do caso de uso “Editar Agente” em nivel de projeto

Uma classe “agente” que seria responsavel em armazenar as edi¢cdes sobre
0 agente, uma classe Lista de agentes, representada por “ListadeAgentes”. As
etapas que ocorreriam seriam as mesmas, tendo apenas como diferencial as classes

gue realmente estariam sendo implementadas pela ferramenta de Autoria.

Estas acbes sdo bem visualizadas por meio da figura 49, no qual observa-
se o diagrama de sequUéncia em que o engenheiro do conhecimento realiza as
etapas de “Edicdo do Agente”, levando em consideracdo o tempo. Realizado o
cenario basico podemos ter como cenarios alternativos a suspensao da edicdo pelo
engenheiro do conhecimento; para esta situacédo o sistema (ferramenta de autoria),
solicita a confirmagdo da suspensdo, para em seguida se a resposta for uma
confirmacdo o caso de uso se encerra com sucesso. O engenheiro também pode
cancelar a edicdo de agentes ou até mesmo deixar de detalhar o agente deixando
para termina-lo posteriormente. A ferramenta de Autoria aceitara estas alternativas,

sem prejudicar o detalhamento do agente.
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: Engenheira rJanela I : ListadeAgentes D Agente

X

. ; : 2L ;
- Engenhgira Janela ListadeAnentas Anente
i Iniciar Editar agente i i E
|-F| 1 1
u , Realize husca de agente . !
: |_| !
! 1
| U \ Encontrar agente !
: : L i
. i Mostrar agente ! !
| |—| !
! Detalhar agente ! - H
L L . ;
L . :
H | Detalhes d agente :
| Solicitar salvar agente U | i
' |_:_| | ,
| h
H | Salve o a'gente '
u : U.
| h
] | h

Figura 49 Diagrama de sequéncia do caso de uso “Editar Agente” em nivel de projeto.

Assim como nos casos de uso anteriores, obviamente havera outras classes
gue nao estdo sendo mencionadas, no entanto tais classes ou estdo embutidas nas
classes mencionadas acima ou colaboram com as mesmas. Neste caso o grau de
importancia das mesmas € menor do que as que estdo sendo mencionadas, embora

sua participacéo seja de importancia assim como as classes destacadas.

6.4 Diagramas do Caso de uso Editar Comportamento de Resolucao

de Problemas

Ao iniciar o caso de uso Editar Conhecimento, o Engenheiro do
conhecimento podera criar ou modificar 0 modelo de conhecimento de um
determinado Agente de Dominio. No contexto a sociedade de Agentes de Dominio
tera um comportamento diferente, pois o conhecimento de um de seus agentes foi
modificado (ou um novo agente foi criado). Nao existe nenhuma precondi¢cdo pra
que este caso de uso se realize. A pds-condicdo que havera sera o agente ter uma
nova base de conhecimento, criada a partir do modelo de conhecimento recém

editado. Tem-se a figura 50 que mostra as etapas para este caso de uso.
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SO

Engenheiro InterfaceAutarias
(from Actors) Afrom Especialista) i N
/r - -
/I N -
.r’ " .
r ~
2 A
DominioAutaria ¥ ~"Controladorsutatia
{from Especialista) - o (from Especialista)

Realiza a
verificagdo do
modelo

Parser

{from Especialista)

Figura 50 Diagrama de Classe do caso de uso “Editar Comportamento de Resolucdo de Problemas”

do engenheiro do conhecimento utilizando estereétipos

Foram utilizados quatro estere6tipos para melhor explicar os passos
construidos pelo engenheiro do conhecimento para concluir o caso de uso.
Inicialmente o engenheiro solicita a Interface (InterfaceAutoria) uma edicdo no
comportamento de resolucdo de problemas; esta solicitacdo é enviada para o
controle (ControladorAutoria) que envia a solicitacdo da edicdo do dominio
(DominioAutoria). Apos a etapa de edicdo o engenheiro do conhecimento solicita
salvar a edicdo, novamente este passo passa por ‘“InterfaceAutoria” e
“ControladorAutoria”, sendo que ao chegar no controle é feita uma solicitado para o
Parser verificar a edicdo do dominio. Desta forma o Parser realiza esta verificacao
do dominio (DominioAutoria). O Parser mostra o resultado desta verificacdo para a
interface da ferramenta de autoria por meio da “InterfaceAutoria”. Deixando desta
forma a aprovacdo da gravacao (salvar) para o engenheiro do conhecimento para
este caso de uso Editar Comportamento de Resolucdo de Problemas. A figura 51

mostra estas etapas por meio do diagrama de seguéncia.
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Confirmar o "Salwar" !
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Mastra o Status do
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Figura 51 Diagrama de sequiéncia do caso de uso “Editar comportamento de resolu¢céo de problemas”

a nivel de esteredtipos

Em nivel de projeto observa-se este caso de uso com as classes definitivas
sendo construidas por meio do diagrama de colaboragdo mostrada na figura 52. No
diagrama em nivel de projeto tem-se a classe “janela”, representando toda a
interface da ferramenta de autoria, enquanto que a classe “dominio” armazena a
especificacado de agentes de dominio, a classe “LmdParser”, especifica a classe que

verifica a edicdo do comportamento de resolucéo de problemas.

A figura 52 possui 0s passos com mais detalhes, observa-se que apoés a
verificacdo do modelo editado (passo 6), 0 passo sete é o de enviar um relatério da
verificacdo. E, finalmente, a classe “Janela” envia o relatorio para o engenheiro do
conhecimento. O engenheiro do conhecimento tem a autoridade e poder para decidir
se salva ou ndo o modelo do conhecimento. Os cendrios alternativos podem ser
inseridos por meio da suspensédo da edicdo pelo engenheiro do conhecimento ou

cancelamento da edicao.
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No cancelamento, o sistema ndo realiza a gravacdo do modelo. Porém
nestes cenarios alternativos pode-se até mesmo néo ter modelo de conhecimento

para o agente; se isto ocorrer, 0 sistema cria um novo modelo para o agente

sJanela

1: Salicita Opgdo editar conhecimenta

/

8: Mostrar relatario

3 Salvar modelo do conhecimento

- Engenheiro

\ 4: Balvar modelo

4: Solicitar verificagfo de mode

2. modificar elementos do modelo do conhecimento

\

/‘?: Enviar relatorio da verificagdo

6 Yerificar modela
—

Lmdp...

Figura 52 Diagrama de Colaboragéo do caso de uso “Editar Comportamento da resolugéo de

problemas” do engenheiro do conhecimento em nivel de projeto

A figura 53 ilustra melhor o que se mencionou anteriormente, sendo um
diagrama de sequéncia que mostra no intervalo de tempo os acontecimentos para o

caso de uso de “Edicao de Comportamento de Resolucéo de Problemas”.
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: Emgenheina tJdanela :Daminio :Lmdparser

X

- Engenheiro

Janela . Diaminig :Lmdparser

1 Solicitar opgdo Editar conhecimento

u

v Modificar elementos do modelo
1

U U

1
Solicitar salvar modelo !

|
U Ll Salvar modela
!

Saolicitar verificagdo e modelo

)

:

1
Erwiar relatdrio da verificagdo do modelo

Yerificar modelo

Mostrar relatdrio

Figura 53 Diagrama de Seqiiéncia do caso de uso “Editar comportamento de resolucao de
problemas” em nivel de projeto

6.5 Diagramas do Caso de uso Atualizar Agente

Ao iniciar o caso de uso atualizar Agentes de Dominio, o Engenheiro do
conhecimento podera atualizar o acréscimo ou retirada de agentes da Sociedade.
Ele ainda pode atualizar o conhecimento (dominio) de um agente qualquer, sendo
que o0 contexto existente € o caso de uso esta disponivel a partir da interface
principal da Ferramenta de Autoria, sempre que for necesséario ou preciso este caso
de uso podera ser utilizado para melhorar a exatiddo do dominio. Nenhuma pré-
condicéo foi identificada para a realizacao deste caso de uso a nao ser obviamente a
existéncia de um dominio. Como pés-condicdo, tem-se as alteracdes que se forem
confirmadas, a sociedade ira possuir um namero diferente de agentes, ou alguns
agentes foram modificados e retornaram para a sociedade. O fluxo de eventos a
ocorrer neste caso de uso é o autor de dominio (engenheiro do Conhecimento ou

Especialista) indicar que deseja realizar manutencdo em algum agente de dominio”.
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A figura 54 mostra exatamente a situacdo dos estere6tipos na ocasido do caso de

uso “Atualizar agente”.

Engenheira Interfacesutoria
ifrarn Actars) Jfram Especialista)
.-'f 1‘1
/{ "\
,-'r k"-
Envia para a . -
interface a lista G v
de agentes L,;” )
ListagentesAutoria ControladorAutoria
{fram Especialista) {from Especialista)

Figura 54 Diagrama de Classe do caso de uso “Atualizar agente” do engenheiro do conhecimento

utilizando esteredétipos

O esteredtipo “InterfaceAutoria” € a interface que recebe as solicitacfes do
engenheiro do conhecimento para realizar a atualizacdo de agentes do dominio. O
esteredtipo “ControladorAutoria” realiza o controle dessas solicitacbes para que
sejam realizadas e respondidas com qualquer resultado. Uma visdo mais apurada
desta situacdo pode ser vista na figura 55, nela se tem o diagrama de sequéncia que
mostra 0S passos que constituem a realizacdo deste caso de uso, utilizando

estereotipos.

Inicialmente o engenheiro do conhecimento solicita uma nova atualizacao,
esta solicitagdo é recebida pela “InterfaceAutoria” e enviada ao “ControladorAutoria”
que solicita a lista de agentes, existente na sociedade que compdem o dominio. Em
nivel de projeto pode-se visualizar melhor como estas classes irdo colaborar umas
com as outras bem como quais sao realmente estas classes a serem implementadas
para que este caso de uso possa concretizar tudo o que ele esta predeterminado a

concluir mediante a implementacéo da modelagem deste caso de uso.
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: Engenheairo I : Interfacefutaria I : Controladorfutoria : ListAgentezfutoria
. Engenheiro . Interfacefutoria . Controladorfutoria : ListtnentesAutoria
1
X Movo

I—

F--F-------=--

1

h Mlown '
| H Solicitar Lista de agentes |
E E Enwvia lists de agentes E
' Eszcolher agentes ' ' U
| Atualizar | | |
! Atualizar : |

H : Afualizar agentes '

|

Figura 55 Diagrama de sequiéncia do caso de uso “Atualizar Agente” do engenheiro do conhecimento

utilizando esteredtipos

No caso de uso s&o um total de cinco passagens de mensagens. Cada uma
sendo responsavel por uma parte crucial e primordial para a realizacdo deste caso
de uso. Inicialmente, como jA mencionado, o engenheiro do conhecimento escolhe a
opcao “Atualizar Agentes”, a classe janela envia esta solicitacdo para a lista de
agentes de dominio que disponibiliza para a “Janela” a sua lista de agentes,
mostrado esta lista de agentes por meio da classe “Janela”, o engenheiro do
conhecimento irA escolher quais sdo os agentes a serem atualizados. Tais acfes

sé&o mostradas na figura 56.
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s Janela

5: Realize a atualizagdo dos agentes
1: Indicar opgdo atualizar agentes

ﬂ

% /ef_zscnlher agentes a serem atualizados

- Engenheiro

2. Bolicitar a lista de agentes
3. Enviar lista de agentes

Lista...

Figura 56 Diagrama de colaboracdo do caso de uso “Atualizar agente” do engenheiro do

conhecimento em nivel de projeto

O diagrama de sequéncia mostrado na figura 57 denota muito bem o que foi
realizado no diagrama de colaboracéo, a relacdo tempo versus acao € demonstrada
a cada acdao realizada pelo engenheiro do conhecimento sobre cada uma das acoes
bésicas vinculadas ao cenério basico do caso de uso. Teremos muitos diagramas de
sequéncia se for levado em consideracdo todos os cenarios alternativos do
propriamente dito caso de uso. Sobre cada um destes casos de uso podem ser
criados diagramas de estado e de atividades, o objetivo desses diagramas (estado e

atividade) € de mostrar com maior riqueza de detalhes cada passo no caso de uso.

Existe a ocorréncia de uma classe que se encontra inclusa na classe janela
que realiza o controle das atividades solicitadas, classe esta que possibilita que

todas as atividades mencionadas no caso de uso possam ser concluidas com éxito.
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: Engenheiro tJanela : ListadeAgentes
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- Engenheiro
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Figura 57 Diagrama de sequéncia do caso de uso “Atualizar agente” do engenheiro do conhecimento

em nivel de projeto

6.6 Caso de uso Retirar Agente

As informacg0fes caracteristicas deste caso de uso séo, ao utilizar este caso
de uso o engenheiro de conhecimento deseja fazer com que um dos agentes seja
retirado da sociedade. No contexto se tem a sociedade de Agentes de Dominio
tendo um agente a menos, um agente serad eliminado. Como pré-condicdo a
existéncia do agente a ser retirado pelo engenheiro do conhecimento. Como pés-
condicdo o agente ndo serd mais reconhecido pela sociedade de agentes. No fluxo
de eventos tem-se 0 engenheiro do conhecimento escolhendo o médulo “Retirar
Agente”. Os passos para realizar tal tarefa ddo-se por meio de estere6tipos na figura
58. Nela tem-se o diagrama de classe que mostra como estes passos Sao

concluidos.

Novamente tem-se a presenca da “InterfaceAutoria” e “ControladorAutoria”
e finalmente a “ListAgentesAutoria” para que seja retirado um ou mais agentes da

sociedade.

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

4__(:_-_‘—\-\.\
=
Emgandniaing [0 R T

iTroam Aclars) Do Espeialisia

[Urmau miais agentas [
S0 refados da lista
de agentss

|/- \I
1 ]
L

oo tadaturiari
rram Expecialisial

Listhemiasaitona
fram Especialishi

[ agere
(o Ciasasy

112

Figura 58 Diagrama de Classe do caso de uso “Retirar Agente” do engenheiro do conhecimento

utilizando esteredtipos

Um diagrama de sequéncia pode melhor exemplificar esta situacdo por meio

de acbes versus tempo (Figura 59).

Inicialmente o engenheiro do conhecimento solicita por

meio da

interface(InterfaceAutoria) a opcdo ou médulo de “Retirar Agentes”, esta solicitacdo

€ repassada para o estereotipo de controle(ControladorAutoria) que solicita uma

verificacado para 0 esteredtipo que armazena o0s agentes de dominio

(ListAgentesAutoria), o local de armazenamento de agentes faz uma busca desse ou

desses agentes que foram solicitados. Em seguida é enviado um resultado ao

esteredtipo controle que mostra ao engenheiro do conhecimento por meio da

interface(InterfaceAutoria).
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Figura 59 Diagrama de sequéncia do caso de uso “Retirar Agente” do engenheiro do conhecimento

utilizando estereotipos

O agente do conhecimento possui agora a chance de confirmar a retirada

do agente ou simplesmente cancelar a retirada do agente.

B Feakoe auin destuipfo
B
—— T ——
1: Indtia Opgdo ratirer apants e ~Agenip
= T
- — 5 Conarar Folnada
— e
o !

s 4 Indicar agents mserretiade

Engenheing

|

3 MOSIN LiFt d sgenis T\‘ L 1: SRS 06 BgHH

Figura 60 Diagrama de colaboracdo do caso de uso “Retirar Agente” do engenheiro do conhecimento

em nivel de projeto

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com

113


http://www.fineprint.com

114

O diagrama em nivel de projeto desse caso de uso é mostrado na figura 60,

nele sdo mostradas as principais classes que participam da acdo de retirar agente.

Ao confirmar a retirada de um agente, imediatamente a lista de agentes é
atualizada, o agente ndo mais podera ser referenciado por nenhum modulo da
ferramenta de Autoria, a ordem de destruicdo do agente é concluida pelo proprio

agente, isto se o engenheiro do conhecimento confirmar tal acao para ele.

A autodestruicdo do agente ativa um método que permite que ele possa
realizar esta acdo mesmo que outros agentes dependam dele para a sociedade de
agentes. Mas para fazer isso, inicialmente ele comunica aos agentes da sociedade
que estard sendo eliminado da sociedade e, portanto todos 0s outros agentes que
dele dependerem, devem procurar outros agentes que possam substitui-lo. Por isso
a eliminacéo ou retirada de agentes deve ser feita com muita responsabilidade pelo
engenheiro do conhecimento. O aconselhavel é que o engenheiro do conhecimento
torne o agente o mais duravel possivel, ou tornando pelo menos pequenas as
chances de retirada de agentes da sociedade. A figura 61 apresenta o diagrama de

sequéncia que mostra passo a passo a realizacdo da destruicdo de um agente.

:Engenhein I cJdanela I : ListadeAgentes I D Agente

. 5 (L l

Iniciar opgdo " Retirar agente”

CAgente

H | Solicitar lista de agentes

P

Mostrar lista de agentes

I I
Indicar Agente a ser retirado : H

)

' Solicita confirmacio de retirada
|

Realize Auto-destruicdo

Figura 61 Diagrama de sequéncia do caso de uso “Retirar Agente” do engenheiro do conhecimento

em nivel de projeto
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Os cenarios alternativos para o engenheiro do conhecimento podem ser
desde o cancelamento do caso de uso até a suspenséo da retirada de agente. Em

todos eles o caso de uso “Retirar Agentes” deve se encerrar cOm Sucesso.
6.7 Pacotes da Ferramenta de autoria

Finalizado os casos de uso do engenheiro do conhecimento e do
especialista no capitulo anterior, pode-se ter uma visdo mais apurada de como esta
modelada a ferramenta de autoria. Estes casos de uso foram alocados em pacotes
de classes que assimilam o trabalho da ferramenta em pacotes chamados ParserP,
InterfaceP e DominioP. Como mostrado na figura 62, as setas mostram a
dependéncia entre os pacotes. Por exemplo, o pacote interfaceP para criar um
dominio, necessita do pacote ParserP, para verificar o modelo criado ou editado. O
mesmo pacote InterfaceP necessita do pacote DominioP para mostrar qualquer

dominio armazenado na ferramenta de autoria.

O pacote InterfaceP, € composto de seis classes, sdo elas: CtrAutoria,
AutorialU, DeFaultmutabletreenode, filtroarquivo, nodominio e janela. Juntas essas
classes compdem todo o trabalho desenvolvido para que o especialista e o
engenheiro do conhecimento possam manusear a ferramenta de autoria. Na criacéo

de dominios e na criacdo de agentes (Subdominio).

B

InterfaceP

ParsetP e~

W
BN

DominioP

Figura 62 Os trés pacotes béasicos da ferramenta de autoria
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Este pacote InterfaceP sera a fachada da ferramenta de autoria, para todas

as etapas de utilizagéo da ferramenta de autoria.

A figura 63 mostra as classes que fazem parte do pacote InterfaceP. Elas
estdo conectadas de acordo com o grau de relacionamento entre elas, que pode ser

desde uma simples associacdo até mesmo uma heranca.

O pacote DominioP inclui as classes: Dominio, Subdominio, contexto,
profundidade, problema, Frdicas, Curriculum, UnidPedagogica, OrdPeg,

UnidConhecimento, recursos, fonte , item_ordem_pedagogica.

Defaultrmutabletreencode

Autariall (from Classes)

(from Classes)

Modominio
ifram Classes)

Janela —

ifrom Classes)
& Filtroarguivo

¥|ndica e detalhar o agente a ser criado)

Filtroarguivao
ifrom Classes)

Figura 63 As classes que compdem o pacote InterfaceP

A definicdo de cada uma dessas classes de cada um desses pacotes da

ferramenta de autoria esta nos anexos.

A figura 64 mostra as classes que fazem parte do pacote ParserP, sao elas:
LmdParserTokenManager, = ASCII-Charstream, Token, LmdParsesConstants,
Tokenmgerror, Lmdparser, Error, ParserException. Algumas destas classes deste

pacote sao criadas automaticamente pelo Parser.
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ASCI-Charstream
(from Classes)

& Lmdparser

Lmdparser
(from Classes)
& ABCI-Charstream

LmdParserTakenManager
from Classes)

& ABCI-Charstream
¢ Token
& Tokenmgerrar

LmdParserConstants

117

Token

ifram Classes)

ifrorm Classes)

Takenmogerrar
{fram Classes)

FarserException
{from Clasges)

Figura 64 As classes do pacote ParserP

Erraor
(from Classes)

Outras classes podem ser inseridas ou até mesmo retiradas, neste contexto

para realizar uma modelagem de uma ferramenta de autoria. Foi modelado e

implementado estas classes destacadas nos pacotes. A figura 65 mostra uma visédo

global da modelagem das classes que foram utilizadas pela ferramenta de autoria no

pacote Dominio.
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Dominia
frem Claszes)
& ¢ Subdeminio Contaxto
(from Classes)

\__\\ & Profundidade
Subdominio
(from Class... 4:7—”-? Q\ Frofundidade

2 . Contexto (from Classes)
Curmiculum

Problema (from Classes)

(from Classes) & . UnidPedagogica

& : Ordpeg
Frdicas

(from Claszes)

Unid Pedagogica
rfrom Classes)
& ¢ UnidConhecimento

Ordpeg
(from Classes)
¢ . ltem_ordem_pedagogica

Unid Conhecimento
rfrom Classes)

2 Recurso tem_ordem_pedagogica
Recurso (from Claszes)

(from Classes)

Fornite
(from Classes)

Figura 65 As classes que compdem o pacote DominioP

A finalizacdo com a letra “P”, em cada nome de um dos pacotes, foi utilizada

somente para realizar uma ligacdo com a palavra pacote.
6.8 Consideracdes Finais

Estes casos de uso utilizados pelo engenheiro do conhecimento, assim
como as concluidas no capitulo 5 sobre o especialista, perfazem as principais acfes
gue permitem ao engenheiro do conhecimento trabalhar com os agentes do dominio.
Neste capitulo foram modelados os casos de uso do engenheiro do conhecimento.
Foi mostrada a modelagem tanto em nivel de andlise quanto em nivel de projeto.
Assim como qualquer modelagem, a visdo de cada analista pode incluir outros casos

de uso, retirar alguns ou até mesmo embutir muitos deles em outros maiores. De
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acordo com esta visdo realizada para o projeto Mathnet, foram encontrados estes

casos de uso, com o0s seus referidos atores e classes.
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7 - IMPLEMENTACAO DA FERRAMENTA DE AUTORIA

Neste capitulo serdo mostradas algumas das interfaces criadas mediante a
implementacdo da Ferramenta de Autoria. Na implementagdo da Ferramenta de
Autoria foi utilizada a linguagem Java.

7.1 Introducéao

A ferramenta de Autoria implementada em Java (Linden, 1997) (Shoham,
1997) (Eckel, 1998) (Jeon, 2000) utiliza-se de uma interface grafica para a
construcdo do dominio. A seqiéncia da disposicdo do dominio é a mesma da
gramética utilizada pelo Projeto Mathnet. Portanto a ferramenta de Autoria
(Eberspacher, 1998) criard um ambiente para que o0 especialista ou engenheiro do
conhecimento possa realizar as etapas necessarias para a construcdo adequada da
base de conhecimento do dominio. A figura 66 mostra a interface inicial da

ferramenta de autoria.

Ega Ferramenta de Autoria -Iil B

Dominio

0 = | =]

Figura 66 Tela inicial da Ferramenta de Autoria

A disposicao inicial da Ferramenta de Autoria € a de permitir a criagdo de um

novo dominio, abrir um dominio e salvar um dominio.

A figura 67 mostra a criagcdo de um novo dominio, 0 mesmo pode ser feito por

meio de teclas de atalho CTR +N.

O dominio a ser utilizado sera a parte da fisica que trata da cinemética
escalar, tratando-se estritamente do movimento uniforme. Especificando o dominio
da Fisica no caso Cinemética, ela € a parte que descreve os movimentos dos
corpos. O método empregado para descrever a posicado de um corpo, isto €, definir

o local onde o objeto se encontra em instantes estabelecidos.
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Para determinar essa posicao, é necessaria uma medida de comprimento, e

para determinar os instantes, € necessario uma medida de tempo.

Ahrir Chel+ A
Sahar Chil+S
Sahlar como...

Fechar

Sair

Figura 67 A criagdo de um novo dominio por meio da Ferramenta de Autoria

Para isto um corpo € considerado ponto material quando suas dimensdes sdo
irrelevantes para o estudo de seu movimento. Um corpo estd em movimento quando
a sua posicao em relacéo a esse referencial muda ao longo do tempo. Se a posicéo

ndo muda, entdo o corpo estd em repouso.

Considerando-se um ponto material em movimento, denomina-se trajetoria o

conjunto de posi¢des ocupadas por ele ao longo do tempo.

De maneira mais sucinta pode-se dizer que a cinematica é a parte da fisica
que faz a descricio do movimento de um ponto partindo apenas de uma
coordenada, medida sobre uma trajetéria. Como exemplo pode-se ter um carro ao
longo de uma estrada, onde, a trajetoria é previamente conhecida: no caso, a propria

estrada. Esse movimento pode ser descrito pela cinematica escalar.

Este dominio tera as mesmas especificacdes da gramatica, isto €, havera um
Subdominio composto por um Contexto e uma Profundidade, Curriculums, Ordem
pedagdgica, Unidade de Conhecimento, Recurso, Tipo, Fonte, Protocolo, Referéncia
etc.(Costa, 1997).
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Optou-se por criar um exemplo de facil assimilacdo e que possa apresentar

sucinta e precisamente a funcdo da Ferramenta de Autoria.

=3 Ferramenta de Autona

@~ [ Contexto
@- 3 subdominio

Figura 68 Construcéo de ordens pedagogicas

No exemplo da figura 68, se tem uma melhor visualizagcdo na criagdo de um
dominio, exemplificou-se o dominio denominado fisica em que & mostrado o
contexto Mecéanica e a profundidade destacada por cineméatica escalar. Na
cinematica escalar séo criados os curriculums que é a especificacdo de movimentos.
Logo apds esta etapa, sdo construidas as ordens pedagdgicas, mostrados no

exemplo como movimento Uniforme, Movimento Variado, etc.

[24 Fennamenta de Autoiia

Dominio
I8N0 (sl
CJowmine emrcaa
Fisica
® [ CGondedo
® Clmecanica
[ cinemalica Escalar

® [ Subdominio
& [ Cinematica Ezcalar

Figura 69 Construcdo de Unidades de Conhecimento

No interior da Ordem pedagdgica estdo inclusos os itens da unidade de
conhecimento, mostrados por meio da Introdugéo, Unidades de medidas basicas da

cinematica e ponto material. A figura 69 e 70 mostram estas etapas.
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EEE Ferramenta de Autona

[ ] pominio em: Fisica.fau
Fizica
® [ Contexto
@ [ Mecanica
[} cinematica Escalar
® [ subdominio
@ I Cinematica Escalar
@ [ Movimentos

Figura 70 Especificacao da Constru¢do do dominio

A figura 71 mostra as especificacdes de unidade de conhecimento em que
sdo visualizadas as inser¢cdes das unidades; tais unidades de conhecimento

possuem exemplos que podem deixar o assunto do dominio de facil assimilacao.

Femamenta de Autona

Dominio
==
~]Dominio em: Fisicafau

Fizica
€ O Contexo
® [ Mecanica
[} Cinematica Escalar
$ = Subdominio
® [E2 Cinematica Escalar
® B9 Movirmnentos
@ 5 Movimento Uniforme
[} Movimento Variade
D Método Grafico de Analise na Cinematica

Figura 71 Especificacdo da Construgdo das Unidades de Conhecimento

As unidades de conhecimento, quando especificarem exemplos, também
especificam o local onde estédo localizados os tipos de recurso, bem como o seu tipo
(com referéncia texto, som , imagem etc.). Caso seja algum exemplo disponivel na
Internet, também s&o adicionados o0s protocolos necessarios para acessar este

recurso.
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A maioria dos recursos esta disponivel em formato de texto; em alguns
casos, 0 video é bastante utilizado para exemplificar com maiores detalhes o
assunto que ficou mal compreendido nas aulas, a disponibilidade desses recursos,
apos a validacdo do dominio € do sistema Mathnet. Ressalta-se que é muito
importante a interac@o direta ou indireta do professor em manter este dominio, isto
€, aprimorando ele, realizando o acompanhamento do dominio criado para as aulas,
para que possa assim retirar qualquer ma interpretacdo do dominio disponibilizado

aos alunos conectados via Internet, Intranet ou via rede local.

1 Movimenta Uniforme
@ ] Introducacd
©- ] Unidades de Medida basicas da Cinematica
@- ] Ponto Material
B Movimento e Repouso
D Trajetona
D Movimento Yariado
[ Métodn Gréfico de Andlise na Cinemética

Figura 72 Especificacdo de outras Unidades de Conhecimento

A ferramenta possui a capacidade de N insercbes de Unidades de
Conhecimento (figura 72), sendo que esta especificacdo deve ser bem planejada
para que nenhuma das informacdes seja redundante e possa causar uma sequéncia

no dominio totalmente infundada e ciclica.

A responsabilidade do especialista para a especificacdo desta sequéncia é
extremamente importante, pois dele saira o dominio que beneficiara indmeros alunos
(aprendizes). A sequéncia deste conhecimento deve ser rigorosamente estudada

para que o aluno possa compreender o dominio gradualmente.

Cada uma das unidades, necessita de pré—-requisitos. Sendo que na
ferramenta de autoria, a seqiéncia de pré-requisitos é feita mediante a progressiva
inclusao de unidades do dominio em constru¢do. Como mostrado na figura 72.

Cada uma das unidades, possui um certo numero de problemas a serem
resolvidos pelos alunos, para que quando estiverem interagindo com o dominio no

sistema Mathnet, possam verificar por meio de problemas (questdes), o
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conhecimento adquirido. Um problema é composto de um enunciado, dados e

conhecimento.

Dependendo do dominio a ser utilizado, a especificacdo de subdominios,
curriculum, ordem pedagdgica, | unidade pedagdgica, unidades de conhecimento,
recursos, exemplos, tipo de recurso, fonte do recurso, protocolos para acessar este
recurso, pré-requisitos para a constru¢do de unidades, problemas a serem aplicados
no dominio, métodos, dados para os enunciados, conhecimento para realizar o
conhecimento e os métodos, podem ser dos mais variados e ricos, dependendo
exclusivamente da capacidade do especialista em construir a abstracdo de um bom

dominio.

Em se tratando especificamente de especificacdo de recursos, a ferramenta
de autoria, pode especificar uma quantidade N de recursos que podem ser
adicionados ao dominio em constru¢do. Recurso este que pode assumir as mais
diversas formas, como video, som, texto e etc.. A figura 73 ilustra esta informacgéao

sobre a especificacdo de recursos.

@ [ Intraducan
® [ Livre

D Fisica Moderna Yolume Unico

® (] Internet

B hitprssseae fisica.com.or
@ [ Adigo

E| Introducan a fisics
@ 1 Paper

D view of fisic

Figura 73 Especificacdo de recursos

Na versdo Beta 2 da ferramenta de autoria, foi realizado um exemplo para a
aprendizagem de Xadrez. Desde 0s passos iniciais, mostrando os conceitos basicos
sobre o dominio Xadrez, tipos de jogadas, duvidas, exercicios e problemas. Este
dominio foi o primeiro a ser utilizado na Ferramenta de Autoria para realizar um teste
completo com esta nova versdo. Nas figuras abaixo, estdo as sequéncias criadas

para o dominio Xadrez.
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A figura 74 mostra a criacdo de um outro dominio, o xadrez, utilizando para
isso toda a estrutura da ferramenta de autoria, com contextos, subdominio, ordem

pedagogica etc.

| [~ Dominio Xadrez -

[T Hadrez
@ [ Contextos
& [ classico
& ] moderno
® [ Subdominios
@ [Jclassica 1
@ [J basico
@ T introducan
@ [ |historico
E| Fecurso_1
@ [ regras_hasicas
[ Recurso_1
@ ] definicao
@ [ movimentos_especiais
D Ordem Pedagogica

D Ordem Pedagogica

Ferramenta de Autoria

Figura 74 Tela de edi¢do do dominio xadrez

A figura 75 indica a criacdo de uma nova fonte de recurso, no qual o
especialista pode especificar ndo somente o tipo de recurso, como também o
protocolo e a referéncia do dominio que estdo sendo utilizados.

Tipo Exlitan

Fonbg

i

Figura 75 Especificacdo de uma fonte de recurso pelo especialista
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A especificacdo de uma ordem pedagdgica do dominio xadrez, na descri¢cao
das unidades no exemplo da figura 76, encontram-se as regras_basicas, xadrez,

objetivo, tabuleiro, movimentos, pecas, roque, historico.

Biferamontadesutoia ___________________________________________ HEkH
| Dominio Editar |
| = = = 5 ' 2
(IRRF= & | [ i)
[l =] Dominio Xadrez
Hadrez :
9 [ Contextos : Unidade
@ [T classico B
[ classico_t regras_hasicas higtorico
D clagsico_2 wadrer
- 3 modemo ahjetiva
@ 3 subdominios SR | adicionar>> |
@ [ classico_1 i :
= 2 movimentos !
@ [ basico ; o | %= Remover |
? = |ntr|:|d.u|:a!3 : rogue | Pre-requisito |
@ [ historico L
histarico
D Recurso_1
& [ regras_basicas
@ [ definican
@ movitnentos_especiais
D Ordem Pedagogica
D Frohlemas
EFerramenta de Autoria

Figura 76 Especificacdo de ordem pedagdgica do modelo de dominio xadrez

7.2 ConsideracOes Finais

As razdes que levaram a implementacéo da Ferramenta de Autoria, em Java,
foram duas, a primeira foi a interacdo com outros médulos do projeto Mathnet, que

estdo implementados em Java, o segundo foi por ser totalmente orientada a objetos.

Com este capitulo, utilizou-se dois exemplos de dominio para mostrar 0
desempenho da Ferramenta de Autoria implementada em Java, um exemplo
contendo o béasico para a construcdo de um dominio simples: de fisica e outro de
xadrez. Os dominios serviram para mostrar a capacidade da ferramenta de Autoria

em criar dominios.
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8 - CONCLUSAO

O crescimento de base de conhecimento especializado tem debilitado a
habilidade para interpretar e absorver estes conhecimentos, jA que grande parte
desse conhecimento se concentra em poucos especialistas. Isto cria a necessidade
de uma nova geracao de ferramentas e técnicas mais rapidas e eficientes para um
volume maior de informacdes, no que concerne a alimentacdo das bases de

conhecimento.

Por isso a pesquisa na area de aquisicdo de conhecimento tem focalizado o
desenvolvimento em ferramentas de autoria. Essas ferramentas séo projetadas para
poderem ser utilizadas diretamente pelo especialista/engenheiro de conhecimento,
ajudando-o a estruturar o conhecimento, com o objetivo de minimizar as
intervencdes do engenheiro do conhecimento. O engenheiro do conhecimento,
nesse contexto, atuara como um facilitador no processo. Suas responsabilidades

passam a ser:

Aconselhar os especialistas no processo de elicitacdo interativa do

conhecimento;
Estabelecer e gerenciar apropriadamente as ferramentas de autoria;

Editar a base de conhecimentos codificada com a colaboracdo dos

especialistas;

Validar a aplicagdo da base de conhecimento com a colaboragéao dos

especialistas;

Estabelecer a interface com usuarios em colaboracdo com o0s

especialistas e usuarios;

Treinar os usuéarios no uso efetivo da base de conhecimento em
colaboracdo com o0 especialista, através do desenvolvimento de

procedimentos de treinamento.

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

129

Além disso, métodos de aquisicdo de conhecimento podem ajudar a
padronizar o processo de aquisicdo, com 0 uso de técnicas especificas para certos

tipos de conhecimento.

O uso da ferramenta de autoria pode trazer os seguintes beneficios:
Aumento da qualidade da base de conhecimentos;

Uma base de conhecimentos que reflete melhor o modelo do
especialista do dominio;

Reducédo do periodo de familiarizacdo do engenheiro do conhecimento

com o dominio;
A reduzida possibilidade de criagdo de dominios com erros.

Para que o especialista possa codificar diretamente o0 seu conhecimento, sem
muitos riscos, € necessario que ele esteja ciente do problema, do modo como ele vai
abordar a solucédo, da sua capacidade de criar conceitos sobre o dominio, além de
ser capaz de analisar seu proprio conhecimento, de estar motivado para usar a
ferramenta de forma consciente e de assegurar o desempenho do modelo que ele

codifica.

E importante levantar a quest&o da dificuldade de reunir essas caracteristicas
em um especialista de determinado dominio. A aquisicdo interativa pode ser
combinada com a aquisicdo manual e com o uso de ferramentas interativas por

engenheiros, ou com a cooperacao de especialistas.

Este ndo € um trabalho definitivo nem se teria tal pretensédo; melhorias e
adaptacdes desta modelagem podem ser feitas para que a ferramenta de autoria

possa ser utilizada com maior facilidade e abrangéncia operacional.

Sendo assim, pode-se dizer que um ambiente de aquisicdo do conhecimento
por meio da ferramenta de autoria ndo fornecera solucbes magicas, mas podera
facilitar bastante a tarefa do especialista/engenheiro do conhecimento na criacdo de

dominios.
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Com esta dissertacdo espera-se ter contribuido para o estudo das
Ferramentas de Autoria (Labidi, 2000). Em nenhum momento pretendeu-se ter a
palavra final sobre este assunto. Como perspectivas futuras, podem ser definidas

novas ontologias de dominio (com uso de XML) para simplificar e aumentar ainda

mais a usabilidade da ferramenta.
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ANEXO 1 - SINTAXE DA LINGUAGEM DE MODELAGEM DE

CONHECIMENTO PARA VISAO INTERNA DE SUBDOMINIO

<dominio> = ‘dominio’ <identificador> <contexto>" <subdominio>" ‘fim_dominio’
<contexto> = ‘contexto’ <profundidade> ‘fim_contexto’

<profundidade> = ‘ profundidade’ ‘indice’ ‘:’ <digito> <subdom> ‘;’ ‘fim_profundidade’
<subdom> = ‘subdom’ ‘subdominio’ ‘" <identificador>"‘;’ ‘fim_subdom’
<subdominio> = ‘subdominio’ <identificador> <curriculum> <problemas> ‘fim_subdominio’
<curriculum> = “curriculum’ <identificador> <unidade pedagdgica>" <ordem _
pedagdgica> ‘fim_curriculum’

<unidade_pedagdgica> = ‘unidade_pedagdgica <identificador> <unidade de
conhecimento>" ‘fim_unidade_pedagogica

<unidade_de _conhecimento> = ‘unidade _de_conhecimento’ <identificador> <recurso>"
<exemplo>* ‘fim_unidade_de _conhecimento’;

<exemplo> = ‘exempl 0’ <texto> ‘fim_exemplo’

<recurso> = ‘recurso’ <tipo> <fonte> ‘fim_recurso’

<tipo> = ‘tipo’‘:’ (‘texto’ | ‘imagem’ |‘som’ | ‘video’| ‘html’)

<fonte> = ‘fonte’ [<protocolo>] <referéncia> ‘fim_fonte’

<protocolo> = ‘protocolo’*:” (‘http’ | ‘ftp’)

<referéncia> = <texto>; E uma referéncia ao objeto. Pode ser url ou string java etc.
<ordem_pedagdgica>= ‘ordem_pedagdgica <item ordem pedagdgica>" ‘fim_
ordem_pedagogica

<item_ordem_pedag6gica>= ‘item_ordem_pedag6gica <unidade> [<pré-reg>]
<fim_item_ordem_pedagdgica>

<unidade>= ‘unidade’ *:’ <identificador>

<pré-reg>= ‘pre-req ‘:’ <identificador>(‘,” <identificador>)*

<problemas> = ‘problemas’ <problema>" ‘fim_problemas’ *;’

<problema> = ‘problema*;’ <enunciado> [<dados>] <conhecimento> [<método>]
<solugdo> [<dicas>] [<erros_frequentes>] ‘fim_problema’;

<enunciado> = ‘enunciado’ ‘;’ <texto>‘;

<dados> = ‘dados’ *:’ ( <atribuicdo>“") ;'

<conhecimento> = ‘ conhecimentos’ ‘:’ <identificador>{*,’ <identificador>}* *;’
<método> = ‘metodo’ ‘:’ <identificador>*;’ ; Método na base de resolu¢éo de problemas.
<solugdo> = ‘solucao’ ‘" texto*;’

<dicas>='dicas <dica>* ‘fim _dicas ‘;

<dica> ="‘dica ‘.’ texto"';

<erros_freqlentes> = ‘erros’ ‘' texto *;’

<operador>=+|-|* |/|<|>|<=]|>=
<identificador> = <letra> | { <digito> | <letra>}

<letra>=a.z|A.Z

<digito>=0(1]2]...|8|9

<texto> = { <letra>| <digito>|< C especial>| <operador>}"
<Cespecia>="!|?|#|%|& |/|*|(|"|); pode ser estendido.
<expressao> = <identificador> <operador> <expressio> | <constante>
<constante> = letra | digito

<atribuigdo> = <identificador> ‘=" <expressao>
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ANEXO 2 - MODELAGEM XADREZ

dominio xadrez
contexto classico
profundidade
indice:12
subdominio : basico
fim_profundidade
fim_contexto
contexto moderno
profundidade
indice:5
subdominio :intermediario
fim_profundidade
fim_contexto

subdominio basico
curriculum béasico
unidade pedagogica introducao

unidade _conhecimento historico
recurso
tipo: html
fonte
protocol o: http
referéncia: http//mathnet.ufma.br/xadrez/unidadel 1.htm
fim_fonte
fim_recurso
fim_unidade_conhecimento

unidade _conhecimento regras_basicas
recurso
tipo:html
fonte

referencia: “ http//mathnet.ufma.Br/xadrez/unidadel 2.htm”

fim_fonte
fim_recurso
fim_unidade_conhecimento
fim_unidade_pedagogica

unidade pedagdgica definicao
unidade_conhecimento xadrez
recurso
tipo:html
fonte

referencia: “http//mathnet.ufma.br/xadrez/unidade2_1.htm”

fim_fonte
fim_recurso
fim_unidade _conhecimento
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unidade_conhecimento objetivo
recurso
tipo:html
fonte
referencia: “http://mathnet.ufma.br/xadrez/unidade2_2.htm”
fim_fonte
fim_recurso
fim_unidade_conhecimento

unidade_conhecimento tabuleiro
recurso
tipo:html
fonte
referencia: “http://mathnet.ufma.br/xadrez/unidade2_3.htm”
fim_fonte
fim_recurso
fim_unidade_conhecimento

unidade_conhecimento movimentos
recurso
tipo:html
fonte
referencia: “http://mathnet.ufma.br/xadrez/unidade2_5.htm”
fim_fonte
fim_recurso
fim_unidade_conhecimento

unidade_conhecimento xadrez
recurso
tipo: html
fonte
referencia: “http://mathnet.ufma.br/xadrez/unidade2_7.htm”
fim_fonte
fim_recurso
fim_unidade_conhecimento
fim_unidade _pedagdgica

unidade_pedagdgica movimentos_especiais

unidade_conhecimento roque
recurso
tipo: html
fonte
referencia: “http://mathnet.ufma.br/xadrez/unidade3 1.htm”
fim_fonte
fim_recurso
fim_unidade_conhecimento
fim_unidade _pedagdgica
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ordem_pedagdgica
item_ordem_pedagdgica
unidade: historico
fim_item_ordem_pedagdgica
fim_ordem_pedagodgica
fim_curriculum

problemas
problema
enunciado: “ Quantas pecas compoem o tabuleiro?’
dados: soma=12, a=b+c-1, d=e*3-4/2 + w
conhecimentos: pecas, tabuleiro
método: Somatorio
solugéo: “32”
dicas
dica: “O tabuleiro tem 64 casas’
dica “Cadajogador ocupa duasfileiras’
fim_dicas
erros. “ Os erros mais freguentes ndo estdo definidos’
fim_problema

problema
enunciado: “ Quais as possiveis defesas utilizadas durante um X eque por um
jogador?”’
conhecimentos: xeque
solucao: “Fuga, Cobertura e Captura’
dicas
dica “existem 3 tipos de defesas de um rei”
fim_dicas
fim_problema

problema
enunciado: “O tabuleiro forma uma matriz de quanto por quanto?”’
conhecimentos: tabuleiro
solucao: “8x8”
dicas
dica “temos um valor par”
dica: “eum valor divisivel por 64”
fim_dicas
fim_problema
fim_problemas
fim_subdominio

fim_dominio
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ANEXO 3 - DIAGRAMA DE CLASSES (ANALISE)

1. Classe ASCII_Char Stream

Nome:
ASCIl_CharStream

Responsabilidade:
Verificar se 0 arquivo contém somente caracteres ASCII.

Atributos:
Nome da classg;
Nome dos I dentificadores.

Comportamento:
Ler caracteres do arquivo;
Verificar avalidade dos caracteres.

2. Classe AutorialU

Nome:
AutorialU

Responsabilidade:
Realizar ainterface gréfica (componentes) najanelainicial.

Atributos:
Nome;
Cor;
Estilo;
Borda;
Fundo;
Janela.

Comportamento:
Definir cor dos objetos;
Definir tamanho dos objetos;
Definir fonte dos objetos;
Definir estilo de apresentacdo do objeto.

3. Classe Contexto

Nome:
Contexto

Responsabilidade:
guardar informag6es sobre um contexto de um Dominio.

Atributos:
Nome do contexto;
Profundidade.

Comportamento:
Inserir novo contexto;
Adiciona profundidade na lista de profundidades;
Salvar contexto.
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4. Classe ctrAutoria
Nome:
CtrAutoria
Responsabilidade:
Elaéaprimeiraclasse a ser criada poisapartir dela as outras classes so executadas em
cadeia. Esta classe cria primeiro ajanela dainterface.
Atributos:
Nome;
Fundo;
Tamanho;
Posicéo.
Comportamento:
Verificar versio;
Inicializar classes.

5. Classe Curriculum
Nome:
Curriculum
Responsabilidade:
Quardar informagdes sobre Curriculum.
Atributos:
Nome;
Unidade Pedagégica;
Ordem Pedag6gica.
Comportamento:
Definir o nome do curriculo;
Retornar o nome do curriculo;
Adicionar ordem pedagégica;
Retornar ordem pedagdgica;
Adicionar unidade pedagdgica a lista de unidades pedagégicas;
Retornar alista de unidades pedagdgicas;
Salvar curriculo.

6. Classe Dominio
Nome:
Dominio
Responsabilidade:
guardar informag6es sobre Dominio.
Atributos:
Nome;
Contexto;
Subdominio.
Comportamento:
Definir o nome do dominio;
Retornar 0 nome do dominio;
Adicionar contexto nalista de contextos,
Retornar lista de contexto;
Adicionar subdominio nalista de subdominio;
Retornar lista de subdominio;
Salvar dominio.

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

7. Classe Filtr oArquivo

Nome:
FiltroArquivo

Responsabilidade:
Filtrar os arquivos, visualizando somente aquelas com as devidas extensfes.

Atributos:
Nome.

Comportamento:
Validar arquivos com as devidas extensfes.

8. Classe Fonte

Nome:
Fonte

Responsabilidade:
Definir e retornar protocolos e referéncias (informagdo ).

Atributos:
Nome.

Comportamento:
Adicionar protocolo;
Retornar protocolo;
Adicionar referéncia;
Retornar referéncia;
Salvar fonte.

9. Classe fr Dicas

Nome:
FrDicas

Responsabilidade:
Visudlizar e adicionar as devidas dicas.

Atributos:
Nome.

Comportamento:
Visualizar dicas;
Adicionar dicas.

10. Classe ItemOr dPedg

Nome:
ItemOrdPedg

Responsabilidade:
Armazenar a ordem pedagogica das unidades de Conhecimento.

Atributos:
Nome.

Comportamento:
Adicionar unidade;
Retornar unidade;
Adicionar pré-requisito;
Retornar pré-requisito;
Salvar item de ordem pedagdgica.
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11. Classe Janela
Nome:
Janela
Responsabilidade:
Criar uma nova Janela, interface da ferramenta
Atributos:
Nome;
Cor dajanelg;
Tamanho dajanela.
Comportamento:
Definir cor dajanela;
Estabelecer tamanho dajanela;
Definir contelido dajanela;
Salvar o contelido dajanela;

12. Classe ImdPar ser
Nome:
L mdParser
Responsabilidade:
Analisar a gramética de modelagem com a sintaxe da linguagem de modelagem
Mathnet.
Atributos:
Nome da classe;
ASCII_CharStream,;
L mdParserTokenManager.
Comportamento:
Verificar identificador;
Chamar a Linguagem de Modelagem;
Inicializar tokens;
Usar excecles;
Usar dominio;
Verificar caracteres ASCII.

13. Classe ImdPar ser Constants

Nome:

L mdParserConstants
Responsabilidade:

Definir tokens (palavras reservadas).
Atributos:

Nome da classeg;

Nome dos identificadores.
Comportamento:

Armazenar os tokens,
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14. Classe ImdPar ser TokenM anager

Nome:

L mdParser TokenM anager
Responsabilidade:

Gerenciamento dos tokens.
Atributos:

Nome;

Token;

TokenMgrError;

ASCII_CharStream.
Comportamento:

Chamar tokens;

Verificar tokens;

Verificar caracteres ASCII dos tokens.

15. Classe noDominio
Nome:
NoDominio
Responsabilidade:
Construir os nés do dominio (arvore).
Atributos:
Nome;
Tipo;
Subtipo.
Comportamento:
Adicionar né naérvore;
Adicionar tipo de né;
Retornar tipo de n6;
Adicionar subtipo de né;
Retornar subtipo de né.

16. Classe OrdPedg

Nome:
OrdPedg

Responsabilidade:
Especificar item de ordem pedag6gica.

Atributos:
Nome.

Comportamento:
Adicionar item de ordem pedagdgica na lista de item;
Retornar item de ordem pedagégicadalistade item;
Salvar ordem pedagdgica.

17. Classe Par seException
Nome:
ParseException
Responsabilidade:
Identificar erros sintéticos.
Atributos:
Nome.
Comportamento:
Identificar erros e especificar mensagens.
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18. Classe Problema

Nome:
Problema

Responsabilidade:
Especificar problemas.

Atributos:
Nome.

Comportamento:
Especificar o enunciado do problema;
Retornar 0 enunciado do problema;
Adicionar dado em uma lista de dados;
Adicionar dicas em umalistade dicas;
Adicionar conhecimento;
Retornar conhecimento;
Adicionar o método;
Retornar o método;
Adicionar solugéo;
Retorna solucéo;
Especificar erros;
Salvar Problema.

19. Classe Profundidade
Nome:
Profundidade
Responsabilidade:
Definir o nivel do conhecimento.
Atributos:
Nome.
Comportamento:
Adicionar um indice;
Retornar um indice;
Adicionar identificador de subdominio;
Retornar identificador de subdomini;
Salvar profundidade.

20. Classe Recurso

Nome:
Recurso

Responsabilidade:
Disponibilizar os recursos.

Atributos:
Nome.

Comportamento:
Adicionar tipo de recurso;
Retornar tipo de recurso;
Adicionar fonte do recurso;
Retornar fonte do recurso;
Salvar recurso.
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21. Classe Subdominio

Nome:
Subdominio

Responsabilidade:
Armazenar curriculo e problemas.

Atributos:
Nome.

Comportamento:
Adicionar identificador de subdominio;
Retornar identificador de subdominio;
Adicionar problemas & uma lista de problemas;
Retornar problemas de uma lista de problemas;
Adicionar curriculo aumalista de curriculos;
Retornar curriculo de umalistade curriculos;
Salvar subdominio.

22. Classe Token
Nome:
Token
Responsabilidade:
Identificar e retornar avalidagéo do token.
Atributos:
Nome.
Comportamento:
| dentificar token;
Validar token;
Retornar token.

23. Classe TokenMgrError
Nome:
TokenMgrError
Responsabilidade:
Gerar todas as mensagens de erro durante a verificagdo da validag8o dos tokens.
Atributos:
Nome.
Comportamento:
Receber identificador de erro;
Retornar tipo de erro.

24. Classe UndConhecimento

Nome:
UndConhecimento

Responsabilidade:
Gerenciar 0S recursos.

Atributos:
Nome;
Recurso.

Comportamento:
Adicionar identificador da unidade de conhecimento;
Retornar identificador da unidade de conhecimento;
Adicionar exemplos a umallista de exemplos;
Retornar alista de exemplos,
Adicionar recurso a umalista de recursos;
Retornar alista de recursos;
Salvar unidade de conhecimento.
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25. Classe UndPedagogica

Nome:
UndPedagogica

Responsabilidade:
Armazenar as unidades de conhecimento.

Atributos:
Nome;
Unidade de conhecimento.

Comportamento:
Adicionar identificador da unidade pedagégica;
Retornar identificador da unidade pedagdgica;
Adicionar unidade de conhecimento a lista de unidades de conhecimento;
Retornar unidade de conhecimento da lista de unidades de conhecimento;
Salvar unidade pedagdgica.
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ANEXO 4 —-DIAGRAMA DE CLASSES (PROJETO)

ASCII_Char Stream
/[* Esta classe foi gerada pelo JavaCC e faz parte do analisador da Linguagem de Modelagem
de Dominio. Segue abaixo os métodos desta classe;*/

/I Métodos
ExpandBuff(boolean wrapAround)
FillBuff()
BeginToken()
UpdateLineColumn(char c)
readChar()
getColumn()
getLing()
getEndColumn()
getEndLine()
getBeginColumn()
getBeginLing()
backup(int amount)
ASCIl_CharStream(java.io.Reader dstream, int startline, int startcolumn, int uffersize)
ASCII_CharStream(java.io.Reader dstream, int startline, int startcolumn)
Relnit(java.io.Reader dstream, int startline, int startcolumn, int buffersize)
Relnit(java.io.Reader dstream, int startline, int startcolumn)
ASCII_CharStream(java.io.InputStream dstream, int startline, int startcolumn, int
buffersize)
ASCIl_CharStream(java.io.InputStream dstream, int startline, int startcolumn)
Relnit(javaio.lnputStream dstream, int startline, int startcolumn, int buffersize)
Relnit(java.io.InputStream dstream, int startline, int startcolumn)

Getlmage()
GetSuffix(int len)

Doneg()
adjustBeginLineColumn(int newLine, int newCol)

AutorialU
[* Estaclasse criaainterface inicial daferramenta de autoria*/
/I Atributos

AutorialU

Color //cor dainterface

setLookAndFed //estilo

BorderFactory //borda

setBackground //fundo

Janela //chamada para criacéo dajanela de dominio

/Il Métodos
AutorialU() //construtor da classe
adicionarMenu() //adiciona o menu naferramenta
criarBotao() // criaabarrade botdes
abrir_mousePressed(MouseEvent €) // evento
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abrir_actionPerformed(ActionEvent €) // evento

NovoDominio() // criauma caixa de entrada para um novo dominio

Criar_Dominio(JTextField txtDom) // criaum novo dominio

abrir() // criaa caixade escolha de arquivo

aviso(ParseException pex) // aviso do analisador

Abrir_Arquivo(FilelnputStream arquivo, String nameFile) // abre o arquivo do //dominio
jaexistente

Contexto
[* Estaclasse*/
/I Atributos
Contexto //nome
Profundidade //chamada a classe

/Il Métodos
setListaProf(Vector listaProf) //atribui um vetor de profundidades
getListaProf() //retornao vetor de profundidades
addProfundidade(Profundidade profundidade) //adicionaa profundidade ao vetor de
/lprofundidade
setldContexto(String Contexto) //atribui o identificador do contexto
getldContexto() //retorna o identificador do contexto
salvar(DataOutputStream arqv) //salva o arquivo

ctrAutoria
[* Estaclasse faz ainicializac8o daferramenta*/
/I Atributos
ctrAutoria //nome
setBackground //fundo do ambiente
setSize //tamanho inicia dainterface
setLocation //posicéo de localizagdo dainterface

/I Métodos
main(String[] args) //inicializador

Curriculum

/I Atributos
Curriculum //nome
UndPedagogica //chamada a classe
OrdPedg //chamada a classe

/I Métodos
setld(String id) //atribui o identificador do curriculum
getld() //retorna o identificador do curriculum
setOrdPedg(OrdPedg ordPedg) //atribui uma ordem pedagdgica
getOrdPedg() //retorna aordem pedagdgica
addUndPedg(UndPedagogica undpedg) //adiciona a unidade pedagbgica
setL stUndPedg(V ector IstUndPedg) //atribui um vetor de unidades pedagdgicas
getLstUndPedg() //retorna o vetor de unidades pedagdgicas
salvar(DataOutputStream arqv) //salva o arquivo
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Dominio

/I Atributos
Dominio //nome
Contexto //chamada a classe
Subdominio //chamada aclasse

/Il Métodos
addContexto(Contexto contexto) //adiciona um contexto
setLstContexto(V ector IstContexto) //atribui um vetor de contextos
getLstContexto() //retorna o vetor de contextos
setldDominio(String Dominio) //atribui um identificador ao dominio
getldDominio() //retorna o identificador do dominio
setLstSubdominio(Vector IstSubdom) //atribui um vetor de subdominios
addSubdominio(Subdominio subdominio) //adiciona um subdominio
getLstSubdominio() //retorna o vetor de subdominios
salvar(String arquivo) //salva o arquivo

FiltroArquivo
/I Atributos
FiltroArquivo //nome

/I Métodos
FiltroArquivo() //construtor da classe
FiltroArquivo(String extension) //filtra o arquivo com a extensio
FiltroArquivo(String extension, String description) //filtra os arquivos com a extensdo //e
descricéo
FiltroArquivo(String[] filters, String description) //filtra os arquivos com véarias
//extensbes
accept(Filef) //verificase é arquivo ou diretério
getExtension(Filef) //verificaaextensdo
addExtension(String extension) //adiciona uma extensao
getDescription() //verificaadescricéo
setDescription(String description) //adiciona uma extensio
setExtensionListinDescription(boolean b) //verifica a extenséo atribuindo verdadeiro //ou
falso
isExtensionListinDescription() //retornaverdadeiro ou falso para a extenséo

Fonte
/I Atributos
Fonte //nome

/Il Métodos
setProtocol o(String protocolo) //atribui um protocolo
getProtocolo() //retorna o protocolo
setReferencia(String referencia) //atribui umareferéncia
getReferencia() //retornaareferéncia
salvar(DataOutputStream arqv) //salva o arquivo

frDicas
/I Atributos
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frDicas //nome

/Il Métodos
frDicas(Vector listaDicas) /construtor da classe

[temOrdPedg
/I Atributos
ItemOrdPedg //nome

/I Métodos
setUnidade(String unidade) //atribui uma unidade
getUnidade() //retornaaunidade
setPre_req(String pre_req) //atribui um pré-requisito
getPre req() //retornao pré-requisito
salvar(DataOutputStream arqv) //salva o arquivo

Janela

/I Atributos
Janela //nome
Color //cor dajanela
setSize //tamanho dajanela

/Il Métodos

parseArquivo() //analisa o arquivo

criarJanela(String idDom) //cria ajanela de apresentacéo do dominio

add_Contexto(String txtContexto) //adiciona o contexto viainterface

add_Profundidade(String noSelecArv) //adiciona a profundidade viainterface

add_SubDom(int numPath, int numProfund) //adiciona o subdominio viainterface

add_SubDom(String idSubDom) //

add_Curric(String idSubdominio, String idCurric) //adiciona o curriculo viainterface

add_UndPedagogica(String idUndPedag) //adiciona a unidade pedagogicavia/linterface

add_UndConhecimento(String idUndConhec) //adiciona a unidade de conhecimento //via

inteface

telaAddinfoProfundidade(String noNome) //tela de visualizac&o da profundidade

InfoRecurso(final Recurso elemRecurso, final String idPaiRec, final String idAvoRec,
final Integer indiceNo) //visualizacdo do recurso

InfoProblemas(final Vector listaProblemas, final String nomePaiProb) //visualiza os

//problemas
InfoOrdemPedg(String idPaiOrdPedg) //visualiza as ordens pedagdgicas
aviso(ParseException pex) //criauma caixa de aviso relacionaoda ao erro de andlise da
/Nlinguagem de modelagem do dominio
salvaArq() //interface de salvar o arquivo
addinfoSubdomCurric(String idNoSelec, String txtCurriculo) //visualizagdo do
/lcurriculum
addUnidPedg(String idNo, String txtUnidPedg) //adiciona unidade pedagogicavia

/linterface
addUndConhec(String idNo, String txtUndConhec, String nomePai) //adiciona//unidade
/Ipedagdbgicavia
[linterface

add_Recurso(String nomeNoSel) //adicionarecurso viainterface
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ImdPar ser
/I Esta classe foi gerada pelo JavaCC e faz parte do analisador da Linguagem de Modelagem
de Dominio. Segue abaixo os métodos desta classe;

/I Métodos
Input()
dominio()
contexto()
profundidade()
indice()
subdom()
subdominio()
curriculum()
und_pedagogica()
und_conhecimento()
exemplo()
recurso()
tipo()
fonte()
protocolo()
referencia()
ord_pedagogica()
item_ordem_pedagogica()
unidade()
pre_req()
problemas()
problema()
enunciado()
dados()
conhecimento()
metodo()
solucao()
dicas()
dica()
erros_freq()
atribuicao()
expressao()
texto()
ImdParser(java.io.InputStream stream)
Relnit(java.io.lnputStream stream)
ImdParser(java.io.Reader stream)
Relnit(javaio.Reader stream)
ImdParser(ImdParserTokenManager tm)
Relnit(ImdParser TokenManager tm)
jj_consume_token(int kind)
getNextToken()
getToken(int index)
jj_ntk()
generateParseException()
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ImdPar ser Constants
/I Esta classe foi gerada pelo JavaCC e faz parte do analisador da Linguagem de Modelagem
de Dominio. Esta classe ndo possui métodos,

L mdPar ser TokenM anager
/I Esta classe foi gerada pelo JavaCC e faz parte do analisador da Linguagem de Modelagem
de Dominio. Segue abaixo os métodos desta classe;

/I Métodos
jjStopStringLiteralDfa_0(int pos, long active0)
jjStartNfa_0(int pos, long active0)
jjStopAtPos(int pos, int kind)
jjStartNfawithStates_0(int pos, int kind, int state)
jiMoveStringLiteralDfa0_0()
JiMoveStringLiteralDfal_0(long active0)
jiMoveStringLiteralDfa2_0(long old0, long active0)
JiMoveStringLiteralDfa3_0(long old0, long active0)
jiMoveStringLiteralDfad4_0(long old0, long active0)
JiMoveStringLiteralDfa5_0(long oldO, long active0)
jiMoveStringLiteralDfa6_0(long old0, long active0)
JiMoveStringLiteralDfa7_0(long oldO, long active0)
jiMoveStringLiteralDfa8_0(long old0, long active0)
JiMoveStringLiteralDfa9_0(long old0, long active0)
jiMoveStringLiteralDfal0_0(long oldO, long activeQ)
JiMoveStringLiteralDfall_0(long oldO, long activeO)
JiMoveStringLiteralDfal2_0(long oldO, long activeO)
jiMoveStringLiteralDfal3_0(long oldO, long active0)
JiMoveStringLiteralDfal4 _0(long oldO, long activeO)
jiMoveStringLiteralDfal5_0(long oldO, long activeQ)
JiMoveStringLiteralDfal6_0(long oldO, long activeO)
jiMoveStringLiteralDfal7_0(long oldO, long active0)
JiIMoveStringLiteralDfal8 0(long oldO, long activeO)
jiMoveStringLiteralDfal9_0(long oldO, long active0)
JiIMoveStringLiteralDfa20_0(long 0ldO, long activeO)
jiMoveStringLiteralDfa21_0(long oldO, long active0)
JiIMoveStringLiteralDfa22_0(long 0ldO, long activeO)
jiMoveStringLiteralDfa23 _0(long oldO, long activeQ)
JiIMoveStringLiteralDfa24 _0(long oldO, long activeO)
jiCheckNAdd(int state)
JJAddStates(int start, int end)
jiCheckNAddTwoStates(int statel, int state?)
JJCheckNAddStates(int start, int end)
jjCheckNAddStates(int start)
JiMoveNfa_0(int startState, int curPos)
jjStopStringLiteralDfa_1(int pos, long active0, long activel)
jjStartNfa_1(int pos, long active0, long activel)
jjStartNfawithStates 1(int pos, int kind, int state)
JiMoveStringLiteralDfa0_1()
jiMoveNfa 1(int startState, int curPos)
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ImdParserTokenManager(ASCII_CharStream stream)

ImdParser TokenManager (A SCI1_CharStream stream, int lexState)
Relnit(ASCII_CharStream stream)

RelnitRounds()

Relnit(ASCII_CharStream stream, int lexState)

SwitchTo(int lexState)

Token jjFill Token()

getNextToken()

SkipLexical Actions(Token matchedToken)

noDominio

/I Atributos
noDominio /nome
tipo //tipo de nd
subtipo //subtipo do n6

/Il Métodos
noDominio(Object userObject) //criaum n6 de arvore
setTipo(String tipo) // atribui o tipo de né
getTipo() //retornao tipo dend
addSubTipo(Vector subTipo) //adiciona o subtipo do n6
getSubTipos() //retorna o subtipo do n6é
incOrdem(int numChild) //incrementa aordem do nés filhos
getOrdem() //retornaaordem do n6

OrdPedg
/I Atributos
OrdPedg //nome

/I Métodos
addltem(ItemOrdPedg item) //adiciona um item de ordem pedagdgica
setListaltem(Vector listaltem) //atribui um vetor de itens de ordens pedagdgicas
getListaltem() //retornao vetor de itens de ordem pedagdgica
salvar(DataOutputStream arqv) //salva o arquivo

Par seException
/I Esta classe foi gerada pelo JavaCC e faz parte do analisador da Linguagem de Modelagem
de Dominio. Segue abaixo 0os métodos desta classe;

/I Métodos
ParseException(Token currentTokenVal, int[][] expectedTokenSequencesVal, String[]
tokenimageVal)
ParseException()
ParseException(String message)
getM essage()
add_escapes(String str)

Problema
/I Atributos
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Problema //nome

/Il Métodos
addDado(String dado) //adiciona dado do problema
addDica(String dica) //adicionadica para o problema
setEnunciado(String enum) //atribui um enunciado ao problema
getEnunciado() //retorna o enunciado do problema
setConhecimento(String ) //atribui um conhecimento ao problema
getConhecimento() //retorna o conhecimento do problema

setM etodo(String metodo) //atribui um método para resolucéo do problema

getMetodo() //retorna o método para resolugdo do problema
setSolucao(String solucao) //atribui um exemplo de solucdo de problema
getSolucao() //retorna um exemplo de solucdo de problema
setErros(String erros) //atribui um erro tipico de resolucéo de problema
getErros() //retorna o erro tipico de resolucéo de problema

setLstDados(V ector IstDados) //atribui um vetor de dados para o problema

getLstDados() //retornaum vetor de dados de problema
setLstDicas(Vector IstDicas) //atribui um vetor de dicas para o problema
getLstDicas() //retorna o vetor de dicas para o problema
salvar(DataOutputStream arqv) //salva o arquivo

Profundidade
/I Atributos
Profundidade //nome

/I Métodos
setindice(String indice) //atribui um indice para a profundidade
getindice() //retorna o indice da profundidade
setSubdominio(String subdominio) //atribui um subdominio
getSubdominio() //retorna o subdominio
salvar(DataOutputStream arqv) //salva o arquivo

Recurso
/I Atributos
Recurso //nome

/I Métodos
setTipo(String tipo) //atribui um tipo de recurso
getTipo() //retorna
setFonte(Fonte fonte) //atribui uma fonte para o recurso
getFonte() //retornaafonte do recurso
salvar(DataOutputStream arqv) //salva o arquivo

Subdominio
/I Atributos
Subdominio //nome

/I Métodos

addProblema(Problema problema) //adiciona o problema
setLstProblemas(V ector problemas) //atribui um vetor de problemas
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getLstProblemas() //retornaalista de problemas

setld(String id) //atribui um identificador ao subdominio
getld() //retorna o identificador do subdominio
setCurriculum(Curriculum curriculum) //atribui um curriculum
getCurriculum() //retornaum curriculum
salvar(DataOutputStream arqv) //salva o arquivo

Token
/I Esta classe foi gerada pelo JavaCC e faz parte do analisador da Linguagem de Modelagem
de Dominio. Segue abaixo os métodos desta classe;

/I Métodos
toString()
newToken(int of Kind)

TokenMgrError
/I Esta classe foi gerada pelo JavaCC e faz parte do analisador da Linguagem de Modelagem
de Dominio. Segue abaixo os métodos desta classe;

/I Métodos

addEscapes(String str)

Lexica Error(boolean EOFSeen, int lexState, int errorLine, int errorColumn, String
errorAfter, char curChar)

getMessage()

TokenMgrError(String message, int reason)

TokenMgrError(boolean EOFSeen, int lexState, int errorLine, int errorColumn, String
errorAfter, char curChar, int reason)

UndConhecimento

/I Atributos
UndConhecimento //nome
Recurso //chamada a classe

/IMétodos
addExemplo(String exemplo) //adiciona um exemplo
addRecurso(Recurso recurso) //adiciona um recurso
setl stRecurso(Vector listaRec) //atribui um vetor de recursos
getLstRecurso() //retorna o vetor de recursos
setLstExemplo(Vector listaExp) //atribui um vetor de exemplos
getLstExemplo() //retorna o vetor de exemplos
setld(String id) //atribui um identificador a unidade de conhecimento
getld() //retorna o identificador da unidade de conhecimento
salvar(DataOutputStream arqv) //salva o arquivo

UndPedagogica

/I Atributos
UndPedagogica //nome
UndConhecimento //chamada a classe

/I Métodos
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addUndConhecimento(UndConhecimento undC) //adiciona uma unidade de
//conhecimento

setld(String id) //atribui um identificador a unidade pedagdgica

getld() //retorna o identificador da unidade pedagdgica

setL stUndConhecimento(Vector listaUnd) //atribui um vetor de unidade de
//conhecimento

getLstUndConhecimento() //retorna o vetor de unidade de conhecimento

salvar(DataOutputStream arqv) //salva o arquivo

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

APENDICES

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

141

Apéndice A — Conceitos Basicos sobre UML

1 UML

Para o desenvolvimento de sistemas de software de grande e médio porte sdo utilizados
métodos de analise e projeto que visam modelar sistemas para que toda uma equipe de projeto
possa ter uma compreensdo Unica do projeto. Para estas situacdes foi criada a UML
(Linguagem de Modelagem Unificada). A UML (Booch, 2000) € a unido de um conjunto de
métodos de andlise e projeto orientado a objeto, tendo sido padronizada pela OMG (Object
Management Group), um consdrcio aberto de empresas fundado em 1989 justamente para
atuar como facilitadora do desenvolvimento de uma arquitetura padréo para objetos. A UML
€ uma linguagem de modelagem, ndo um método. A linguagem de Modelagem € a notagéo
que 0 método usa para descrever o projeto. Os processos S0 passos que devem ser seguidos
para se construir o projeto. A UML define uma notagdo e um meta—modelo. As notacfes sdo
todos os elementos de representacdo gréfica vistos no modelo, enfatizada como sintaxe de
model o de linguagem.

A UML é constituida de diagramas para que o projeto fiqgue bem detalhado sobre
diversos angulos de percepcdo. Semelhante a um projeto residencial em que séo realizados
diversos projetos para que haja destague sobre um servico A ou B. Como exemplo séo os
projetos elétricos, hidraulicos, sanitérios, estruturais e os de arquitetura. Embora a esséncia de
todos eles seja a mesma, cada um mostra uma visdo distinta e especifica do projeto. Este
conjunto de visbes compde todo o projeto. Os diagramas sd80 0s meios utilizados para a
visualizacdo desses blocos de construcdo. Um diagrama € concretizado como uma
representacdo grafica de um conjunto de elementos, geralmente representados como um
gréfico conectado de vértices (itens) e arcos (relacionamentos).Com os diagramas o0 sistema
em desenvolvimento pode ser visualizado sobre diferentes perspectivas. A UML define um
nimero de diagramas que permitem dirigir o foco para aspectos diferentes de um sistema
(uma colegdo de subsistemas organizados para a realizac&o de um objetivo e descritos por um
conjunto de model os, possivelmente sob diferentes pontos de vista) de maneira independente.

Neste contexto encontram-se as classes, que sd0 0s blocos de construgbes mais
importantes de qualquer sistema orientado a objetos. Convém explicar que uma classe € uma
descricdo de um conjunto de objetos que compartilham os mesmos atributos, operacoes,
relacionamentos e semantica. As classes sdo utilizadas para capturar o vocabulério do sistema
que esta sendo desenvolvido. Cada classe deve ter um nome que a diferencie das outras
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classes. As classes possuem atributos, atributo € uma propriedade nomeada de uma classe que
descreve um intervalo de valores que as instancias da propriedade podem apresentar. Um
atributo €, portanto € uma abstracéo de tipo de dados ou estados que os objetos da classe
podem abranger. As classes também possuem operacfes, uma operacao é a implementacéo de
um servico gque pode ser solicitado por algum objeto da classe para modificar 0 seu
comportamento. Uma classe pode ter qualquer nimero de operactes ou até ndo ter nenhuma
operacao.

A UML possibilita trabalhar com a modelagem estrutural basica, modelagem estrutural
avancada, comportamento bésico de modelagem, modelagem comportamental avangada e
modelagem da arquitetura.

Todas estas opgdes de trabalho possibilitam ao analista uma simplificacdo da realidade
para entender melhor o sistema em desenvolvimento. Por meio da UML, constréem-—se
modelos (abstracdo semanticamente fechada de um sistema, representa uma simplificagéo
autoconsistente e completa da realidade, criada com a finalidade de permitir uma melhor
compreensdo do sistema) a partir de blocos de construcéo basicos, como classes, interfaces,
colaboracfes, componentes, nos, dependéncias, generalizacdes e associagoes.

Existem diagramas estruturais (diagramas de classe, objetos, componentes e de
implantacdo) e diagramas comportamentais (diagramas de caso de uso, sequéncia,
colaboracdo, transicdo de estados e de atividade). Seréo destacados os utilizados por este
trabal ho.

Diagramas de Casos de Uso

Um caso de uso descreve 0 que um sistema (ou um subsistema) faz no contexto geral,
no entanto ele ndo especifica como ele é realizado.

Neste contexto de caso de uso (Furlan, 1998) se encaixam 0s cenarios, que séo uma
sequiéncia de agbes que ocorrem parailustrar um comportamento. Conclui—se que 0s cenarios
S80 basicamente uma instancia de um caso de uso.

Uma importante observacdo a ser feita € arelacdo caso de uso e cenérios é o de um caso
de uso possui poder de se expandir para N cenarios. Na utilizacdo de cada caso de uso, seréo
encontrados cendrios primérios (0s que essencialmente poderdo ocorrer), em conjunto com oS
cendrios secundarias, que definem as sequiéncias aternativas ou secundérias para o cenario.

Um caso de uso realiza a captura de um determinado comportamento pretendido do

sistema, sem a necessidade de especificar como esse comportamento sera implementado.
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Casos de uso podem ser agrupados e organizados em pacotes, da mesma forma que
ocorre com as classes. Isto inclui especificagcdo de relacionamentos, como generalizacdo,
inclusdo e extensdo, existentes entre eles. Os casos de uso sdo classificadores, podendo ter
atributos e operacdes que poderdo ser representadas da mesma forma que nas classes.

Os casos de uso fazem parte de um diagrama denominado Diagrama de casos de uso. Os
diagramas de casos de uso sdo um dos cinco diagramas disponiveis na UML.

Os diagramas de caso de uso (Booch, 2000) sdo importantes para visualizar, especificar
e documentar o comportamento de um elemento. Os diagramas de casos de uso possuem:

a) Casosdeuso
b) Atores
c) Relacionamentos de dependéncia, generalizaco e associacao.
Os diagramas de casos de uso sdo utilizados para fazer a modelagem da visdo estatica
do sistema
A notagdo usada pelo Diagrama de “ Caso de Uso” e ator € mostrada nafigura 77.

x O

< Mome do Ator = < Mome do Caso de Uzo =

Figura 77 - Representacdo graficado ator e do caso de uso

Um ator representa qualquer entidade que interage com o sistema. Pode ser uma
pessoa, outro sistema ou um subsistema, abaixo algumas dessas caracteristicas:
a) O ator ndo é parte do sistema. Representa os papéis que o usuério do sistema
pode desempenhar.
b) O ator pode interagir ativamente com o sistema.
c) O ator pode ser um receptor passivo de informagao.
d) O ator pode representar um ser humano, uma maguina ou outro sistema.
O “Caso de Uso” é uma sequéncia de acBes que 0 sistema executa e produz um
resultado de valor para o ator. Algumas de suas caracteristicas sdo descritas abaixo:
a) Um “Caso de Uso” modela o didlogo entre atores e o sistema.
b) Um “Caso de Uso” é iniciado por um ator para invocar uma certa
funcionalidade do sistema.

c) Um “Caso de Uso” € um fluxo de eventos completo e consistente.
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O conjunto de todos os “Casos de Uso” representa todos as situagdes possiveis de
utilizagcdo do sistema. Como exemplo temos o caso de uso nafigura 78.

Frofessaor - Fazer Lagin
N " " . ffrom Use Casze Wiew)
£ ks -
; \ "
! b -
il n -
' 1 "
x [ "'-H
£ hy -
) ] "‘_\_‘
' \ -
fl n, ‘_\1\1

Escolher Disciplinas

Gerar Renda Escolher Curso

ifrom Uze Case Wiew)

tfrom Use Case Wiew) (fram Use Case Wiew)

Figura 78 - Casos de uso de um Sistema Escolar para professores via Web

No exemplo mostrado acima, o ator “Professor” possui quatro casos de uso, “Fazer
Login”, “Gerar Renda’, “Escolher Curso” e “Escolher Disciplinas’. Os casos de uso na
mai oria das vezes obedecem a uma determinada sequéncia de ocorréncia.

As variagfes das situacdes nos casos de uso sdo denominados cenarios. Cenario é uma
instncia de um “Caso de Uso”. O “Caso de Uso” deve ser descrito através de varios cenarios.
Devem ser construidos tantos cendrios quantos forem necess&rios para se entender
completamente todo o sistema. O Caso de Uso pode ser considerado como teste informal,

paravalidacéo dos requisitos do sistema.
a) Tiposde cenérios:

Cenarios “Primarios’ sdo 0s cenarios nos quais o fluxo segue normalmente. N& ha
quebra no fluxo por alguma espécie de erro. Enquanto que os cenarios “Secundarios’ sdo 0s

casos que compdem excecdo. O fluxo normal de operacéo é interrompido.

Diagramas de Classe

Os diagramas de classe mostram a estrutura a ser projetada para a construcéo de

model os que serviram de base para implementacdo da modelagem. As classes se associam de
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diversas formas sgja por: Agregacdo, associacdo ou uso. Elas também podem se relacionar
com cardinalidade.

Existem model os béasicos de classes que permitem que a mesma possa ser estruturada o
nivel de andlise. Para estes modelos utilizam-se esteredtipos, que sdo classes representativas
de uma ou um conjunto de classes, sem ter como preocupacdo a identificacdo final das
classes, identificacdo esta que é definida ao projeto.

Utilizam-se normamente trés tipos de esteredtipos que representam respectivamente
Interface, Controle e Armazenamento. Existem outros tipos de esterebtipos, no entanto

utilizaremos somente estes. Eles s5o visualizados na figura 79.

-O OO

Figura 79 — Esteredtipos: Interface, Controle e Armazenamento

Diagrama de I nteracéo

Os diagramas de interagdo sdo compostos pelo diagrama de segiiéncia e diagrama de
colaboracdo. Os diagramas de interacdo sdo utilizados para fazer a modelagem sobre os
aspectos dinamicos do sistema. No entanto também sio utilizados para a construcéo de
sistemas executaveis por meio de engenharia de producdo e reversas, sendo a sua principal
funcdo a de visualizar, especificar, construir e documentar a dindmica do sistema sobre o
topico basico de um cenério ou do sistema como um todo.

Em um diagrama de interacdo é mostrada uma interacdo formada por um conjunto de
objetos e seus relacionamentos, incluindo as mensagens que poderdo ser trocadas entre eles.
Desta forma um diagrama de seqiéncia € um diagrama de interacdo que d& énfase a
ordenagdo temporal de mensagens. Disposto naforma gréfica, o diagrama de seqiiéncia é uma
espécie de tabela que mostra objetos distribuidos no eixo X e mensagens, em ordem crescente
no tempo, no eixo Y. Enquanto que o diagrama de colaboracdo é um diagrama de interacéo

que da énfase a organizagdo estrutural dos objetos que enviam e recebem mensagens.
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Diagrama de Sequiéncia

Um diagrama de sequiéncia da importancia a ordenacdo temporal das mensagens. Os
diagramas de sequéncia tém duas caracteristicas que os diferenciam dos diagramas de
colaboracdo. Primeiro existe linha de vida no objeto, isto € a linha tracgada vertical
representa a existéncia de um objeto em um periodo de tempo. Segundo existe o foco de
controle que é um retadngulo ato e estreito, que mostra o periodo durante o qual um objeto
esta desempenhando uma acdo, diretamente ou por meio de um procedimento subordinado.
Podemos observa-o melhor no diagrama de seqiiéncia do caso de uso, como mostrado na

figura 80.

: Atendente | ¢ Interface | : Controle : Espetaculo

X =) O )

: Atendente - Interface  Codtrale : Espgtaculo

Ahbrir Espetaculos

Solicitar Espetaculos

u ' Consultar Espetaculos

]

Exibir Espetaculos

Infarrmar Espetaculo Escolhide I

e

Figura 80 - Visualizagdo de um diagrama de seqliéncia

No diagrama mostrado na figura 80, mostra-se um diagrama em que o atendente realiza
uma verificacdo dos espetaculos de um Teatro, no retorno da consulta séo mostrados horérios
e demais informacfes que serdo necessérias para que o cliente, mediante 0 atendente, possa
escolher o espetaculo.

Em outras palavras pode-se dizer que Foco de Controle, utilizado neste tipo de
diagrama representa, o tempo relativo que o fluxo de controle esta focalizado num dado
Objeto.
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Diagrama de Colabor agao

O diagrama de colaboracdo (Booch, 2000) da énfase a organizac@o dos objetos que
participam de uma interacdo. Os diagramas de colaborac8o possuem suas caracteristicas
diferenciais. Primeiro existe o caminho, para realizar a vinculagdo de um objeto a outro.
Segundo, existe 0 nUmero de sequiéncia, para indicar a ordem das mensagens em relagdo ao
tempo. Uma observacdo mais pratica pode ser feita ao se visualizar o diagrama de
colaboracéo, como no exemplo mostrado na figura 81.

1. Escalher Disciplina

|
|
2 Transmitir Disciplina

. Professaor s Interface \

= . . Cantrole
3: Disciplina Escolhida

Iplina \E-:AF'Ussui

l} 5 Possui

* Harario :: - Creditos

: Carga Horaria

Figura81 - Exemplo de um diagrama de colaboragéo

Diagrama de Transi¢do de Estados

Os diagramas de estados sé@o empregados para fazer a modelagem de aspectos
dindmicos do sistema. Um objeto reativo tem um claro tempo de vida cujo comportamento
atual é afetado pelo seu passado. Eles sdo utilizados para visuaizar, especificar, construir e
documentar a dinamica de uma sociedade de objetos, ou poderdo ser utilizados para fazer a
modelagem do fluxo de controle de um estado para outro. O diferencial deste diagrama em
relacdo aos outros tipos de diagramas é o seu contetido particular.

Apresenta-se abaixo nafigura 82, um exemplo de um diagrama de Estado.
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\rf\!eriﬂcandn Lista de
. “1\\ Anentes

Caso de uso do Engenheira [

do conhecimenta, " Criar
Agente” { Diagrama de ( Eﬁgtélgstr‘;dn :
atividade)

Detalhando
agente
Salvando
Agente

Figura 82 - Exemplo de um Diagrama de Transi¢&o de Estado

Saindo da verificagio
{agente ndo encontrado)

Nos diagramas de Estado, os verbos que indicam a agdo ficam no gerundio, para

indicarem arealizag&o do ato mediante o caso de uso em estudo.
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