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RESUMO

A tecnologia de objetos de aprendizagem (OA) vémiddeuma crescente utilizagéo
em contexto educacional, oferendo recursos diggaes estdo cada vez mais presentes em
salas de aula e na educacédo a distancia. Em nusigos, esta tecnologia esta presente nos
ambientes educacionais de forma implicita, semsgjee necessario saber que os materiais
educacionais estdo incorporados em objetos de dipagem. Como sua utilizagéo cresce a
cada ano, surge a necessidade de ferramentas xjlienaw processo de catalogacao e de
edicdo dos metadados destes objetos, para torsaivpba sua recuperacao, reutilizacéo e
alteracédo dos objetos. Para prover apoio a estesso de catalogacao, a presente dissertacao
apresenta o sistemiannaeusde suporte a catalogacédo de objetos de aprencizagslicao
de metadados, que através da juncdo das tecnoldgiaagentes inteligentes e da web
semantica, na forma deizardse de ontologias educacionais, se prop0de a forngnexpoio
inteligente e pro-ativo, ajudando usuarios sem eocintentos técnicos sobre metadados ou
padrdes de objetos de aprendizagem a catalogarrda torreta seus objetos.

Palavras-Chave Objetos de Aprendizagem. Metadados. Agentesidetates.



ABSTRACT

Learning objects (LO) are getting more importangethe education environment,
providing digital resources that are increasingbynmon in both classrooms and e-learning
teaching. Nowadays, these objects can be founddutational materials, without being
explicitly defined as learning objects. During tlagest years the use of learning objects is
growing up, bringing with that the necessity of udmns for the cataloging and editing
metadata information about these objects to maksiple the recovery, reuse and even the
change of these objects. To give support for @& tthis dissertation proposes an intelligent
learning object metadata editor, the Linnaeus syst@hich will provide help for the
cataloging process of learning objects throughubes of intelligent agents, and semantic web
technologies, in the form of editing wizards anarfeng domain educational ontologies.

Keywords: Learning Objects, Metadata. Intelligent agent.
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1 INTRODUCAO

Com o crescente emprego da internet em todos o#c&min cotidiano, além da
grande variedade existente de ferramentas diretd@na educacédo, aumenta a possibilidade
de tornar a mediacéo digital entre professor ecainais didatica e produtiva. Um Objeto de
Aprendizagem (OA) é mais um recurso didatico digitaia auxiliar professores e alunos.

Entretanto, para que um OA possa ser localizad@ago e eventualmente alterado
pelo professor, este deve ter suas informacdesatddogacdo devidamente preenchidas e
registradas de acordo com o dominio de ensingpm de metodologia educacional, a sua
localizac&o na web, a plataforma digital, dentrgasuinformacdes a respeito do objeto.

No contexto da padronizagdo os OA sdo vistos cortefatos descritos em duas
camadas (ou niveis):

+ Camada dos Metadados: que engloba as informacfest@&lego do objeto de
aprendizagem, informando sua localizacdo na basdades, dominio do
objeto, aplicacéo, plataforma de operacéo, etenti@ as informacdes com
significativa importancia na aplicacdo educacior@ggstacam-se dados
descritivos utilizados em busca, localizacéo, recagho e apresentacdo do
conteudo;

+ Camada de Conteudo: que contém o material de dpaelodque deve ser
visualizado pelo usuario para atingir os objetides determinado topico de
ensino.

Assim, o0 processo de catalogacdo € operacionaliagdoés do preenchimento de
metadados padronizados. Este processo mais limdadcatalogacédo de OA, baseado em
padrbes de metadados, opbe-se a grande quantidadonacdes que pode ser obtida em
buscas naveh devido as informac¢Bes da web estarem armazesadapadroes publicos e
universais de organizacdo, ou classificacdo, teamknas o objetivo de tornar disponivel
material para leitura e interpretacdo por pessOaarmazenamento destas informacdes de
forma desestruturada torna a tarefa de busca pareatéio de informacdes debineficiente
em diversos casos.

A catalogacdo de metadados de um OA deve ser adalizom o auxilio de
ferramentas que fornecam ajuda ao usuario na taefariacdo correta dos metadados,
atendendo as necessidades de estruturacio e aggnorreta destas informacgdes, para sua
utilizagéo futura ndo somente por pessoas, masstanpor mecanismos de busca.

A elaboracdo dos metadados pode em alguns momegecs um trabalho
desnecessario e desgastante para o criador do sPA.otorre porque, para que sejam
preenchidos de forma correta, muitas vezes os aubtadrequerem conhecimentos técnicos
desconhecidos pelo usuario, gerando por vezessi@tesa da catalogacdo e a criacdo de OA
com metadados parcialmente preenchidos ou até stadados.

A utilizacdo de ferramentas para autoria de OA padegiliar no processo de
catalogacdo desde que esta ferramenta de o supmréssario ao usuario no processo de
preenchimento dos metadados. Em alguns casoscasagfoes solicitados pela ferramenta de
catalogacédo sao de nivel de meta-metadados naodtevean consideracédo, por exemplo, a
aplicacdo do objeto, sua plataforma de trabalhegasade conhecimento, etc... gerando um
catalogo incompleto de metadados.
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Esta proposta de dissertagcdo estd voltada paraesguipas sobre sistemas de
catalogacédo de OA, que serdo considerados ferramedetsoftware que déo apoio a autoria
dos metadados de um objeto de aprendizagem, ou rs@j@ontexto dessa dissertacéo
catalogar um OA equivale a criar e editar seus daelas.

Em termos de padrdo de metadados, seréo utilizzzlosetadados especificados pela
proposta de padrdo de metadados OBAA (Vicari €€dl0; Bez et. al 2010). Essa escolha se
justifica pela amplitude e generalidade do padr&AA Este padrdo para metadados de
Objetos de Aprendizagem € definido com base nodpade metadados IEEE-LOM (IEEE-
LTSC, 2002), estendendo o IEEE-LOM pela inclusdonustadados de suporte para a
adaptabilidade e interoperabilidade de OA em dagedataformas de operacdo comeb,

TV Digital e dispositivos moveis, além de metadadesuporte a acessibilidade por pessoas
portadoras de necessidades especiais. O padrao QBséa a independéncia juntamente
com flexibilidade, ndo necessitando de tecnolopragprietarias, e permitindo que inovagdes
tecnoldgicas sejam acrescidas ao padrdo, sem perdempatibilidade com o material ja
desenvolvido (Bez et al., 2010).

Outro objetivo do presente trabalho é garantirtegiacéo do sistema de catalogacao
desenvolvido durante as pesquisas da dissertag@amjparmente denominado de sistema
LINNAEUS a infraestrutura MILOS (GLUZ, VICARI e PASSERINQ@Q12), fornecendo
parte do servico de autoria de OA a ser dispomddld pela infraestrutura. Assim o
LINNAEUS provera servicos através do intercambio de infgiea com os demais
subsistemas da infraestrutura.

Quanto a estrutura desta dissertacdo, o documetdooeganizado como se segue;
primeiramente esta introducdo, e logo apods ser&awrdabtios temas relacionados aos
fundamentos deste trabalho, incluindo: o capitulecbre apresentacdo, metodologia e
objetivos. No capitulo 3 sobre a fundamentacdddedresquisada e utilizada neste trabalho.
O capitulo 4 descreve os trabalhos relacionaddgaatdos como a base comparativa do
trabalho. O capitulo 5 apresenta um estudo demasoilustrar o uso do prot6tipo, incluindo
a arquitetura do sistema, seus agentes e comuoieaté eles, e também as regras logicas
desenvolvidas para o mecanismo de inferéncia. Eniguwacapitulo 6 apresenta a validacao e
resultados de testes executados com o sistema.

Por fim, o Capitulo 7 traz as consideracdes fioaiiddas com o desenvolvimento da
pesquisa e também a prospeccao de trabalhos futuros
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2 QUESTAO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta uma visédo geral sobreest@ps que estimularam a presente
pesquisa, 0s objetivos que deverdo ser alcancamoslgy juntamente com a metodologia a
ser utilizada na solu¢ao do problema.

2.1 Apresentacéo

Em um contexto geral esta pesquisa pretende aborgdayblema da catalogacdo dos
metadados de Objetos de Aprendizagem. Utilizandsten@rocesso técnicas, como a
inferéncia sobre o conteudo de ontologias para@viade novos metadados, aplicadas em
uma ferramenta de catalogacédo que apoiara proéssgoofissionais de areas pedagogicas, a
montar catalogos de objetos compativeis com a ptapae padrdao de objetos de
aprendizagem OBAA (Vicari et al. 2010).

O problema esté relacionado com a complexidadetensg&o dos padrdes atuais de
metadados de OA, incluindo IEEE-LOM (IEEE-LTSC, 2p0Dublin-Core (DCMI, 2008) e
OBAA (Vicari et al. 2010; Bez et. al 2010), e ascenhecimento por parte de professores e
designergde materiais educacionais em relacdo as cardiasi® necessidades técnicas para
a autoria destes metadados, provocando muitas eedesisténcia da conclusdo e o correto
preenchimento dos metadados do OA.

Assim, o problema de pesquisa pode ser resumido em:

Verificar a viabilidade de um sistema de catalogacgue utilize as tecnologias
combinadas de agentes inteligentes e web semamtaaindo suporte de agentes wizards e
de ontologias, pode contribuir para que se obtenh@a catalogacédo pratica e correta de
Objetos de Aprendizagem.

2.2 Objetivos

A questdo de pesquisa dessa dissertacdo implicalnetivos gerais de projetar,
desenvolver e testar um sistema computacionalatasem agentes inteligentes e na web
semantica que possa oferecer um apoio efetivogaracesso de catalogagéo de objetos de
aprendizagem, suportados pela proposta OBAA-MILOS.

Assim o0s objetivos gerais desta proposta podemesamidos em

* Analisar as solucdes atuais de catalogacao de o de especificar um processo
de catalogacdo baseado em ontologias educacionas @so dewizards de
catalogacgao capazes de interpretar os conhecimeessas ontologias para ajudar
no processo de catalogacao

* Projetar um sistema para catalogacdo formado penteg especialistas na
elaboracao, criacao e alteracdo de metadados ageoteswizards capazes de
aplicar os conhecimentos adquiridos de ontologeasi@minios educacionais no
processo de catalogacao inteligente;



18

» Desenvolver um prototipo desse sistema que possarogm um ambienteel

» Planejar e conduzir experimentos e testes de foumaos métodos utilizados na
catalogacédo possam ser avaliados e validados;

Esses objetivos gerais serdo atingidos atravésegmsntes atividades de pesquisa:

* Projetar, desenvolver e testar uma interface paraudrio, baseada em sistemas
multiagentes, que seja apropriada para a catalogaigigente de metadados;

» Especificar as propriedades das ontologias edutasigue serdo empregadas no
processo de catalogacao;

» Especificar detalhadamente as propriedades dostesgenizards que serao
responsaveis pelos processos de auxilio a professalesenvolvedores de OA no
processo de elaboracdo dos metadados;

* Modelar o comportamento destes agentes e desenunivprotétipo do mesmo;

» Especificar e desenvolver a comunicacdo entre esteg e as facilidades de
interface do sistema MILOS;

» Planejar e conduzir testes empiricos em laboragiiambém através de acesso
remoto;

* Empreender uma andlise critica destes resultados.

2.3 Metodologia

A metodologia que sera utilizada neste projeto sega diretrizes técnicas e
metodoldgicas adotadas na infra-estrutura MILOSUZLVICARI e PASSERINO, 2012)
que prevé o uso de camadas de ontologias, sistenagentes inteligentes e facilidades de
interface.

O sistema multiagente de catalogacdo de metadaskrspaojetado e desenvolvido no
decorrer da dissertacdo sera denominadadrdeaeus.Os prototipos servirdo para explorar 0s
limites da tecnologia, além de esclarecer duvidatewtificar necessidades e possibilidades
de um sistema inteligente de catalogacao de OA.

O primeiro protétipo a ser desenvolvido do Sistenraaeustem como objetivo
definir e testar as caracteristicas da interfadecipal do Linnaeus buscando identificar
requisitos de usabilidade para sistemas de cat@iogdambém serdo exploradas as formas
de integracdo dos agenteszards com a interface principal e os meios de obter as
informacdes dos usuarios que sao necessarias palecao devizards

Posteriormente serdo desenvolvidos prototipos paragentesvizardscom base em
ontologias educacionais previamente desenvolvidaa p MILOS, além dos agentes de
gerenciamento do sistema e da comunicacéo enes agsntes.

A previsdo € que os protétipos sejam desenvolvigodinguagem Java orientada a
objetos, com suporte de plataforma JADE para coragib entre agentes. Esta linguagem e
plataforma foram escolhidas por sua versatilidatieiéncia, portabilidade e seguranca.
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3 FUNDAMENTACAO DA PESQUISA

Este capitulo apresenta as bases tecnoldgicas silem@iLinnaeus. Este sistema
depende principalmente das tecnologias relacionaols®bjetos de aprendizagem, incluindo
a proposta de metadados OBAA (VICARI et al, 20Iymbém sao importantes para o
projeto as tecnologias de agentes inteligentetensés multiagente e a infra-estrutura de
agentes MILOS (GLUZ, VICARI e PASSERINO, 2012

3.1 Agentes

Um agente inteligente pode ser descrito como “wstessia autbnomo que apresenta
um comportamento que € determinado por um proceksoraciocinio baseado na
representacdo de suas atitudes, tais como crerg@sprometimentos e desejos”
(WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1994).

De acordo com Lind (2006) “a partir de observaci@sas no ambiente onde esta
inserido um agente inteligente constréi sua basmdkecimento acerca dos objetivos para 0s
quais foi desenvolvido”. A forma utilizada peloseates para adquirir conhecimento no
ambiente é através da realizacdo de inferénciasa®gobre as observacdes (percepcdes) de
seu interesse. Um agente utiliza a sua base decommto para alcancar seus objetivos, ou
seja, 0 agente realiza inferéncias sobre suasagqgrara conhecer se determinada acédo sera
executada.

Jennings (1995) e Franklin (1996) evidenciam algroaracteristicas importantes
para um agente de acordo com o contexto do agesatie gapel no sistema:

* Autonomia: um agente é capaz de agir sem intereehgénana direta de acordo
com seu proprio controle e estada interna.

» Habilidade Social: um agente é capaz de interagir cutro agente, auxiliando ou
pedindo auxilio para atingir seus objetivos.

* Reatividade: um agente pode perceber e reagirlgupralteracdo no ambiente.

e Proatividade: um agente pode agir por conta prom#n a necessidade de
estimulos externos.

3.1.1 Engenharia de Software Orientada a Agentes

Lind (2006) compara as arquiteturas tradicionaissaltwarecom a Engenharia de
SoftwareOrientada a Agentes: as arquiteturasaléwareque possuem muitos componentes
que interagem entre si, cada um com seu préprietiobj e se relacionam em protocolos
complicados, sédo, tipicamente mais dificeis destar projeto correto e eficiente do que
programas que nao se relacionam com outros. AgertEgentes se enquadram bem neste
complexo cenario provendo uma forma mais intuiéivaativa de interacdo entre sistemas.

Diversas aplicacdbes do mundo real se enquadram em@rio mencionado: a
computacdo ubiqua, redes de sensores, computacdedanetc. Como consequéncia o
desenvolvimento de sistemas orientados a agemtesadornado uma pratica cada vez mais
presente e requisitada no desenvolvimentsaofisvare
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A partir dessa situagdo, o papel da engenharigoftevare € prover estruturas e
técnicas que tornam mais facil trabalhar com tahmlexidade (JENNINGS, 2002). Neste
contexto, nos ultimos anos os pesquisadores tésidayado novas abordagens, tal como a
utilizacdo de agentes, a fim de melhorar signifiearente o processo de desenvolvimento de
software complexo (CASTRO, J; ALENCAR, F e SILVA, ZD06).

As técnicas orientadas a agentes sdo adequadas pasenvolvimento de sistemas
complexos deoftwareporque (JENNINGS e WOOLDRIDGE 2001):

* As decomposicdes orientadas a agentes sdo umaraafeiiva de dividir o
espaco do problema de um sistema composto pos\aEarses.

* Ao mesmo tempo as abstracGes chave presentes no adropensar orientado a
agentes sdo um meio natural de modelar este tigstena.

* A programacgdo orientada a agentes também oferecenaim apropriado de
desenvolver e gerenciar as dependéncias e intsrgg@eexistem em um sistema
complexo.

Atualmente existe uma série de tecnologias quesfem suporte ao desenvolvimento
de sistemas orientados a agentes. Através do sasdecnologias é possivel desenvolver
projetos desoftware utilizando o paradigma de desenvolvimento sidtware orientado a
agentes.

Para fornecer apoio ao projeto e desenvolvimentoumhe sistema complexo é
indispensavel a utilizacdo de uma metodologia liesesm técnicas de engenharia de
software Uma metodologia de projeto e desenvolvimento sdéware € tipicamente
caracterizada por dois aspectos (BAUER; ODELL; UK0Q0Q2):

* Linguagem de modelagem: utilizada para descrevedetos, definicbes de
componentes e seu comportamento, definicbes de notegdo padrao e seu
significado;

* Processo dsoftware define as atividades de desenvolvimento, e suasals de
relacionamento.

A engenharia desoftware orientada a agentes considera desde o inicio as
possibilidades de se modelarsoftware do ponto de vista dos agentes. Neste nivel de
abstracdo o0s agentes sdo entidades atbmicas queorsenicam para desenvolver
funcionalidades do sistema. A comunicacéo entrasesstidade deve ser suportada por uma
linguagem de comunicacéo entre agentes, como FIEA, & por uma ontologia utilizada
para associar um significado as mensagens (BERGENOGGI, 2000).

O uso de linguagens padronizadas para modelagesistdenas multiagentes tem sido
pesquisado pela comunidade de engenharsofterareorientada a agentes. Como resultado,
alguns trabalhos consideram a UML (Unified Modellrapnguage) (FOWLER, 2000) como
uma solucéo para este problema. Baseado no sudesddML, padrdo de fato para
modelagem de sistemas orientados a objetos, fendeklvida a linguagem AUML (Agent
UML) (BAUER; MULLER; ODELL, 2001) para facilitar qorocesso de modelagem de
agentes. A AUML € uma extensdo da linguagem UML tpre¢a padronizar a forma de
projetar sistemas multiagentes. Até o surgimentoAUBML as demais linguagens de
modelagem estavam altamente ligadas a um processoftdvareou a alguma tecnologia,
ferramenta ou linguagem de programacdo, que algwezss podia ser comercial. Além
disso, a utilizacdo de UML traz outros beneficios:
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» Disponibilidade de ferramentas e notagcdo UML pa@rgpanhar todo ciclo de
desenvolvimento dsoftware

* Crescimento da UML como padrdo de fato na comueidad& engenharia de
software

* Grande quantidade de recursos humanos e materdaUpéL;
* Linguagem em evolucdo constante.
3.1.2 Sistemas Multiagentes e Linguagem de Comunicacao entre Agentes

Os sistemas multiagentes sdo compostos por mdtiplgentes inteligentes de
software Estes componentes podem estar em uma mesmaoegtaga@abalho ou espalhados
em uma rede. Sistemas com estas caracteristicasalntente sdo utilizados para resolver
problemas considerados dificeis ou impossiveisedens resolvidos por um Unico agente.
Estes agentes, quando inseridos em um ambiente goraccomunidade, interagem com 0s
demais para formar suas crencas a partir do cankatd ja adquirido pelos demais agentes
componentes do sistema (WOOLDRIDGE, 2002).

O sistema multiagente pode ser utilizado para vesgbroblemas com multiplas
perspectivas. Esses sistemas tém a vantagem dilgassa resolucdo de problemas
tradicionais de forma distribuida e concorrenteenldisto, através de uma arquitetura com
mais de um agente deftware é possivel obter padrdes de interacdes mais isafiss.
Exemplos de tipos comuns de interacdo: cooperdgatmathar em conjunto por um objetivo
comum); problema de coordenacdo (organizagcédo daade para solugdo do problema de
modo que interacdes prejudiciais sejam evitadagje enegociacdo (atingir a um acordo
aceitavel para todas as partes envolvidas).

Uma arquitetura de sistemas baseada na comunieag@® diversos agentes de
software garante ao sistema a 6tima capacidade de integr&gd acordo com Jennings,
Sycara e Wooldridge (1998), através da “flexibiidae da natureza de alto nivel das
interacbes inerentes dos sistemas multiagentes -geodeistinguir positivamente esta
arquitetura deoftwarede outras formas de arquitetura”.

Em um ambiente com mudltiplos agentes a comunicagde estes elementos de
softwareé um ponto crucial. Para garantir baixa coes&8toeaaoplamento as interfaces e os
protocolos devem seguir padrfes que garantam queommponentes do sistema possam
interagir de forma transparente independente dedigem de desenvolvimento, tecnologia ou
plataforma nas quais foram concebidos. Para atesties requisitos, em 2005, a IEEE prop6s
a criacdo de uma entidade que organizasse e desmsei padroes para interoperabilidade
entre agentes,Boundation of Intelligent Physical AgersIPA) (2000).

A FIPA utilizou como base padrdoes anterioresKriowledge Query Manipulation
Languageg(KQML), que com este conhecimento determinou umguagem de comunicagao
entre agentes composta por 21 atos comunicatisies Etos comunicativos sdo mensagens
em um formado predeterminado em que cada uma destasagens representa algum
objetivo de comunicacéao.

Tabela 1 — Atos comunicativos da FIPA

Ato Requisitar . Executar Atender
S Passar Info. Negociar ~
Comunicativo Info. Acles Erros
accept-proposal X

agree X
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cancel X X

Cfp X

confirm

disconfirm

failure X

inform

inform-if

inform-ref

not-understood X

propose X

query-if

query-ref

refuse X

reject-proposal X

request X

request-when X

request-whenever

subscribe X

Fonte: FIPA. (2000).

A FIPA realizou a padronizagdo de algumas intermgealizadas entre os agentes
através de protocolos. Estes protocolos tomam cbage os atos comunicativos que
compdem a FIPAAgent Communication LanguagEIPA-ACL) para atingir seus objetivos.
A utilizacdo de protocolos de interacdo padrdo rfes® a transparéncia de relacionamento
nos sistemas multiagentes ajudando na alta coes@®ai®o acoplamento.

Hoje existe uma grande variedade de implementagdoadréo FIPA disponivel no
mercado através de plataformas de comunicacdo egemtes compativeis com as
especificagcdes FIPA, como por exemplo, JADE (BEIHMANE F.; G. CAIRE, 2002),
ZEUS (COLLIS J.; NDUMU, 2007) e FIPA-OS (DEFINE DESN, 2007), todas estas
plataformas sdo baseadas na linguagem JAVA e |ladaE comaoftwarelivre.

3.2 JADE

A plataforma de agentes Jada\a Agent DEvelopment framewp(BELLIFEMINE,
POGGI et al. 1999) é constituido de um ambientea mhesenvolvimento de aplicacdes
baseada em agentes seguindo as especificacoesPda gara interoperabilidade entre
sistemas multiagente e com sua implementacaodeitdava (BELLIFEMINE, POGGI et al.
2003). Foi desenvolvido e, € mantido pelo CSELTUdéversidade de Parma na Italia, sob
licencaopen source

O objetivo da plataforma Jade €é simplificar e failo desenvolvimento e a criacao
de sistemas multiagentes garantindo um padraatel®perabilidade entre os mesmos através
de uma grande quantidade de servicos (BELLIFEMIRGGGI et al. 2003) que facilitam e
possibilitam a comunicacéo entre agentes, de acmhoas especificacbes da FIPA. Toda a
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comunicacao entre agentes é feita através da theaamensagens FIPA. Além disso, esta
plataforma fornece suporte aos aspectos que n&mnfgarte do agente em si e que séo
independentes das aplicagbes. Os servicos dispenpedo Jade sdo: servico de nomes
(naming servicg paginas amarelagdllow-page servige transporte de mensagens, servicos
de codificacdo e descodificacdo de mensagens ebilninateca de protocolos para interagcéo
entre sistemas pronta para utilizacao.

A plataforma Jade pode ser considerado comanicidlewarede ferramentas para o
desenvolvimento de sistemas multiagente. Os ageoidsm estar distribuidos em diversos
ambientes e estarem conectados entre si por unaicentJade em que estes agentes
comunicam-se entre si, e podem ser acessadosgpasidivos externos através deste mesmo
container Jade onde estédo contidas as camadasndmicacdo (BELLIFEMINE, POGGI et
al. 2003).

Figura 1 - Plataforma JADE
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Fonte: Bellifemine, Caire et al. (2003).

3.3 WADE

WADE (Workflows and Agents Development Environinéntuma plataforma de
software desenvolvida para facilitar a criagcdo de projettess sistemas multiagentes
distribuidos, em que as tarefas dos agentes podedeBnidas seguindo um fluxograma de
operagbes. O WADE pode ser visto como Hngine Workflowde processos de negdécio
orientado a agente (CAIRE, 2011).

WADE é um subsistema da plataforma JADE, baseadaverkflow de regras de
negocio BPM(Business Process Managemetujna das principais vantagens da utilizacao
do fluxo de trabalho é possibilidade de represatdarportamentos de sistemas multiagentes
composto por diversas partes de forma que sua eemgio seja facil. Também adicionar a
plataforma JADE o0 apoio a execucao de tarefas ideBnde acordo com fluxo de trabalho
(BPM), com o auxilio de mecanismos para ajudardmaiistracéo de processos distribuidos
de dificil compreenséo (CAIRE, et al, 2008). O WARE um ambiente de desenvolvimento
chamado WOLFWOrkflow LiFe cycle management environmegtle € umplugin para a
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IDE (Integrated Development EnvironmeCLIPSE. Esteplugin fornece o ambiente de
desenvolvimento para agentes baseado em flux@laltio, como mostrado na figura 2.

Na figura 2, o fluxo de trabalho € criado no amtgelWVOLF. O Java gera a
codificacdo dos arquivos binarios para a execuga&@mbiente WADE interpreta o fluxo de
trabalho gerado pelo WOLF e o ambiente JADE iréceted 0 agente em um ambiente
distribuido ou local, em conjunto com fluxo de &t controlado pelo WADE.

Figura 2 — Plataforma WADE

Fonte: Caire. (2011).

O fluxo de trabalho utilizado no WADE, como men&@do anteriormente tem o
objetivo de tornar amigavel o desenvolvimento dagmmacdo orientada a agentes em
sistemas distribuidos (BERGANTI, et al. 2012). Qux@i de trabalho BPM torna a
visualizacdo e entendimento do sistema mais fpoil,ser um fluxo de trabalho em que a
automacao dos negocios de uma empresa possui afoes ou tarefas que sdo passadas de
um ator para outro de acordo com um conjunto deasegrocessuais (BERGANTI, et al.
2012).

Estes fluxos de trabalho BPM s@o muitas vezesaiibs para orientar e conduzir o
trabalho de pessoas. A utilizacdo de fluxos BPMbds a agentes é realizada através de um
conjunto de moédulos dsoftware que atendam aos critérios de granulagdo grossa, qu
definem que o agente e seu vizinho estdo envolwdogestdo do trabalho ao longo do
processo de negdcio, ou seja, € realizada a desicaado de tarefas e estas sdo distribuidas
entre os agentes (BERGANTI, et al. 2012). Na figdi@mostrado um exemplo de um fluxo
de trabalho de para um agente desenvolvido pamsbeate WADE.
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Figura 3 — Exemplo de Fluxograma WADE
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Fonte: Sacchi et al. (2011).

O papel dos agentes WADE, na utilizacdo em sistemaliagentes ndo € apenas
sobre a exploracdo da autonomia destes agentesgpatao de situacdes dinamicas e
imprevisiveis, mas sim trata-se de fornecer aosrmedvedores ferramentas amigaveis para o
auxilio na representacédo de sistemas multiagensésbdidos (BERGANTI, et al. 2012).
Além disso, a forte integracdo do WADE com as tegias tradicionais de
desenvolvimento, como Java e servicos da Web, permue os desenvolvedores
gradativamente possam aceitar as tecnologias deesgem seus sistemas (BERGANTI, et
al. 2012).

A criacdo de sistemas multiagentes com o auxilioVMADE para descrever o
comportamento dos agentes do sistema, requer uheciomento a niveéxpertem sistemas
de agentes em JADE e na linguagem de programaga@o Apesar de possuir interface e
fluxo de trabalho amigaveis para a descricdo dopootamento de sistemas multiagentes, a
utilizacdo e codificagdo do sistema requer um maiodado por parte do desenvolvedor.
Porém, apos a familiarizacdo com a ferramenta eusdaiente o desenvolvimento do sistema
e dos comportamentos dos agentes deste sistemaredataturalmente sem maiores
problemas. Na figura 4 € mostrado um sistema ngeltises com o comportamento de seus
agentes descrito em WADE, demonstrando que o0s egy@pteram normalmente como 0s
agentes que utilizam somente a plataforma JADE.

Figura 4 - Sistema de Agentes Orientado a Fluxo de Trabalho

System development context
WADE is used as a agent-oriented Development
Fr

amework and workflows implement agent tasks

Fonte: Caire. (2011).
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3.4 Ferramentas de Auxilio para Web Semantica

De acordo com a W3C a Web Semantica € a evolucaeodoeito Web de
documentos”. AWeb de Documentos é fundamentada em um conjunto dbgmdque
incluem: um mecanismo de identificacdo global edtRI Uniform Resource Identifieys
um mecanismo de acesso comum o HTHperText Transfer Protocpke o seu formato
padrdo para a representacdo do conteudo o HTMpgrText Markup LanguaygW3C,
2012). Como ndVebde Documentos a Web de Dados possui alguns padades como o
mesmo padrao de identificacdo e acesso global yselddVebde documentos (as URIs e 0
HTTP); possui um modelo padréo para representagadados chamado de RIRgsource
Description Frameworke utiliza uma linguagem para realizar consul@base de dados, a
linguagem SPARQL SPARQL Protocol and RDF Query LangupdBIZER, HEATH e
BERNERS-LEE, 2009).

A Webde dados possibilita que computadores realizemmepsamento de dados mais
atil fornecendo suporte a interacdes na rede padesenvolvimento de sistemadleb
Semantica é a terminologia do W3C panaeb de dados ligadodiriked data wep A Web
Semantica propicia aos usuarios a capacidade desiesm e desenvolverem repositérios de
dados ligados n#/eh e possibilita também a construcdo de vocabul&ri@scrita de regras
para interoperacdo com esses dados. A ligdgéang) de dados € possivel com tecnologias
como RDF, SPARQL, OWL, SKOS (W3C, 2012).

Segundo a W3C (2012) com o auxilio &b Semantica € possivel a utilizacdo e
acesso de elementos como:

» Dados ligados lihked: informacfes de dados disponibilizadas paeb em
formato RDF que é a base para a publicacéo e bgde@ados;

* Vocabulario de ontologias: séo utilizados para niga dados de determinado
dominio, a linguagem OWL Qntology Web Languayeé utilizada para
classificacdo de dados em dominios especificos;

» Consultas: &vebSemantica pode ser visto como uma base globaifderiacoes
gue pode ser consultada e alterada. A linguagelzaupara a realizacdo das
consultas € SPARQL;

» Inferéncias: informacfes presentesWab Semantica podem ser inferidas com a
utilizacdo de regras e axiomas definidos atravéfodeatos como o RIFRule
Interchange Formate a linguagem OWL;

» Aplicacbes Verticais: aplicacdes d&eb Semantica nas diferentes areas do
conhecimento com a utilizacdo de dominios espesific

3.4.1 JENA Framework

O JENA é formado por um conjunto de APAgpplication Programming Interfacgs
desenvolvidas com a linguagem de programacao Javauaxiliam no desenvolvimento de
sistemas que utilizariVeb Semantica. Oramework disponibiliza funcdes que permitem
realizar leitura e escrita RDF nos formatos XMIX{ensible Markup LanguapeN-triplesl e
Turtle2. Também prové bibliotecas de manipulacédordelogias, possibilitando a realizacéao
de consultas e inferéncias sobre na base de dadislitSemantica (JENA, 2012).
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Dentro do projeto JENA surge em destaque as ARB @anazenamento de triplas
RDF. Estas ferramentas possibilitam o armazenamgatéorma eficiente de uma grande
quantidade de informacdes no formato RDF. O armaamento das informac¢ées em uma base
de dados esta disponivel a APl SDBpglication Programming Interfaces Suitable
DataBasé para banco de dados relacional, e para o armamesta no formato de triplas
RDF o esta disponivel o componente TOBuples DataBagg(JENA, 2012).

O JENA é uma ferramenta de distribuicdo gratuita @dicenca Apache, e pode ser
encontrado facilmente na pagina oficial do promim uma vasta documentacdo que auxilia
na sua utilizagdo em projetos direcionad®@ebSemantica (JENA, 2012). O JENA trabalha
de forma transparente em relacdo a linguagem aalqtach representacdo de determinado
dominio através de ontologia. De acordo com a &ggm utilizada nas ontologias, a APl do
JENA habilita ou desabilita determinados recurpoggm, a forma de manipular ou criar uma
ontologia € a mesma para qualquer linguagem deseptacao.

3.4.2 SPARQL

SPARQL é a linguagem de consulta padréo recomernuEldda/V3C para recuperacao
de informacgbes contidas em grafos RDF. Um graforést@tuido a partir de um conjunto de
triplas RDF, formando assim uma base de dados $EwsinA representacdo de uma tripla
RDF é ilustrada na Figura 5. As triplas RDF saocodagstruturados semanticamente baseados
na especificagcdo RDF, estes dados sao formatadesjeito, predicado e objeto.

Figura 5 — Exemplo Codificacdo Tripla RDF

Sujeito: <http://example-domain.com/people/carla>
Predicado: <http://family-ontology/predicates/isMotherof>

Objeto: <http://example-domain.com/people/patricia>

isMotherOf

Fonte: WC3. (2012).

SPARQL é uma linguagem para consulta a base datiagueados semanticamente,
com ela é possivel fazer uma analogia entre SPAR@Linguagem para consultas a bases
relacionais SQL (EISENBERG et al, 2004). A linguag8PARQL possui a estrutugelect-
Form-Where:

» SelectIndica a regra sobre os dados pesquisados, cardem e a quantidade de
atributos e/ou instancias que serao retornados.

* From: Especifica quais fontes serdo consultadas. Esiguda € opcional. Quando
nao especificada, assume-se que a busca serdadealam um documento
RDF/RDFS particular.

* Where Aplica restricbes na consulta. As informacde®rreidas pela consulta
deverdo satisfazer as restricdes fixadas por Esiauta.

Para a utilizacdo direta da linguagem de consGBIRBRQL é necesséario conhecer sua
sintaxe e as ontologias dos dominios especifiomazgnados. Pela estruturacdo do modelo
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SPARQL e de como os dados estdo representadodizagtias e insercdes de novos
conjuntos de dados manualmente em ontologias s&nawna tarefa dificil (W3C, 2012).

SPARQL é uma linguagem de consultagefy) para a recuperagdo de informacéo
sobre dados armazenados semanticamente. Por Uibimdesenvolvido na linguagem a
especificacao para realizagédo de atualizaqgedates.

Realizar consultas com SPARQL em base de dadosiamtas segue um exemplo,
utilizando uma base que possui uma ontologia quecrdee o dominio de arvores
genealdgicas, para realizar uma consulta que eetmmome dos filhos de uma determinada
pessoa, utilizar-se a consulta conforme a figura 6.

Figura 6 — Exemplo de Consulta SPARQL

PREFIX family: <http://family-ontoclogy/predicates/>
PREFIX people: <http://example-domain.com/people/>
PREFIX rfds: <http://www.w3.org/2000/01l/rdf-schema#>
SELECT ?name
WHERE {

people:carla family:isMotherOof 2?daughter .

?daughter rfds:label ?Zname .

Fonte: WC3. (2012).

Nas primeiras trés linhas os prefixos sdo definiqmma tornar a consulta mais
compacta e com uma tendéncia menor a erros. O tdemuly.” se torna um sindnimo para
“<http://family-ontology/predicates/>" assim coma @utros termos também se tornam
sindnimos. Na quarta linha é apresentada a defidela@onsulta, em que a operagdo de
consulta deve retornar o resultado da variamahté (o simbolo interrogacdo antes de uma
palavra em SPARQL indica que se trata de uma \&jidMo bloco abaixo, é apresentada a
sintaxe WHERE, na proxima linha, as restricbes para a execugaoconsulta sdo
apresentados. Dentro das restricdes de consulfaimaira linha é definido que existe uma
variavel chamadadaughtef, e esta variavel possui o valor de todos os smzigue estdao na
posicdo OBJETO em uma tripla RDF, e que esta ttgplha peoplecarla” como o SUJEITO
e “family:isMotherOf’ como PREDICADO. Na segunda restricdo, sao fisao® recursos da
variavel ‘daughtet como SUJEITO, o PREDICADO é definido comdds:label’ e também
define o valor da variavelnamé, que contém o retorno da consulta. Executanda ess
consulta em uma base de dados RDF que possuplas &presentadas, o retorno da consulta
seria um nome proprio descrito na ontologia com EJEJ.

3.5 Mecanismos de Inferéncias

Um mecanismo ou motor de inferéncia € formado por sistema que executa
operacdes baseadas em regras de inferéncia ouldgaddesobre uma base de conhecimentos,
sendo capaz de extrair conclusbes de forma autwanétim o objetivo de encontrar uma
solugéo para um problema. Em um motor de inferétevem estar presentes funcionalidades
como: modo de raciocinio, estratégia de buscalugio de conflitos e representacdo de
incertezas.
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Nos motores de inferéncia existem dois modos dedi@io que podem ser aplicados
as regras de inferéncia: encadeamento progresiiwvafd chaining, e o encadeamento
regressivo jackward chaininp (GRIFFIN, LEWIS. 2013). No encadeamento prograssi
também conhecido como encadeamento dirigido poogjad parte esquerda da regra é
comparada com a descricdo da situagcdo atual, eonéidnemoria de trabalho. Quando uma
regra satisfaz a condicdo da esquerda, entdo @ ghiagita da regra € executada, o que, em
geral significa a introdu¢cdo de novos fatos na m&ande trabalho. No encadeamento
regressivo, conhecido também como encadeamentpddinpor objetivos, 0 comportamento
do sistema deve ser controlado por uma lista detisbg. Um objetivo pode ser satisfeito por
um elemento da memdria de trabalho, ou pela exist&e regras que permitem a inferéncia
deste objetivo. As regras que satisfazem esta c@mdém as instancias correspondentes as
suas partes esquerdas adicionadas a lista devobkjetrrentes. Quando uma destas regras
tenha todas as suas condicfes satisfeitas diretampela memoria de trabalho, o objetivo em
sua parte direita também é adicionado a memorteatlalho. Um objetivo que nédo possa ser
satisfeito diretamente pela memdéria de trabalhon meferido através de uma regra, €
abandonado. Quando o objetivo inicial € satisfeitondo ha mais objetivos, o processamento
é cessado.

A estratégia de busca € utilizada para guiar aysesea memoria trabalho e na base
de regras. A resolucdo de conflitos € executada apgérmino da busca quando o motor de
inferéncia possui um conjunto de regras que sagégiaas premissas atuais do problema, este
conjunto recebe o nome de conjunto de conflitoa&mt motor de inferéncia deve escolhe as
regras que serdo executadas e a ordem da execaefas degras. A quantificacdo de
incertezas sao atribuidos valores de pesos quamntfaos fatos e as regras.

A figura 7 mostra o processo de operacdo realizsgdo motor de inferéncias, do
recebimento da solicitacdo para percorrer a baseegi@s, gravar novos fatos e enviar
resposta final.

Figura 7 - Fluxo de Operacdes no Motor de Inferéncia

Regra 1
Regra 2
Regra 3

Regran..

oE=———, == solu¢io

Motor de inferéncia

Fonte: GRIFFIN, LEWIS. (2013).

Existe uma grande quantidade de ferramentas wi&am raciocinio l6gico, estas
ferramentas vao de aplicacbes utilizadas extern@meas aplicacbes até bibliotecas
adicionadas ao sistema desenvolvido rodando em oted® execucgdao. Dentre estas
ferramentas sdo destacadas o PELLET (SIRIN etQ07)2 JESS (JESS, 2013), JBOSS
Drools (DROOLS, 2013), JRuleEngine (JRULEENGINE,120 Nesta dissertacdo sao
listados alguns mecanismos de inferéncia parasendéi operacao e futuras aplicacoes.
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3.5.1 PELLET

Pellet (SIRIN et al, 2007) é uneasonerde codigo aberto escrito em linguagem de
programacao Java para o motor de inferéncia OWL{®leb Ontology Language -
Description Logic)e disponibiliza controle de raciocinio para adagile descricdo SHOIQ. O
Pellet € baseado em algoritmdableauxpara légicas de descricdo expressivas e pode ser
utilizada em conjunto com o Jena. Com estesonerpode-se utilizar os principais servigcos
de inferéncia para l6gicas de descricdo como: gemsale consisténcia, nivel de satisfacéo,
classificacéo e realizacao.

Dentre algumas caracteristicas do Pellet podetae a@iportabilidade, facilidade de
integracdo com os principais frameworks e ‘APhara desenvolvimento de ontologia, suporte
as regras SWRLSemantic Web Rule Languagélém disso, o Pellet estd em constante
aprimoramento técnico e conta também com a paatjéip ativa dos usuarios até mesmo
devido a seu carater open-source (SIRIN et al, 2007

O Pellet disponibiliza um mecanismo para execugigueryessobre a base de dados
ABox do conhecimento. Para isso € utilizado a linguagenSPARQL (W3C, 2012). O
SPARQL ¢é utilizado para a consulta de dados p@adcdo RDF, no qual a linguagem OWL
é baseada.

A figura 8 mostra os principais componentes doelfeNa qual, o Pellet € um motor
de inferéncia para DLDOgescription Logi¢. De maneira que os servicos de inferéncia séo
reduzidos a verificacbes de consisténcia. O metanipermite a utilizacdo de outros
algoritmos do tipaableauxsejam utilizados. O algoritmo padrao trabalha QROIQ(D),
porém existem outros tipos de algoritmos, por exenmpara extensées ndo-monotbnicas e
integracdo com regras.

Figura 8 — Arquitetura do Pellet

Parser (RDF/XML, Turtle, . ABox Query SPARQL Parser
Engine
Species Validation &
Ontology Repair i
9y ~ep g ..§ Jena
5~ £ Application
et D— -_—
i 8
8 g R OWL API
o 3z lication
Tableau £l % £ App
Reasoner g 3
S | e
2 o8 DIG
XSD == ot
= (] E Application

Fonte: SIRIN et al, (2007).

O nucleo do Pellet € o mecanismo de inferéntableaux reasongr em que este
reasonerverifica a consisténcia de uma base de conhecimé@nimecanismo de inferéncia
possui um médulo que trabalha com tipos de dadsponsavel por verificar a consisténcia
de conjuncdes do tipo XML-S. As ontologias OWL s@oregadas pelo mecanismo apos a
validacdo das classes e o acerto de inconsisténaiagntologia(Species Validation &
Ontology Repair. A execucao desta etapa assegura que todoswsagtenham uma tripla
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de tipo apropriada, e declaracbes de tipos inenedesejam adicionadas de acordo com uma
heuristica.

Na fase de carga da ontologia, os axiomas dasslaé® carregados pelo componente
TBox e as assercdoes proximas dos individuos sédo aradeemo component&Box
Axiomas TBox passam pelo pré-processamento de normalizacamcabse internalizacéao.
Antes de serem analisadas pelo mecanishleaux O sistema fornece uma camada para o
acesso aos servicos de inferéncia através deSenace Programming InterfacSPI). A
execucao da tarefa de consultas permite respondsuitas ABox expressas em SPARQL ou
RDQL.

3.5.2 Java Expert System Shell (JESS)

O JESS foi criado e desenvolvido germest Friedmal-Hillno Sandia National Labs
como parte de um projeto interno de pesquisa. 8oeejpa versao foi publicada em 1995. O
JESS € umscript shell para construcdo de sistemas especialistas bassadoegras
inteiramente desenvolvido em Java. Possui um argbgémilar a linguagem de programacao
CLIPS C Language Integrated Production Systedesenvolvida pela NASA. O JESS é
distribuido sob dois tipos de licenca, uma pagaytea para desenvolvimento académico com
licenca para 365 dias (JESS, 2013). O JESS utilizégoritmo RETE na sua maquina de
inferéncia. O algoritmo RETE é caracterizado pajaaizar as regras em uma arvore, de
modo que sejam divididas em padrdes, assim, regraglhantes percorrerdo o mesmo ramo
da arvore enquanto possuirem clausulas iguais.

A linguagem de programacéo utilizada no JESS paedssar diretamente todas as
classes e bibliotecas Java. Por esta razdo, éarmamenta muito utilizada como ambiente de
desenvolvimento rapido e de aplicacdesd®ts(JESS, 2013).

O JESS é um sistema especialista baseado em régtassistema consiste de uma
base de regras, uma base de fatos e do motor @€nnfa como mostrado na figura 9, a
motor de inferéncia controla todo o processo deagdo de regras a memoaria de trabalho
para obter a saida do sistema. Estas regras podern hovos fatos que serdo adicionados a
base de fatos ou podem simplesmente executar feidgdenvolvidas em Java (JESS, 2012).

Figura 9 — Diagrama da Arquitetura JESS
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Fonte: JESS. (2012).
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O sistema especialista desenvolvido em JESS pas®s regras no formato de
construcdo do tipee...entdsemelhante as linguagens de programacéo convargi@endo
gque em programas convencionais as construgéeentdosdo executadas em uma ordem
especifica de acordo com a sequéncia em que owibdgetor as programou, no JESS,
quando se utiliza o encadeamento progressmaovérd chaining, as regras sdo executadas
sempre que sua parte da direita referentesdoséja satisfeita, e este condicdo é executada
desde que o motor de inferéncia esteja rodando. ttsha as regras do JESS menos
deterministicas que os programas convencionaisS JHH 3).

Uma regra escrita em JESS possui a seguinte sintaxe

(defrule disjuntor-fonte-desligado
(object (is-a  dj-fonte)(estado FALSE))
=>
(assert (sinal renovar))
(bind ?*topologia* "))

No exemplo listado acima é possivel ver que a régramposta do nome “disjuntor-
fonte-desligado” seguido da condicdo de encadeanmogressivoforward chaining, que
fica a esquerda da seta. No exemplo acima, saséegtatse for encontrado na base de fatos
um objeto do tipo “dj-fonte” cujo seu atributo ekiaesteja no estado |0giEALSE Neste
caso, a acdo que se segue quando executar a ragraag€do na base de fatos de um novo
fato (sinal renovar) e do armazenamento do caewtio “ “ na variavel ?*topologia*.

3.5.3 JBOSS Drools

E um shell para sistemas especialistas baseado em regrasgdeimbusiness rule
management syste(BRMs). Utilizando para sua inferéncia o procedsoencadeamento
progressivo, encadeamento regressivo, ou regrgeadiicdo, utilizando o a aplicacdo do
algoritmo RETE para a linguagem de programacéo davseu aprimoramento (DROOLS,
2013). JBoss possui uma plataforma de logica déareghamada JBoss Drools, que possui
um de motor de inferéncia. O sistema teve sua pamersao lancada em 2001, estando
atualmente na verséo 6.0.0.CR3.

O Drools é composto basicamente por uma maquinafdencia responsavel pela
execucdo das regras, de uma memoria de trabalhcamp@&zena os fatos gerados pela
execucao das regras, de uma base de conhecimentic& onde estdo contidas as regras a
serem utilizadas pelo mecanismo de inferéncia. idard 10 € mostrado o diagrama dos
elementos que compdeshellDrools.
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Figura 10 — Diagrama da Arquitetura JBOSS Drools
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Fonte: Drools. (2013).

Com o Drools é possivel elaborar regras de negdewarativamente, separar e
centralizar as regras de negocio de uma aplicacgerenciar regras alterando-as e alterando
suas versdes dinamicamente. Além disso, é umd@iata desenvolvida pensando-se em no
desempenho e escalabilidade do sistema.

Na figura 11 é mostrado um exemplo de duas rediizadas no sistema Drools.
Nestas regras, 0 mecanismo de inferéncia exequianaira regra, quando o sistema receber
a mensagemHello Word, o sistema mostra a mensagemdmsplaye seta o seu estado para
“Goodbyé e altera a mensagem recebida paaddbye cruel worfd Na proxima execucao
do mecanismo de inferéncia a regra executada sezgra com nomeGoodByé que ira
mostrar nalisplaya mensagem que foi alterada na regra anterior.

Figura 11 — Exemplo de regra utilizada em JBOSS Drools

package com.sample
import com.sample.DroolsTest . Message;

rule "Hello World"
when
m : Message{ stotus == Message.HELLO, myMessage : messoge )
then
System.out.println{ myMessage );
m.setMessage{ "Goodbye cruel world" );
m.setStatus{ Message.GODDBYE };
updatel m );
end

rule "GoodBye"
when
Message{ status == Message.GOODBYE, myMessage : message )
then
System.out.println{ myMessaoge );
end

Fonte: Drools. (2013).
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3.5.4 JRuleEngine

JRuleEngineé um mecanismo de inferéncia JAVA, desenvolvidon cbase na
especificagdoJava Specification Reque®4, versédo 1.1 (JSR-94). No mecanismo de
inferéncia daJRuleEngineos objetos de entrada sdo referidos como fatdgetos de saida
sao referidos como conclusdes. Os métodos de detaten classe, podem ser chamados
diretamente a partir de suas regras. O algoritnizado na criacdo deste mecanismo de
inferéncia é baseado em encadeamento progressE( ENGINE 2013).

A arquitetura doJRuleEngineé composta de uma memoéria de trabalho onde estédo
contidas os fatos e fatos gerados da execucao efgssr do sistema, uma base de
conhecimento onde as regras para inferéncia estéazanadas, € 0 mecanismo de inferéncia
responsavel pelo processamento das regras, acessto@dos externos e alimentacdo da base
de fatos, conforme mostrado na figura 12.

Figura 12 — Diagrama da Arquitetura JRuleEngine
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Fonte: JRuleEngine. (2013).

As regras do sistema podem desenvolvidas em duasdadistintas, de arquivos no
formato xml especifico doJRuleEngine Ou por objetos do tip&ulelmpl que podem ser
recuperados de uma base de dados. Existem dassdiftntos de regras no sistema, as regras
de sesséao do tipstatefull que sdo executadas por um periodo longo de tenmoolem ser
consultadas novamente dentro da mesma execucas, regeas do tipcstateless,estas
proporcionam um melhor desempenho ao sistema cota duragdo de tempo para sua
execucao.

Na figura 13 é mostrado um exemplo de regra nodtsml utilizado no mecanismo
de inferénciaJRuleEngine Neste exemplo de regra, ocorre o seguinte: sarangetro “:X”
for igual a ‘is humafi o mecanismo guarda na memoria de fatos o novoesieo através de
um meétodo externo, e seta duas variaveis extertl@mdos na impressado ndisplay do
processamento da regra.
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Figura 13 — Exemplo de regra xml utilizada no JRuleEngine

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>

<rule—-execution-set>
<name>RnleExecntionSetl<,/name>
<description>Bnle Execution Set</description>

<synonymn name="prop" class="grg.Jjrnleengine.Clause" />

<!l—-

if X is human then !X is morcal

——

<rule name="Bnlel" description="if :¥X is homan then :X is mortal" >
<if leftTerm=":X" op="=" rightTerm="is human" />

<then method="prop.setClause" argl=":X" arg2="is mortal" />
</rule>

</rule-execution-set>

Fonte: JRuleEngine. (2013).

3.6 Objetos de Aprendizagem

Um Objeto de Aprendizagem (OA) é qualquer matatigltal (ou até mesmo nao
digital), que possa ser usado, reutilizado e rateaelo, através de meios tecnoldgicos, no
suporte ao aprendizado (IEEE-LTSC 2002). A rewtiiio € um aspecto importante destes
objetos (WILEY, 2001).

Para que um recurso digital seja considerado um @©l&, deve apresentar
caracteristicas que a identifique como tal. Destiand, os recursos que formam os OA podem
ser analisados em dois aspectos: pedagdgico eaécni

Segundo Dias (2009), as caracteristicas pedagogstas relacionadas com a criacao
de objetos que facilitem a mediacdo de professeresunos, visando a aquisicdo do
conhecimento:

Q) Interatividade: recursos de aprendizagem quereoém suporte as
concretizacoes e acoes.

(2)  Autonomia: recursos que propiciem a iniciagvimada de deciséo.

3) Cooperacédo: usuarios podem trocar ideias altrab coletivamente sobre o
conceito apresentado.

4) Cognicao: referente as sobrecargas cognitigladas ao aprendiz durante a
instrucao;

(5)  Afetividade: relacionado aos sentimentos e vagfies do aluno com sua
aprendizagem e colegas.

Ja as caracteristicas técnicas referem-se, a gged padronizacéo, classificacéo,
armazenamento, recuperacao, transmissao e regdiizdos objetos de aprendizagem. Séao
caracteristicas técnicas especificas dos Objetépamdizagem (DIAS, 2009):
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Q) Acesso: indica se um OA pode ser utilizado llneate ou, por apenas um ou
por mais de um acesso.

(2)  Agregacéo: indica quais recursos podem seidesirem conjuntos maiores de
conteudos, incluindo estruturas tradicionais deasir

3) Autonomia: verifica se 0 objeto pode ser usadoforma autbnoma, ou
depende de outros fatores.

4) Classificacdo: ha uma catalogacdo dos objatesagxilie na identificacdo dos
mesmos e facilite o trabalho de busca e recupeggonteudo.

(5) Formato: qual o formato digital do conteudo;

(6) Durabilidade: indica se a utilizacdo dos regsr&ducacionais se mantém
quando a base tecnoldgica muda, sem a necessieante ovo projeto ou recodificacao;

(7 Interoperabilidade: envolve em utilizar os OAn ediferentes locais,
independente de ferramentas ou plataformas.

(8) Reutilizacdo: que pode variar de acordo conramugaridade do Objeto de
Aprendizagem.

Os aspectos técnicos dos OA séo influenciados pestges de padronizacdo. As
funcionalidades como acesso, agregacdo, reutibzagateroperabilidade, além do
intercambio de informacdes entre os diversos tidesformatos digitais, entre outras
caracteristicas dos OA, sdo diretamente dependel@esxisténcia de padrdes para se
tornarem possiveis. A reutilizacdo de conteudo, cpmsiste em uma forma eficiente de
readaptar o contetdo dos Objetos de Aprendizagam giferentes tipos de contextos e
usuarios, somente se torna possivel com o auxd® mhdrées. Desta forma, surgiram
algumas iniciativas visando padronizar a especiioa construcdo e a identificacdo dos
Objetos de Aprendizagem, através da adocédo de owdgbadrdes para o desenvolvimento
destes (DIAS, 2009).

Seguindo este contexto, podem-se citar organizag@gapos de pesquisas que vém
trabalhando para construir e aperfeicoar a efi@éaceficacia dos objetos de aprendizagem,
concentrando-se principalmente na definicdo de gesdrSao elesLearning Technology
Standard Comited TSC) dolnstitute of Electrical and Electronics Engine€iSEE) (IEEE-
LTSC 2002), aAlliance of Remote Institute of Electrical and Distition Networks for
Europe (ARIADNE), o IMS Global Learning Consortiuma Canadiam Core e a Advanced
Distributed Learning Initiativeque tém contribuido significativamente na definigde
padrbes de indexacao (metadados) (KRATZ; CRESPBREEASA, 2007).

No caso das padronizacoes dos objetos de aprerdizagxistem diversas
recomendacgles definidas, a respeito dos metadagosajalogam e que caracterizam o0s
Objetos de Aprendizagem, bem como também, recomgéadade como estes Objetos de
Aprendizagem podem ser encapsulados e como setesidoa podem ser navegados (W3C,
2012). Em uma lista podem ser citados como primeippos: O LOM [earning Object
Metadatg do IEEE Learning Technology Standards Commi{teESC), DCMI (Dublin Core
Metadata Initiativg, SCORM Gharable Content Object Reference MpdddL (ADL, 2010)

e IMS doGlobal Learning DesigtDUTRA e TAROUCO, 2010).

O desenvolvimento de uma série de metadados paeto®lde Aprendizagem torna a
descricdo dos objetos uma atividade complexa edgpendente de um vasto conhecimento
sobre os padrées de metadados existentes. A ggaadéidade de padrées existente dificulta
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a comunicacgao entre sistemas diferentes e faz cena griacdo de objetos de aprendizagem
adaptaveis a multiplas plataformas e formatosis®g atividade humanamente inviavel.

Nos proximos itens serao listados e apresentagasspadrbées com maior relevancia
para a pesquisa. Dentre os padrbes apresentadesn{sed citar trés padrdoes estudados
referentes ao conceito de metadados: Dublin C&EeE{LOM e OBAA, e mais um padrao
para encapsulamento do contetdo de metadados: SCUORISs estes padrbes sao utilizados
atualmente e o conhecimento de todos estes paéliGgsortante no processo de reutilizacao
de Objetos de Aprendizagem em diversos seguimerdosas tecnoldgicas.

3.6.1 Dublin Core

E um padrédo desenvolvido pela DCNIluplin Core Metadata Initiatie Que é uma
instituicdo dedicada a promover a ado¢ao de paghdrasa interoperabilidade de metadados e
desenvolver vocabularios especializados para desclmses de informagdes que tornem
mais inteligentes sistemas especialistas em buwesgdatmacoes.

A DCMI desenvolve atividade que incluem trabalhekgionados a arquitetura e a
modelagem do padrao referido como Dublin Core. 8apidesentado como um férum aberto,
a DCMI convida e pede a pesquisadores e utilizaddeecontetdo para que contribuam com
0 projeto. O padrdo Dublin Core foi desenvolvidéappCMI inicialmente para facilitar a
pesquisa e a recuperacao de objetod/aa Em 2003 o Dublin Core foi aprovado como uma
norma da ISOlfternational Standard Organizatipre atualmente mantém a verséo corrente
1.1 com 15 metadados bem definidos, sdo eles (D20OB):

e Title: titulo do objeto;

» Creator. identificagédo do criador do objeto;

» Subjectassunto sobre o qual o objeto se refere;

» Description texto com uma descricado das caracteristicas gboob

» Publisher identificacdo do publicador;

» Contributor. identificacdo do contribuidor;

» Date data de criacdo do objeto;

* Type tipo do objeto;

* Format formato do conteudo;

» ldentifier. identificador Unico para o objeto;

» Sourcerecurso de onde este originou;

» Languageidioma em que o conteudo esta escrito;

» Relation rela¢cdes com outros objetos;

» Coverageabrangéncia do objeto, assuntos ou topicos tratpelo objeto;
* Rights direitos autorais (ou outros) referentes ao olgeteu contetdo.

Este padréo é utilizado para a busca de objetdsidigm diversos assuntos, e fornece
suporte a catalogacdo em locais como museus, teitdi®, instituicbes de pesquisa e
softwaregdiversos.
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Os metadados deste padrdo ndo possuem obrigatieiema seu preenchimento e
podem ser repetidos dentro de uma mesma descrigéantipdo assim uma maior
flexibilidade. O padréo Dublin Core come¢ou como subconjunto de metadados bésicos,
chamado de Dublin Core Simples. Com o decorrerededgesenvolvimento este formato ele
recebeu extensdes que sdo chamadas Dublin Coriiculal.

3.6.2 |IEEE-LOM

Criado oficialmente em junho de 2002 o padrdao LQMa(n Object Metadadaé
promovido pela IEEE. O padrdo de metadados |IEEE-L@glsui uma estrutura voltada a
conteudos relativos a Objetos de Aprendizagem. [izsledo define mais de 70 atributos que
estdo agrupados em nove categorias, sao elas (HFOBE):

* General informacdes gerais sobre o Objeto de Aprendizagem

» Lifecycle informagbes sobre o historico e estado atual dojet® de
Aprendizagem;

* Meta-metadatainformacdes sobre os metadados em si;
» Technical caracteristicas e requisitos técnicos do ObjetAgrendizagem;

e Educational caracteristicas educacionais e pedagogicas doet®bgde
Aprendizagem;

* Rights informacdes sobre propriedade intelectual do ©lgje Aprendizagem;

* Relation define os relacionamentos entre este Objeto demiiizagem; e outros
Objetos de Aprendizagem;

e Annotation comentarios sobre o uso educacional do Objefspdendizagem;

» Classification informacfes de classificacdo do objeto dentrositemas de
classificacéao (taxonomias);

O padrédo de metadados IEEE-LOM possui partes opisiopropiciando seu
preenchimento flexivel para cada caso. Alguns detadados descritos pelo padrdo IEEE-
LOM possuem uma lista de termos permitidos, fariio assim a automatizagéo e a
validacdo do processo de preenchimento.

Apesar do IEEE-LOM possuir uma variedade imensaddeumentacédo, e esta
documentacéo ser de facil acesso, a quantidadestéelados a ser preenchida pode se tornar
um desafio a usuérios iniciantes devido a curvaageendizado desta documentacdo
(MCCLELLAND, 2003).

3.6.3 OBAA — Objetos de Aprendizagem baseado em Agentes

A proposta de metadados Objetos de Aprendizageealaem Agentes (OBAA) tem
como objetivo permitir a interoperabilidade entsetecnologias de Objetos de Aprendizagem
nas diversas plataformas tecnoldgicas existentas. €resultado da proposta foi definido um
padrdo de metadados aberto que é compativel copadres de metadados existentes no
mercado atualmente: IEEE-LOM, Dublin Core (VICCA®Ial., 2009).

Os principais quesitos da proposta para metadaBAsA\@ao os seguintes:
(1) Padréo aberto e flexivel;

(2) Compatibilidade com padrbes atuais de metadades Objetos de
Aprendizagem, em particular com IEEE-LOM e Dublior€;
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3) Suporte as questdes educacionais do Brasil;

4) Suporte a interoperabilidade com plataforridsh TV Digital (SBTVD) e
dispositivos moveis;

(5) Suporte a requisitos de acessibilidade digital,

O padrédo OBAA especifica um conjunto de metadadespgrmitem a catalogacao de
Objetos de Aprendizagem (ver Figura 18). Estes aa€elias foram propostos para especificar
uma ampla gama de funcionalidades possibilitandantaroperabilidade em diversas
plataformas (VICCARI et al., 2009).

Figura 14 - Metadados OBAA.

6. Rights
1.General -
- _ 7. Relation
2. LyfeCycle Y

- ‘ 8. Annotation
3. Meta-metadata | |/ OBAA —
) A\_ 9. Classification
4. fechnical N T
- . 10. Accessibility
5. Educational -

11. Segment Information Table

Fonte autor (2012).

Os metadados OBAA possuem uma extensdo dos megtadlaB&-LOM, formada
pela adicdo de novos grupos de metadados:

* Metadados técnicos multiplataforma: extensdo dgarguatro de metadados
técnicos do IEEE-LOM;

* Metadados pedagdgicos: extensdo dos metadadosamhaia do IEEE-LOM,;

* Metadados de acessibilidade: novo de metadadospesaibilidade, grupo criado
para descrever requisitos de pessoas com necessidageciais, adaptados do
padrao IMS AccessForAll;

* Metadados de segmentacdo multimidia: novo grupo nuetadados para
informacgdes de segmentacdo de conteldos multintioimapativeis com o padréo
MPEG-7.

Os metadados OBAA o0 nao precisam ser utilizadoswantotalidade de informacoes,
mas apenas 0s metadados necessarios para sugaplbcafinalidade, isto é obtido, através
da utilizac&o de perfis que englobam as princigpieacdes para o0s objetos.

Para chegar ao objetivo de compatibilidade e aommoe®mpo manter principais
caracteristicas dos padrbes de metadados existemtegrande estudo foi desenvolvido
(VICCARI et al.,, 2009). Neste foi estudo levado eonsideracdo caracteristicas como a
abrangéncia para maximizar a reutilizacao e a abldiglade para as diversas plataformas. A
abrangéncia em conteudos educacionais do padra&-ULE® € mais extensa em
comparacdo ao padrdo Dublin Core, desta maneiradcdp IEEE-LOM é a base para o
desenvolvimento das especificagOes educaciongmmdid@o OBAA. Quanto a abrangéncia do
padrdo, a analise € em relacdo as caracterisegcagaftoperabilidade entre plataformas, e o
padrdo MPEG-7 é muito mais utilizado para contelidokimidia que o IEEE-LOM.
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3.7 Ontologia

A palavra ontologia é deriva do Grego onde; ont®)(+ logos (palavra). Fora
introduzida na filosofia no sec. XIX, por filésofédemaes. Sendo uma disciplina filosofa, a
ontologia tem como objetivo catalogar as diferentses do que representa o mundo
(Guarino 1998).

Hoje existem muitas definicbes para o termo onfalogstes podem ser encontrados
em literaturas técnicas e na internet. Estas @é#si apresentam pontos de vista diferentes e
complementares sobre o assunto. Ha autores quecrexpi@finicdbes independentes do
processo utilizado na construcdo da ontologia, ®osuautores orientam fortemente a
utilizacdo do processo de desenvolvimento tradatide uma ontologia.

Uma ontologia pode ter formas variadas, mas dewbrigatoriamente incluir um
vocabulario de termos e a especificacdo dos sgagisados (USCHOLD, JASPER, 1999).
Isto inclui a definigcdo e a indicagdo de como ascedos estdo relacionados entre si, 0 que
infunde uma estrutura ao dominio e restringe ailpidade de interpretacdo dos termos
(GOMEZ, PEREZ, 2004).

Embora ndo se tenha um consenso em relacdo a upsdeiinicdo para o termo
ontologias, pode-se considerar que ontologias visgpturar 0 conhecimento consensual de
forma genérica, e este conhecimento pode seriradlil e compartilhado entre aplicacdes e
grupos de pessoas. Em geral ontologias sdo catestridooperativamente por diferentes
grupos de pessoas, em diferentes locais (GOMEZEFZERI04).

Na tecnologia de informacdo, as ontologias foransedeolvidas na area da
Inteligéncia Atrtificial (1A) para facilitar a redizacédo e a compartilhamento de informacdes.
Atualmente, as ontologias sdo largamente utilizadas areas como a integracdo de
informacé&o inteligente, comércio electronico, ergeia desoftwarebaseado em agentes,
entre outras (BREITMAN, LEITE, 2003).

Nos temas da literatura na area de Inteligéncididdal existem diversas definices
sobre ontologia. Segundo (NOY, MCGUINNESS, 200lhauontologia € a descricao
explicita e formal de conceitos em um determinamtaidio. Esta descricdo é entdo composta
por classes (também chamadas de conceitos), ptagee de cada classe descrevendo as
caracteristicas e atributos da classe. E possiial diversas instancias para cada uma das
classes (individuos). As instancias em juntamerm® @s classes formam a base de
conhecimento. Existe a possibilidade de, as classaterem subclasses que representam
conceitos mais especificos destas classes.

A modelagem de ontologia utilizada atualmente @#&@d& em nocdes de Frames e na
semantica das Légicas Descritivas (DLDescription Logicy (GOMEZ-PEREZ,2004). Os
dois conceitos apresentam semelhancas em seu numletmstrucdo: ambos séo construidos
utilizando a nocgéo de classes, que representaneitosmicde determinado dominio. Classes
possuem instancias; propriedadedot§ que descrevem atributos dessas classes e o
relacionamento entre elas; suas restricdes sobvaloses das propriedadsiets Existem,
entretanto, muitas diferencas na semantica dessagrucdes e na forma como elas sdo
utilizadas para a inferéncia de novos fatos a rpddiontologia, ou para determinar se a
ontologia € consistente. O conceito atualmentezatib para definir a semantica de uma
ontologia é a linguagem OWLWeb Ontology Languayedefinida como o padrdo para
especificacao de ontologias pelo W3&ofld Wide Web ConsortiynfW3C, 2011).
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

A catalogacdo de contetado de OA é o objetivo cedesta dissertacdo. Para que o
processo de catalogacao seja possivel € impodaatsar a literatura em busca de trabalhos
sobre esse tipo de processo. Desta forma nestaloapérdo analisados e apresentados
trabalhos relacionados ao tema da pesquisa.

Na literatura foram encontrados varios trabalhfesramentas de apoio ao processo de
autoria de OA, incluindo em alguns casos a edigdmetadados entre as funcionalidades das
ferramentas.

Dentre os exemplos encontrados pode-se citar: ALOWprendaris.cl, Atenex,
CourselLab, Cyclone, eXe Learning, FreeLOms, Lecto@@MPad, MySCORM, PALOMA,
RELOAD, Rustici, UniSAnet, Xerte, e DSPACE.

Porém a grande parte dessas ferramentas, comoadéoode ALOHA, Cyclone e
UniSAnet, ndo tiveram continuidade, ndo estandosnaivas ou disponiveis. Outras
ferramentas, como Aprendaris.cl, Atenex, CourselEabelLoms e Lectora sdo basicamente
editores de conteudo, ndo estando diretamenteaetato aos objetivos da presente pesquisa.

Assim foram selecionados para uma analise maishddi as ferramentas eXe
Learning, Xerte e DSPACE, vistas a sequir.

4.1 eXe Learning

O eXe Learning (http://exelearning.org/wiki#) (BARBIE e RIFON, 2009) é uma
ferramenta criada com a linguagem de program&g&looncom a utilizacdo de recursos do
Mozilla FireFox sendo distribuida sob licengmenglde codigo aberto. E uma ferramenta
destinada a autoria de OA, com recursos para auxila construcdo destes objetos de
aprendizagem, permitindo a adicdo de textos, palgagdo do objeto com questdes, e
componentes externoappletse animacgdeBlash imagem, documentos). $dftwarepermite
a exportacdo de objetos de aprendizagem para esifesgdes IMSContent Package
SCORM 1.2 (ADL, 2010), os metadados destes objegt&o no formato Dublin Core
(KUNZE e BAKER, 2007).

Esta ferramenta possibilita estruturar o seu caltegm Toépico, Secdo e Unidade,
com umlink como raiz, chamado Inicio. O nome das estrutumaie ser alterado para
gualguer nome que se deseje. A esquerda da irgedttesoftwarevisualiza-se a estrutura do
conteudo, e a lista do®evices que serdo utilizados pelo desenvolvedor de Objdios
Aprendizagem. O modo edi¢cdo € apresentado em avasoppreenchimento do formulario
com alguns valores para metadados dos objetos d¢dmio, nome do autor, lingua e
descrigao.

A criacdo do catalogo de metadados na ferrameotastituida de forma manual em
dois niveis, no primeiro nivel devem ser relaci@sathformac6es do tipo meta-metadada,
como nome do autor, titulo do objeto, e observagipsrtantes sobre 0 objeto. No segundo
nivel mostrado na figura 14, o usuario deve realizpreenchimento dos metadados basicos
do padrédo Dublin Core (DCMI, 2008), como titulotauassunto, descri¢cdo, formato, fonte,
idioma, abrangéncia, data, direitos, relacdo, tpairibuicdes, publicar, e identificador.
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Pela caracteristica da ferramenta em autoria de@do, esta ndo possui um catalogo
de metadados apropriado ao dominio do objeto dmd@agem que esta sendo criado pelo
usuario. Seus metadados séo estruturados paraatpralquer tipo e formatos de Objeto de
Aprendizagem de forma simples e genérica.

Figura 15 — Metadados eXe Learning
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Fonte: eXe Learning (2012).

Seu editor de conteudo é um editor de texto commnadg funcionalidades adicionais.
O pacote criado pelsoftwareé gravado em um arquivo em formato proprio do keéaning.

A ferramenta possibilita a criacdo de objetos deerapizagem, denominados no
contexto do eXe learning dBevices que sao dispositivos instrucionais disponiveia
desenvolvedor de OA. A criacdo de novdsvicesé possivel através do editor ifevices
disponivel na ferramenta.

4.2 Xerte

O Xerte (http://www.nottingham.ac.uk/xerte/) (BALle TENNEY,2008) é uma
ferramenta distribuida sob a licenca GNUblic license esta incorporada em um projeto que
visa o0 desenvolvimento de OA ricos em conteudosaglendizagem através do uso de
recursos tecnoldgicos da plataforfash utilizada para criar os Objetos de Aprendizagem.
Esta ferramenta suporta diversos tipos conteudooctarto, imagens e videos, permite
também que seja integrado ao conteudo, videgeuaknbe mapas dgoogle map® também
artigos como os dwikipédia O contetdo pode ser apresentado de duas formatgpécos
ou sequencial.

A ferramenta Xerte, oferece um ediX¥¥L e uma ferramenta de execucao que facilita a
autoria de objetos de aprendizagem interativos e@mformidade a especificacdo SCORM
1.2 (ADL, 2010).

Para a autoria de contetddos no Xerte € necessriant conhecimento basico em
programacaoHTML, jA para a autoria de conteldos interativos maisptexos, como
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calcular a pontuacdo de um jogo de perguntas eosEs) O USUario necessita de
conhecimentos de programacao na linguagketionScript (linguagem utilizada para a

criacdo deRich Internet Applications)Adobe Systems Incorporated, 2013). Para os
desenvolvedores de Objeto de Aprendizagem menogrierfes em programacdo, a
ferramenta disponibiliza um assistente para crial@@onteudos, em que o desenvolvedor
podera criar conteidos de maneira interativa, congoafiguracdo minima para sua

publicacao.

A criacdo do catdlogo de metadados para a ferrameette, € de forma simples e
genérica utilizando apenas metadados béasicos dwifice;do do objeto. Os metadados
solicitados pelo aplicativo s&o informacdes basicks identificacdo do Objeto de
Aprendizagem que esta sendo utilizado para a natasi@ como mostrado na figura 15. As
informacdes sdo: nome, descricdo do objeto em tiexé& localizagao.

Figura 16 — Exemplo Metadados Xerte
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Fonte: Xerte (2012).

A nivel meta-metadata o Xerte utiliza as informacfEebidas no momento da criacdo do
novo Objeto de Aprendizagem, estas informacdesaspeientificam o objeto como nome,
autor e localizacéo para a publicacao.

4.3 Dspace

O sistema Dspace (http://www.dspace.org/) (SMITHakt2003) foi criado para
possibilitar o desenvolvimento de repositérios tdigicom funcdes de captura, distribuicdo e
preservacao da producéo intelectual, permitindaaslogdo por qualquer instituicio em forma
consorciada federada. Os repositorios DSpace parmit gerenciamento da producao
cientifica em qualquer tipo de conteudo digitahditalhe maior visibilidade e garantindo a
sua acessibilidade ao longo do tempo.
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De forma geral o DSpace permite realizar a catgigae todos os metadados de um
OA quando esses metadados seguem um padrdo nelatitea simples, com poucos
metadados, como é o caso do Dublin Core ndo quaadidi (RFC 5013), formado por 8 tipos
de metadados distintos.

O DSpace pode ser adaptado para o uso com oupos tle metadados mais
complexo. A recente adaptacdo do DSpace para opmraps metadados OBAA (ferramenta
DSpace-OBAA disponivel em www.portalobaa.org), lesuem um aplicativo complexo por
ter uma grande quantidade de informacdes a sereemghidas de forma manual. Nesse caso
0 uso do Dspace torna-se dificil e trabalhoso Rigura 12), por conta dos mais de 130
metadados distintos definidos pelo padrédo OBAAo ssige o preenchimento de um grande
volume de informagdes, podendo ocasionar uma ealetdsisténcia dos desenvolvedores ou
projetistas do OA de efetuar a catalogacédo completareta deste objeto.

Na figura 16 € mostrada a ferramenta de catalogB&mce-OBAA com 0s onze
grupos de metadados do OBAA (GLUZ e VICARI, 2014m destaque as etapas que o
desenvolvedor de Objeto de Aprendizagem deve percquara preencher todas as
informacdes do catalogo para que os metadadosjdi ale aprendizagem estejam corretos.

Figura 17 — Interface do DSPACE-OBAA
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Fonte autor (2012).

4.4 Anélise Comparativa

Apos a utilizacdo das ferramentas citadas acima,efopreendida uma analise
comparativa entre as ferramentas para verificas $uacionalidades, aspectos positivos e
negativos em relacdo a catalogacdo de metadados.
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Para as ferramentas eXe Learning e Xerte a awteraguns objetos de aprendizagem
foi realizada com o intuito de avaliar as ferrarasntos itens: tempo gasto para completar o
processo de autoria, a utilizacdo de inteligéneaia fédrramentas no auxilio ao usuério para
completar a tarefa, sua interface, a coberturafetaamentas em funcdo do tipo de OA e a
utilizacdo de ontologias no processo. Nos expetiosarealizados nas ferramentas de autoria
de conteudo foram criados OAs para o dominio demaica para o ensino médio, com as
seguintes caracteristicas: inclusdo de uma imagantlusdo de uma tabela, a inclusdo uma
apresentacao e a inclusdo de um apéndice de wnliwgo apds a autoria OA a catalogacao
de seu metadados foi executada. Para estes preackEsaatoria de OA e a catalogagdo de um
conjunto de metadados basicos de utilizacdo genéas ferramentas de autoria, espera-se
gue 0 processo seja executado com o gasto de ppapo para o término de tarefa.

Para a ferramenta de catalogacdo de metadados ®8xperimento executado para
avalicdo e andlise de resultados decorreu peleepsocde catalogacdo dos OA criados nos
experimentos anteriores nas ferramentas de autmriague foram catalogados na base do
DSpace. Também, espera-se que este processo sejaaglo do seu inicio ao término da
operacdo em um curto periodo de tempo e que arfenta forneca algum tipo de suporte ao
seu preenchimento.

Um item que chama a atencdo em todas as ferrameotaspéndio de tempo para a
conclusdo de todas as tarefas necessarias pamaliaaftdo da autoria nos aplicativos eXe
Learning e Xerte, e para o preenchimento das irdoé®s no DSpace. Todas as ferramentas
demandam uma quantidade de tempo elevado parackhs@n total de suas tarefas por parte
do usuario, levando em conta nos dois primeiros guautoria do OA € a principal
componente de tempo.

Com o auxilio de um usuéario com pouco conhecimasinico de OA, foi executado
um teste de operacdo nas ferramentas em relac@udlio da ferramenta para que se
obtivesse a conclusdo da tarefa de autoria ouogatedio dos OAs. Analisando e observando
o item referente a inteligéncia da ferramenta quantutilizacdo de recursos voltados a
capacidade de deducdo de informacdes para o preemtbh de metadados, como agentes
inteligentes,wizards ou oferecem a possibilidade de preenchimento detmdados mais
comuns nos objetos de aprendizagem com informagiei®ms da autoria do conteudo. A
utilizacdo de metodologias como agentes inteligept@izards possibilita a otimizacao do
processo de catalogacdo, melhorando a qualidadefatanacdo, por sua vez facilitando a
busca, o compartilhamento e a reutilizacado do OlgjetAprendizagem por outros.

As ferramentas ndo possuem suporte e também ngdedis de recursos de
inteligéncia para a realizacdo de suas tarefas x@licauao projetista de Objeto de
Aprendizagem, o eXe Learning e o Xerte utilizédralog Box agrupados por nivel de
afinidade e dicas do tipoltip para orientacdo do usuério. J& o DSpace ndo posshum
recurso para auxilio ou orientacéo do projetist®dgeto de Aprendizagem.

O conhecimento técnico do usuario em relacdo adadados dos OAs deve estar
concreto em relacdo ao numero de metadados, afickgio destes metadados, qual o tipo
destes dados, como estdo classificados, etc. H#@snacdes técnicas sdo de grande
importancia para usuario dos sistemas analisados.

A interface da ferramenta é outro ponto analisadegrificacdo deste item se faz
necessaria por muitas vezes os projetistas de @Adigorem de conhecimento técnico
suficiente sobre os metadados do OA que esta ecegso de autoria e catalogacéo. Desta
forma a ferramenta deve possuir uma interface armeigde facil compreensdo, sem a
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necessidade de o usudério ter que buscar recurtera@x a ferramenta a ponto de desistir de
utilizacao.

Das ferramentas analisadas o DSpace possui undaggepouco amigavel para
usuarios sem conhecimento técnico em sobre os atkiaddo OA. Por outro lado, as
interfaces das outras ferramentas sdo mais amg@essibilitando a edicdo dos contetdos
dos Objetos de Aprendizagem de forma relativanmf@cie

O préximo critério esta relacionado com a cobertimaferramenta em relacdo aos
metadados de Objeto de Aprendizagem de um detetmipadrdo: se completo, caso a
ferramenta permita a edicdo de todos os metadaskie @adrao, ou se limitado, quando a
ferramenta permite apenas a edicédo de alguns ndeda

O item final a ser analisado diz respeito a repteg@o de metadados através de
ontologias. A utilizacdo deste recurso permite Beréncia sobre dominios especificos
representados pelas ontologias, tornado desta faqmoasibilidade de oferecer inteligéncia ao
processo.

Para o item representacdo de metadados atravésntdéogias, nenhuma das
ferramentas analisadas possui suporte ou algundégecnologia para oferecer inteligéncia
ao processo de catalogacéo dos objetos de aprgedizgerados por estas ferramentas.

Tabela 2 — Analise de ferramentas

Ferramenta / Tempo para completar a Inteligéncia Interface de Cobertura Uso de
Itens analisados operacgéo facil operacgéo Ontologias
e compreensao

DSpace Variavel de acordo com a Nao N&o Completa Nao

gquantidade de metadados a (DCMI)
serem preenchidos

eXe Learning 45 a 50 min Nao Sim Limitada Nao
(DCMI)

Xerte 45 a 50 min Nao Sim Limitada Nao

(SCORM)

Fonte: autor (2012).

Na autoria de Objeto de Aprendizagem as ferrameekas Learning e Xerte se
destacam em recursos e praticidade, o DSpace resuipsuporte a autoria de objetos,
centrando-se nas informacdes do objeto a ser gatido O DSpace solicita uma grande
quantidade de informag¢8es do usuério durante égatgiio do objeto. As outras ferramentas
Xerte e eXe Learning suportam apenas metadadosobagpiara criacdo de objetos de
aprendizagem criando uma certa dificuldade quaedera a intenséo de reutilizar conteudos,
a localizacédo deste objetos por terceiros pod@regudicada com a limitacdo de metadados
do objeto.

A expectativa do sistemainnaeus é reduzir de forma significativa o volume de
informacgdes que o projetista tem que catalogarfeAsmentas vistas nessa secéo oferecem
um tratamento limitado para a questdo de catalogonettadados para Objetos de
Aprendizagem, em que nas duas primeiras ferraméistadas € utilizado apenas metados
geneéricos para abranger um grande numero de OAexawra ferramenta analisada a grande
quantidade de informacdes a serem preenchidasLiiNteus por outro lado, espera-se
reduzir o trabalho de projetistas de OA atravésimeextensivo uso deizardsde apoio a
catalogacdo que incorporam os conhecimentos ddograe sobre dominios de ensino e
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sobre aplicagbes educacionais (incluindo interag@@rae acessibilidade) que sejam
compativeis com a ontologia de metadados OBAA (GEUZACARI, 2011).
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5 LINNAEUS SISTEMA PARA CATALOGACAO DE OA

Este capitulo apresenta o Sisterhmnaeus que foi desenvolvido como uma
ferramenta inteligente de apoio a edicdo de metedald OA. OLinnaeus utilizara as
tecnologias de agentes inteligentes, na formaidards e de ontologias educacionais para
proporcionar um processo pratico e efetivo paratalegacao de OA.

O nomeLINNAEUSE inspirado enCarl Linneauscriador da taxonomia moderna e
catalogacdo (KOERNER, 1999). Tendo essa inspiragéanente, espera-se que a principal
caracteristica deste sistema devera ser 0 auxilfrgetista designey ou desenvolvedor de
objetos de aprendizagem a catalogar de forma rapidacil os novos objetos, sem a
necessidade do conhecimento técnico sobre os nlead® OA por parte do projetista. O
sistemalLinnaeussera encarregado de editar os metadados dos ®lget@prendizagem
suportados pela plataforma MILOS (GLUZ, VICARI e P3ERINO, 2012).

A seguir sdo apresentadas a arquitetura onde emsidtinnaeusesta inserido a
plataforma MILOS (GLUZ, VICARI e PASSERINO, 2012)as principais caracteristicas, a
visdo geral do sistemlainnaeus juntamente com a descricdo da arquiteturaafevaredo
Sistema_innaeus seus casos de uso e a apresentacao de seu Mecdaisferéncia.

5.1 Infraestrutura MILOS

A infraestrutura MILOS Nultiagent Infrastructure for Learning Object Suppo
fornecera suporte aos processos de autoria, garénsca e disponibilizacdo de Objetos de
Aprendizagem compativeis com a proposta de padeiandtadados OBAA (GLUZ e
VICCARI, 2011). O objetivo a longo prazo do projem infra-estrutura MILOS € especificar
e implementar uma arquitetura de agentes para ®Blljue seja capaz de suportar requisitos
de adaptabilidade, interoperabilidade e acess#uiédprevistos pela proposta OBAA.

Para atingir seus objetivos, os metadados OBAAaofiagh um conjunto extenso de
informacdes de catalogo para o conhecimento eaigdierde um desenvolvedor. Esta situacao
se evidencia quando verificam-se 0s processosorkins ao ciclo de vida dos OA: autoria
dos proprios conteudos, a catalogacdo destes dmste(essencialmente autoria de
metadados), o0 armazenado e o gerenciado dentmnm depositério de um OA.

A distribuicdo destas tarefas entre especialigs&mtbs, visando prover pessoal capaz
de tratar de questBes tecnoldgicas relacionadaDAgpsapesar de possivel, pode nao ser
pratica quando séo adicionados os custos econdext@s de contratacao deste pessoal com
conhecimento tecnoldgico ao contexto de um proceskmacional que ja comporta um
grande numero de agentes (GLUZ, VICARI e PASSERIRT2).

Desta forma, para se tornar possivel a utilizag@azde Objetos de Aprendizagem &
necessario que haja um suporte tecnologico adequadiafra-estrutura MILOS propbe a
utilizacdo de componentes dmftware especializados na execugdo das diversas tarefas
relacionadas ao ciclo de vida dos Objetos de Afpragdm para que os desenvolvedores de
conteudo educacionais possam abstrair conhecim&togEos e tecnoldgicos sobre padrées
de Objetos de Aprendizagem, metadados, etc. Entylart espera-se que usuarios sem um
backgroundtecnolégico sejam capazes de desempenhar as tesgisirefas com o apoio dos
softwarese servicos da MILOS (GLUZ, VICARI e PASSERINO, 201
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» Gerar conteudos e catalogar (especificar) seusdasda de forma a suportar
requisitos de acessibilidade, de educacéo, muineidhultiplaforma;

* Adaptar e distribuir os Objetos de Aprendizagenetdimente para os diferentes
tipos de plataformas tecnoldgicas suportadas peRAAO (Web, TVD e
dispositivos méveis, em um primeiro momento);

* Localizar e disseminar (publicar) os Objetos deefsdizagem;
» Utilizar Objetos de Aprendizagem,;
e Armazenar e gerenciar repositorios de Objetos dergfizagem.

O projeto OBAA teve seu término com sucesso, tesudoproposta de metadados para
um Objeto de Aprendizagem multimidia e multiplatafa sido aceita preliminarmente pelo
MEC, constituindo uma base sélida para um futurdrg@m nacional para Objetos de
Aprendizagem. Entretanto, para que isto se toraéidezle, sdo necessarias varias acoes
adicionais. Dentre elas esta a infraestrutura MILP&a criacdo de componentesdiware
especializados que possam apoiar as tarefas gitada®jeto da infra-estrutura MILOS se
baseia principalmente a Engenharia de OntologiasE@genharia d&oftwareOrientada a
Agentes.

Ontologias permitem especificar de forma rigorogsmeéronizada as propriedades de
um dominio de aplicacdo, mas nao oferecem elematit@s do sistema que desenvolva esta
aplicacdo. J4 a Engenharia®igftwareOrientada a Agentes possibilita projetar e dedeavo
sistemas baseados em agentes sdéware capazes de desenvolver aplicacdes cujas
propriedades foram especificadas por meio de agiedo(GLUZ, VICARI e PASSERINO,
2012).

Os agentes dsoftware encapsulam o conhecimento que seria inviavel, oitom
custoso de um ser humano aprender. Os agentes speppelo projeto abstraem o
conhecimento dos padrdes de metadados e espeauifisidecnoldgicas dos desenvolvedores
de Objeto de Aprendizagem permitindo a estes dinech seu foco de trabalho em seu
objetivo que é prover conteudo util.

Os agentes propostos pelo projeto sdo agrupadosubsistemas apresentados na
figura seguinte:

» Sistema de Busca: desenvolve o suporte as atisddeléocalizacdo dos Objetos
de Aprendizagem federacdes de catalogos de Olgedpindizagem.

e Sistema de Apoio Pedagbgico: desenvolve o supartatisidades de uso dos
Objeto de Aprendizagem.

» Sistema de Autoria: desenvolve o0 suporte as atieslale autoria de Objeto de
Aprendizagem, incluindo suporte a adaptacédo matafbrma.

» Sistema de Geréncia: suporte as atividades de amaaento, gerenciamento,
publicacao/distribuicdo multiplataforma de ObjedesAprendizagem.

Os agentes de software na infraestrutura MILOS mevdesenvolver as
funcionalidades e servicos que a infraestrutura adiesponibilizar aos seus diversos usuarios.
Faz-se necessério a diferenciacdo da atuacao dateagio papel das ontologias: embora as
ontologias possam especificar as propriedades dedominio de aplicacdo, definindo
inclusive as acdes, percepcdes, algoritmos e hieadgjue sao possiveis neste dominio, elas
sdo essencialmente especificacfes estaticas aesiecimento. Desta forma sdo os agentes
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de software que realmente utilizam o conhecimento estaticocemportamento dindamico
para tentar prover auxilio aos usuarios.

A camada de servicos oferece facilidades de imerfsaraWeb permitindo que os
agentes e sistemas multiagente da MILOS possamcsessados por ambientes e aplicacbes
educacionais, além de permitir também que estastemyéenham acesso aos repositorios de
Objetos de Aprendizagem, servicos de diretorioatafirmas de EAD, bancos de dados e
servidoresNeb(VICARI e GLUZ, 2011).

A arquitetura desoftware definida para a infraestrutura de agentes MILOf es
dividida em trés grandes niveis de abstracdo cade per vista na Figura 17:

Figura 18 — Organizacdo Geral da Infraestrutura MILOS

(" Ontologia OWL dos Metadados OBAA R
Nivel de ( Ontologias de F ‘r Ontologias de =
Ontologias Dominios de Ensino ’J Aplicacédo J
\ - - P

JENA Framework + OWL-API Interface ‘

Apoio
Pedagogico
‘ Middleware FIPA/JADE

Nivel de i @ E i @ g

Facilidades Interface Interface Interface Interface | | Interface Interface

AVA | |Repositério OA || | pap saL Web | |WebServices

A
v

Nivel de
Agentes Autoria

Fonte: VICARI e GLUZ (2011).

5.2 Visdo Geral do Sistema

O objetivo do sistemhinnaeusé fornecer uma ajuda inteligente e semi-autondiza
ao processo de catalogacao de OA, permitindo g@&emde parte dos valores dos metadados
suportados pela proposta OBALGLUZ, VICARI e PASSERINO, 2012). O processo de
catalogacao leva em consideragcéo ontologias denifmsréducacionais simultaneamente com
a ontologia de metadados OBAA . Neste processoatklogacdo € possivel uma maior
cobertura do conhecimento sobre o dominio educakialo objeto sendo criado,
possibilitando o preenchimento dos metadados conormarecisdo e exatiddo nas
informagoes.

O prototipo deste sistema foi desenvolvido utildara linguagem de programacao
JAVA com suporte avely atendendo umas premissas do projeto OBAA-MILO§guE suas
ferramentas devem sepen sourcele dominio publico. A construcao do sistelnranaeusse

! Segunda versdo da ontologia desenvolvida paradetems premissas do projeto OBAA-MILOS(GLUZ,
VICARI e PASSERINO, 2012), disponivel em: <httphda.unisinos.br/obaa22.owl>.
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tornou possivel pela utilizacdo combinada de dasfsrramentas tecnologicas. Na figura 19
sdo mostradas as principais ferramentas tecnok®githzadas na construcdo do sistema.
Essa combinacdo de ferramentas propiciam suporterelb semantica, permitem o
desenvolvimento de sistemas multiagentes, alémmgéementar mecanismos de raciocinio
l6gico dos agentes.

Figura 19 - Tecnologias utilizadas no Sistema Linnaeus

INTERFACE DO USUARIO

JAVA JSF

JADE + WADE

JENA + PELLET

LINNAEUS

N

Fonte autor (2013).

As tecnologias utilizadas na elaboragéo do sistemaaeus(figura 19) incluem: a
linguagem de programacdo JAVA utilizandoframework JSF (Java Server Faces) para
construcdo de uma interface de usuario baseadaoemonente para aplicacoeseh a
plataforma JADE/FIPA como ambiente multiagenteistema de inferéncidRulesintegrado
ao JAVA, oframeworkJENA juntamente com a biblioteca de inferénciaslBH para o
acesso e validacao de ontologias.

5.3 Arquitetura Geral do Sistema Linnaeus

Seguindo as caracteristicas gerais da Infraestriét OS (ver secédo 5.1) o sistema
Linnaeusfoi organizado em quatro camadas distintas (vgur&i20):

» Camada de Acesso: nivel responsavel pela intedg@mnaeuscom 0 usuario,
através de paginaseh e também pela interacdo entre outros sistemasgéatde
Web Services

» Camada de Agentes: nivel formado por agentesdeteis desoftware(wizard9
gue usam mecanismos de raciocinio l6gico paraiirdervalores dos metadados
do OA sendo criado pelo usuério.

e Camada de Ontologias: este nivel é formado pomusixelmente por ontologias,
utilizadas no mecanismo de inferéncia e tambémsadespor alguns agentes do
sistema para alimentar a base de fatos do mecauisnmberéncia.
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Figura 20 - Arquitetura do Sistema Linnaeus

Acesso ao
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Inferéncia

Camada de
Inteligéncia e
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Fonte autor (2013).

+ Camada de Armazenamento: este nivel do sistemaséita@édo por ferramenta de
armazenamento semantico JENA TDB, tendo suporta @AWL nativo e os
metadados OBAA estardo armazenados. Este sisteilim s servicos de
armazenamento da MILOS, implementados no sistem8ddi®h (DA SILVA,
2013).

As operacoes e tarefas executadas pelmaeussédo implementadas por meio de
agente deoftware(ver secao 3), usando o conceito de agemiteezrdsinteligentes. A criagéo
do catadlogo de metadados do sistema se dara da futomatica sem o conhecimento do
usuario, o catalogo seguird como uma de suas mwasnisdominio do OA, sua aplicabilidade,
plataforma de operacéo, para a criacao do catalogo.

5.4 Casos de Uso do Sistema

O prototipo do sistemhbinnaeusfoi projetado para ser utilizado por desenvolvedor
de OA. OLinnaeusoferece distintos de interface de usuério de acootn os conhecimentos
do desenvolvedor em relagdo aos aspectos técnico®A. Sao considerados trés niveis de
conhecimentos: desenvolvedores leigos, sem conbatis técnicos sobre OA ou
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metadados, desenvolvedores com conhecimentos ed@rios sobre estes temas e
desenvolvedores que se consideram especialstper(3 nestes conhecimentos. Seguindo
esta caracterizagdo, as interfaces de usuarldrimeussédo especificadas em trés casos de
uso distintos (ver Figura 21), sendo o primeircapasuarios classificados como iniciantes
devido ao nivel de conhecimento técnico sobre OAegundo em nivel intermediario de
conhecimento técnico e o terceiro em nivel expmart grande conhecimento técnico em OA.

Figura 21 — Caso de uso Sistema Linnaeus

uc caso_de_uso
Linnseus
Interface Iniciante — —winduden — — — - — 2 =
=
«windudex . -
",lh - ?c_ll'ldLl:IEn
-
e
\'\ - e -~
— -
- .
T, RSN
Interface wextEndas
d_yﬂ____ﬂ__r Intermediario A > Recebe Auxilio

Design -
Conhecimnetos \E‘T‘
técnicos minimos

para OA

Interface Expert

Solicita Informagac

Fonte autor (2013).

A seguir sédo detalhados as principais caracteasstiestes casos de uso. No primeiro
caso de uso considera-se que o desenvolvedor exduéhido a op¢ao de conhecimentos
basicos em OA (leigo), ja no segundo caso apredemtaonsiderou-se que o desenvolvedor
de OA possua conhecimentos avancados eme®@pe(). O sistema possui sua interacdo com
0 usuario através de@op-ups websolicitando informacbes ao usuario sempre que O
mecanismo de inferéncia necessitar de informacdiegnais ao processo. As perguntas séo
geradas pelo agente que coordena 0 mecanismoeliénaia, estas perguntas sdo geradas de
uma base de perguntas pré-selecionadas para ggeaooupossa respondé-las de forma
imediata sem a necessidade de buscar informacégeda para tal questionamento. O
Linnaeusesta definido com dois tipos de perguntas queossphicadas ao desenvolvedor de
OA, a primeira pergunta ¢é do tifditBox para entrada de dados do tipo texto. O segundo
tipo de pergunta € do tipRadioBoxpara respostas do tipo FALSO/VERDADEIRO ou
SIM/NAO.

Quando o sistema é acessado, 0 usuario encontreeaa alide deve fornecer
informacdes de identificacdo (figura 22), seu gitauwconhecimento técnico com relagédo aos
OA, juntamente com o idioma nativo do OA sendologtdo. No momento em qudamin é
executado os agentes do sistema juntamente concanismo de inferéncia sao inicializados
e 0 processo de catalogacao de metadados fica em aeoespera para realizar a consulta na
base de ontologias para o dominio definido pelemesvedor de OA.
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Figura 22 - Tela de Login do Sistema Linnaeus

[ v = |
4/LINNA Jblico/principaljst e | [B- coogte I
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i

=========

Fonte autor (2013).

Na proxima interac@o do sistema é solicitado a@rmdesvedor informar o dominio
educacional do OA que sera catalogado. Atravésntesntrada de dados do tifalitBox
(figura 23) com esta informacao o sistema execyasguisa na base ontologias de dominios
educacionais e transmite estas informacdes ao eagpreé implementa o mecanismo de
inferéncia para a continuidade do processo de phgeento de metadados. Quando este
agente ndo conseguir resolver qual informacaoatei@ida a determinado metadado, entédo
€ enviada uma solicitagdo de informacBes adiciom@isagente de gerenciamento da
catalogacéo. Este agente, por sua vez, deve entanarsolicitacdo para o desenvolvedor de
OA, enviando, posteriormente, a resposta do usugsara o agente de inferéncia. Tal
processo deve se repetir até o termino do preeeciiindos metadados.

Figura 23 - Tela de entrada de dados do tipo texto fornecidos pelo desenvolvedor de OA

[ s ;]
4/LINNA Jblico/principaljst | B~ Google R
Sessdo
Ne - Jod
M BEEh @oBaA

Fonte autor (2013).
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Por exemplo, na eventual necessidade de informatgépo SIM/NAO por parte do
desenvolvedor de OA, entédo é elaborada uma pergtifitando o formatdRadioBoxpara
receber a resposta do desenvolvedor. Na figura @wsirado a solicitacdo do sistema ao
desenvolvedor de OA utilizando um questionamentbpoRadioBox

Figura 24 - Tela de entrada de dados do tipo FALSO/VERDADEIRO fornecido pelo desenvolvedor

de OA
[ = aeus = [
AEUS/publict " e ||B- Google e 2
Sessa ’
N
‘ M Sl

ity

Fonte autor (2013).

O sistemaLinnaeusinterage com o usuario a quantidade de vezes s@w@saté
encerrar o preenchimento dos metadados do OA daes&sdo catalogado. Se o sistema nao
encontrar nenhum problema ou dificuldade para ermf@mento dos metadados, e o processo
tiver percorrido todos os itens definido pelo padia metadados OBAA (GLUZ, VICARI e
PASSERINO, 2012) o sistema finaliza todas as tarefggera os metadados para serem
gravados na base de dados RDF.

O proximo passo a ser executado pelo desenvolvddoOA € a finalizacdo o
processo. O sistema apresenta ao usuario os mesadadados (figura 25) que podem ser
alterados por edicdo manual sem o auxilio do sstéenagentes ou o desenvolvedor podera
finalizar o processo aceitando os metadados gerpdlis sistema atravées do botdo de
conclusao da tarefa. Ao executar o botdo de comelassistema dispara a gravacao dos
metadados na base de dados RDF e uma nova sesséiada para a criacdo de um novo
catalogo.
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Figura 25 - Tela final de apresentacdo dos metados gerados pelo sistema no formato de triplas RDF

[E\  LINNAEUS
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@prefixtdb:  <http://jena.hpl.hp.com/2008/tdbit> .

@prefix rdf: 3.0rg// df-sy .
@prefixrdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schematt> .
@prefix ja: p://jena.hpl.h 11 2

tdb:Dataset a rdfs:Class .
tdb:GraphTDB a rdfs:Class .

tdb:GraphTDB  rdfs:subClassOf ja:Model .

tdb:graphName a rdf:Property ;
rdfs:domain tdb:GraphTDB ;
#rangeisa URI

Alterar | Concluir

Fonte autor (2013).

O proximo caso de uso apresentado tem suas futidiat@s direcionadas a estrutura
dos metadados OBAA (GLUZ, VICARI e PASSERINO, 20h3)sua forma original, ou seja,
0os metadados séo solicitados ao usuario em sua foars bruta conforme a especificacédo do
formato de metadados OBAA.

Quando o desenvolvedor de OA tiver conheciment@@ados das caracteristicas
técnicas dos objetos de aprendizagem, podera eseotipcéo de perfil avancado do sistema.
Ao selecionar esta opcéo o sistema direciona cngesedor de OA para o ambiente em que
todos os itens dos metadados deveram ser percopata seu preenchimento até a chegada
ao ultimo item para a finalizacdo do processo. &egicdo o desenvolvedor ndo possui
suporte algum do sistema de inferéncia ou de alggente para o preenchimento dos
metadados. O preenchimento dos metadados na gessduerfil avancado segue a sequéncia
definida pelo padrdo OBAA de metadados (General] 2. Lyfe Cycle 3. Meta-
Metadataetc...).

Na figura 26 € mostrada a primeira solicitacdo df@rmacdes Genera) para
desenvolvedores de OA em nieagbpertde conhecimento em relacdo a caracteristicasctni
dos OAs. E possivel notar a organizacdo e disgétouidos grandes grupos de metadados
OBAA que devem ser percorridos pelo desenvolvedara pconclusdo da tarefa de
preenchimento manual dos metadados.
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Figura 26 - Primeira tela de informacdes a serem preenchidas pelo desenvolvedor expert
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Fonte autor (2013).

A sessao para desenvolvedores de OA com conhecamewancados sobre as
caracteristicas técnicas dos objetos de aprendizdgiedesenvolvida visando comportar a
todos os itens de metadados suportados pelo OBAAtansessdo o0s metadados séo
distribuidos em dez (10) (vide figura 27) grandespgs listados na parte superior do
Linnaeus E em cada um destes grupos estdo distribuidos tw&l metadados que devem ser
preenchidos pelo desenvolvedor, os itens que tenpeenchimento obrigatério dentro de
cada grupo possui uma marca com o simbolo astefis@ara sua identificacéo, o proprio
Linnaeus ndo permite que o desenvolvedor prossiga para &xirpo grupo sem O
preenchimento correto dos metadados assinaladas @ongatorios dentro do grupo.

Figura 27 - Tela para preenchimento dos metadados, para usuéario expert
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Fonte autor (2013).

Para o caso de uso relacionado aos desenvolvederasivel de conhecimento
intermediario sobre OA, o sistema também utilizaursos de agentes deftwareoperando
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como wizards eventualmente solicitando determinadas informagiiee desenvolvedor. Na
interface para usuarios intermediarios sao utibsads mesmos recursos e caracteristicas
descritas para a interface de usuarios leigos. fératica € que dinnaeusrealiza uma
quantidade maior de solicitacdes e interrupcdedesdenvolvedor, diferente da interface para
usuarios leigos onde o sistema tenta preencheliar mamero possivel de informagdes sobre
0os metadados OBAA, interrompendo o minimo possidesenvolvedor de OA.

5.5 Agentes do sistema

O sistemd.innaeusé constituido por cinco agentes que tém papéistdis dentro da
arquitetura. Uma visdo geral da disposicdo dos tagea sua relacdo com o sistema €
apresentada na figura 28. Os agented.idmaeustem seu comportamento modelado de
acordo com a ferramenta Jade/WADE (BERGANTI, et28ll2). Essa ferramenta permite
nao apenas modelar o comportamento de um agensetaméém é capaz de gerar o codigo
fonte inicial, em JAVA, deste agente.

Figura 28 — Disposicdo dos agentes na arquitetura do sistema Linnaeus
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Fonte autor (2013).

5.5.1 Agente AGateway

O agenteAGatewaytem seu comportamento (vide figura 29) baseadaramateway
para troca de informacdes entre 0 ambiente de egyentr interface de usuario, em ambas
estdo em meio de trabalho distintos. Este agenespbnsavel por receber as solicitacbes e



60

respostas do usuério e converter estas informagdesma mensagem padrdo FIPA para a
transmissdo desta ao ambiente de agentes. E ars@ovda resposta ou requisicdo de
informacgdes provenientes do sistema de agentestaona JSF gerenciador da interface de
usuario, convertendo também a mensagem FIPA rexebidum formato padrdo para classes
JSF.

Figura 29 - Modelagem comportamento Agente AGateway com JADE/WADE.
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Fonte autor (2013).

O comportamento do agemtésatewaymodelado com a ferramenta JADE/WADE é
apresentado na figura 29. Este agente inicia spasagbes ao receber informacdes ou
requisicdes da interface de usuério. Neste procesgente gera a mensagem FIPA para ser
repassada ao ambiente de agentes, mais especiiteamagentgatewayenvia e recebe suas
mensagens do agerdlanagerque é o responsavel pelo gerenciamento dos dageides.
Assim que o agent&Gatewayenvia a mensagem, este finaliza sua operacaogparpossa
receber a resposta proveniente do ambiente deesgerara entdo formata-la e entregar as
informacdes ao sistema JSF que gerencia o amlaenisuario, ou receber novas requisicoes
do ambiente de usuéario.

O agenteAGatewaypossui em sua memoria a formatacéo para grantie ¢i@s tipos
de atos comunicativos existentes no padréao propestoJADE/FIPA (vide capitulo 3, sessao
3.1.2). Ao receber da interface de usuario, umasagem destinada ao sistema de agentes do
Linnaeuso agenteAGatewayverifica se a mensagem possui 0 objeto mensagem()suas
classesstring messagestring receiver e integer acltype devidamente preenchidos para que
este agente possa monta a mensagem padrédo FIPAepassar tal mensagem ao ambiente
de agentes. O agergatewayé basicamente encarregado de proporcionar a agi@gentre a
interfacewebpara os usuérios e o ambiente do sistema multiegient

5.5.2 Agente AManager

Dentro do sistema multiagentes downaeus o agente encarregado em receber e
organizar toda a operacdo dos demais agentes témai® o agentAManager(figura 30)
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que receber a mensagem proveniente do ageatéeaye executa a operagdo necessaria para
o atendimento da requisicdo, ou dispara novas siefes ao demais agentes para que em
conjunto com estes agentes possa executar sua tarafvelocidade e precisédo

Figura 30 — Modelagem comportamento Agente AManager com JADE/WADE.
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Fonte autor (2013).

O agenteAManager tem seu comportamento iniciado pelo recebimentouicha
mensagem proveniente do ageAteatewayque intermedia a comunicacdo entre 0 ambiente
de agentes e a interface de usuarios. Esta mengafpema ao manager qual a operacao este
deve realizar, ou quais acdes 0 agente deve exquara 0 atendimento da requisicdo do
usuario no sistema. Este agente € responsavebpgaizacdo e gerenciamento dos demais
agentes para que haja um sincronismo entre elasapaorreta execucao de suas tarefas.

O agenteAManager com seu comportamento mostrado na figura 30, aahd
mensagem recebida, e a mensagem estando consistagiente verifica no conteddo da
mensagem a acao que deve executar ou o recurstegaeser disparado para auxilia-lo na
efetivacdo do processo. Se na verificacdo da mensagagente perceber que a operacao a
ser executada é a de preenchimento dos metadadowizayds este agente dispara o
processo que controla o mecanismo de inferénciesteNorocesso 0 agente manager com o
auxilio dos agentes responséaveis pela consultaeadr@ologias de dominios educacionais e
também do agente responsavel pelo controle do nsecande inferéncias, executam o
processo de preenchimento do maior numero de nuEiadaossiveis sem a intervengdo do
desenvolvedor de OA.

No processo de inferéncias, o ageAtdanagerprocessa 0s grupos de metadados
OBAA preenchidos pelo mecanismo de inferénciasifiv@ndo se todos os itens foram
preenchidos ou parcialmente preenchidos. Nestmallttaso o agente dispara uma nova
requisicdo para que o agente de consulta a basatdgias realize uma nova busca de
informacbes e de posse do retorno da consulta oteagmanager solicita ao agente
responsavel pelo mecanismo de inferéncias que sias Bovas informacdes para preencher
mais campos do grupo de metadados atuais.



62

No momento em que 0 agente de inferéncia ndo comgagencher mais itens dos
metadados em questdo, 0 agente executa a solicii@canformacdes ao usuario através de
um determinado tipo de pergunta pré-definida nopmrtamento do agenf&Manager e esta
pergunta é caracterizada por dois tipos distineogntbrmacéao: para as informacdes do tipo
verdadeira/falso ou sim/ndo o agente monta umauptagdo tiporadiobox com as duas
alternativas para que o desenvolvedor de OA padsaisnar uma alternativa, o outro tipo de
informacgdes requisitadas pelo agente sao as dotéixto, em que 0 agente envia uma
pergunta do tipoeditbox ao desenvolvedor de OA, que deve preencher o catopo
informacgdes do tipo alfanuméricas e finaliza suecagdo. Ao receber a mensagem contendo
a resposta fornecida pelo desenvolvedor de OA otageanagerretoma o processo de
inferéncias, executando uma nova consulta a baeatdgias e passando estas consultas ao
mecanismo de inferéncia para executar a continaidadoreenchimento das informacgdes dos
metadados. Executando o processo de consulta albas#ologias e consulta ao usuario até
percorrer todos os grupos de metadados descrit@OBAA.

Ao finalizar o processo de preenchimento dos meitaglap agente apresenta as
informacdes inferidas para cada campo de metadadpadrdo OBAA, requisitando a
confirmacédo do desenvolvedor de OA para que o psacde gravacdo na base de dados RDF
seja executado pelo agente responsavel por geraxiaformacdes da base de dados. Na
apresentacao dos metadados preenchidos o deseatoroble OA possui a opgcao de alterar
manualmente os metadados como queira, porém sexilmalo sistema de agentes.

No momento em que AManagerrecebe a mensagem de confirmacéo do usuério, de
que os metadados podem ser gravados € disparadaemsagem ao agente gestor da base de
dados, que recebe a mensagem com todas as inf@snaggerem armazenadas na base de
dados RDF, este executa o processo de verificaga@mikisténcias dos dados, e logo apos
executa a gravacdo na base RDF. O agente managglyer@a mensagem de retorno,
informado gravacao correta das informacdes, envia mensagem de finalizacdo de sesséo
ao agentegyatewayque apresenta ao desenvolvedor de OA a mensagem processo de
catalogacao executado por ele finalizou com sucessmerra a Sessao.

5.5.3 Agente AOntology

As consultas a base de ontologias de dominios eiduneas sdo realizadas pelo agente
AOntology Este agente inicia sua operacgdo inicializands gagaveis internas, e executando
uma varredura na biblioteca de ontologias gerasdoraum indice de conteudo contendo os
dominios das ontologias presentes em sua base.idipidgdizar seus indicadores e variaveis o
agente entra em operacdo normal (ver Figura 31l)pdifezando mensagens FIPA,
identificando o dominio de trabalho, o conteudo instru¢cdes de pesquisa e tipo de
informacdes que devem ser retornadas.

De posse de suas tarefas o agé&@mtologyvalida o dominio de trabalho com seu
indice de conteudos de dominios, encontrando gameiencia entre o dominio de trabalho e
uma ontologia de sua base o agente segue paraimprilem em seu comportamento. Porém
na auséncia de ontologias para realizar sua ome@eg@ente finaliza sua operacédo e envia
uma mensagem informando que ndo possui recursagpaitiar N0 processo.

Quando o agente encontra uma ontologia corresptdgen dominio de trabalho,
realiza a operacdo de carregar em sua memoriaf@snatdes contidas na ontologia e
executa o processo de busca das informacfes tagaisi para aquela ontologia. Os
resultados sao posteriormente repassados ao agdiot@nte
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Figura 31 — Modelagem comportamento Agente AOntology com JADE/WADE.
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Fonte autor (2013).

Na inexisténcia de informacdes referentes as pesgjuealizadas o agente envia a
mensagem informando o insucesso da pesquisa ézdinsla execucdo. Ao encerrar sua
execucdo o agente elimina todo o conteudo armaaeead memoria para a operacao de
pesquisa que nao obteve, ou a pesquisa que ohieesss. Este processo permite que
enquanto o sistemiainnaeusesteja operando seja possivel a adicdo de notakgas a
base de conhecimento do sistema para posterimagéilbo em novas consultas.

5.5.4 Agente AEngine

O agenteAEngineé responsavel por gerenciar e executar o mecardgnioferéncia
(Inference Engine utilizado para gerar os valores dos metadadosigéta 32 mostra a
modelagem do comportamento deste agente. A opedazagente comeca pela recepcéo de
uma solicitacdo de valores de metadados que traxsriatos para o0 mecanismo de inferéncia.
Estes fatos sédo repassados ao mecanismo de infer€aso sejam inferidos novos valores
para os metadado, entéo estes valores sao repassadgente solicitante. Assim, este agente
tem seu comportamento inicializado pelo recebimel@ama mensagem padrdo FIPA que
dispara o processo de inicializacdo de variaveatoeacdo de memoéria para o recebimento
dos fatos a serem transferidos ao mecanismo d@&idi@. No momento em que 0 agente esta
realizando o processo de inicializacdo, tambénaega mensagem recebida os novos fatos e
0S armazena no espaco de memoaria alocado parfanmeste

A proxima operacao executada pelo agente é a ¢éré@mgia ou adicdo de novos fatos
a memoria de trabalho do mecanismo de inferén@aeAninar o processo de transferéncia o
agente dispara o mecanismo de inferéncia paraceggamento dos novos fatos adicionados
a memoaria de trabalho do mecanismo de inferénaia pm novo processamento da base de
regras por sobre estes novos fatos.
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Figura 32 — Modelagem comportamento Agente AEngine com JADE/WADE.
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Fonte autor (2013).

Quando o mecanismo de inferéncia chega ao termensud execugdo O agente
AEngine analisa as informacdes inferidas pelo mecanisredficando se foram geradas
informacgdes que podem ser usadas como valores taelades. Caso o0 mecanismo nao tenha
inferido nenhum novo valor, neste caso 0 agenteaanmma mensagem para que 0 proximo
agente solicite informagdes ao desenvolvedor deN@Acaso de haver valores consistentes, 0
agente insere estes valores nos metadados OBAA&spomdentes. Ao inserir os dados
inferidos nos metadados o agente verifica se enigtais campos que devem ser processados
e, caso existam mais campos, 0 agente envia a genssolicitando mais informacdes. No
momento em que todos os campos dos metadados foeenchidos o agente informa ao
proximo agente que o processo de catalogacéo atitarshegou ao seu término.

5.5.5 Agente ADataRDF

O préximo agente pertencente ao sistdotamaeusé o0 agente responsavel pela
organizacdo e gerenciamento das informacdes querdser armazenadas na base de dados
RDF do sistema. Este agente é identificadoAddataRDFdevido ao seu acesso direto a base
RDF. O comportamento do age#tBataRDFdentro do sistema é mostrado na figura 33, este
agente possui a tarefa de manter as informactesdas e alimentadas pelo desenvolvedor
de OA integras e organizadas para seu correto armaa®ento e posterior recuperacao destas
informacoes.

O agente ADataRDF tem seu comportamento disparado pelo recebimeato d
mensagem proveniente do ageManager informando nesta mensagem a localizacdo na
memoria das informagdes inferidas e o tamanhdudter que contém as informagdes. Ao
receber a mensagem o agente inicializa todas sueweis e parametros internos utilizados
no processo de organizacdo e gravacdo, o proxit&giesexecutado pelo agente é a
recuperacdo das informacdes laffer temporario para a sua memoria de trabalho para o
processo de consisténcia dos dados.
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Figura 33 — Modelagem comportamento Agente ADataRDF com JADE/WADE.
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Fonte autor (2013).

No processo de validacado da consisténcia dos dadss,de um numero elevado de
inconsisténcias nos dados o agente informa aorpoagente no processo 0 agevienager
que ndo h& a possibilidade da gravacdo das inf@esaglevido ao numero elevado
inconsisténcias nos dados e finaliza a sua opera@gmo caso dos dados consistentes e
integros 0 agente passa para o proximo item dea®aportamento que se refere a criacdo do
arquivo no formato de triplas RDF e ap0s executpaaacao das triplas na base de dados
RDF, logo apo6s informa ao agendManager que o processo de armazenamento das
informacdes ocorreu com sucesso e finaliza suagger

O sistema multiagentdsnnaeuspossui em sua estrutura de agentes a previsdo para
um Novo agente, em gque este sera o responsavealgmelmicacao externa com outros agentes
ou sistemas multiagentes. O sistema possui supaita ato comunicativo do tigaropose
que é encaminhado para o agente responsavel palacdp de comunicacdo com os demais
subsistemas da infraestrutura MILOS(GLUZ, VICARIPASSERINO, 2012), e agentes
externos que necessitem algum tipo de informagéwepiente dd.innaeus

5.6 Comunicacgao do Sistema

Esta secdo apresenta as interacdes que ocorresmosragentes dannaeuse os demais
componentes do sistema, em funcdo do comportandygoagentes definidos na secgéo
anterior (5.5). Essas interacdes também foram #gpelas em UML 2.1 (UML, 2013),
através de diagramas de sequéncia (BAUER e ODHQ5)2

Todas as mensagens provenientes do desenvolveddA dstdo direcionadas ao agente
AManager o qual toma uma deciséo baseado no tipo da memsegrebida, fazendo uso de
suas caracteristicas de comportamento para o gareTtto das trocas de mensagens entre 0s
demais agentes do sistema. Assim este agente aaraaisespostas geradas pelos outros
agentes e quando houver necessidade de comunmatéo desenvolvedor de OA o agente
realiza a comunicacdo com este atravépamipscom caracteristicas e comportamento de
interacdo devizards,para facilitar o fornecimento de informacfes doan® ao sistema.
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A tabela 3 mostra todas as mensagens em uma opelagatalogacao, trocadas entre os
agentesAGatewaycom o desenvolvedor de OA, e as mensagens trogedas o agentes
AManager AOntology AEnginee o agentéADataRDF onde Origem € o componente do
sistema que esta enviando a mensagem, Mensagenm@& €ochamada a mensagem,
Parametros sdo as caracteristicas e conteudosda®ntias mensagens e Destino é o
componente do sistema que esta recebendo a mensBgdetse verificar que nenhuma
mensagem enviada pelo ageAtdanagervai diretamente ao desenvolvedor de OA e nem do
desenvolvedor para qualquer outro agente do sistemaexcecdo do agergateway(como
mostra a figura 24 sobre a disposicdo de cada aoemp® do sistemhinnaeusna sessao
5.5).

Tabela 3 - Troca de mensagens em operacéo de catggdo

Origem Mensagem Parametros Destino
Desenvolvedor de OA | login Perfil AGateway
AGateway msg_acesso Argumento, Perfil AManager
AManager exec_consulta Argumento, Dominio, Regras | AOntology
AManager inicio_processo Void AGateway
AOntology resposta Ontologia, Dados AManager
AManager exec_engine Argumento, Perfil, Ontologia | AEngine
AEngine resposta Grupo metadado, Status AManager
AManager exec_consulta Argumento, Dominio, Regras | AOntology
AOntology resposta Ontologia, Dados AManager
AManager exec_engine Argumento, Perfil, Ontologia | AEngine
AEngine resposta Grupo metadado, Status AManager
AManager exec_RDF Metadados ADataRDF
ADataRDF resposta Status AManager
AManager mostra_metadados | Metadados AGateway
AGateway resposta_process Metadados Desenvolvedor de OA
Desenvolvedor de OA | confrima_process Void AGateway
AGateway exec_gravacao Status AManager
AManager exec_data_update | Status ADataRDF
ADataRDF resposta Update_Status AManager
AManager status_update Status AGateway
AGateway status_gravacao Void Desenvolvedor de OA

Fonte autor (2013).

A seguir, sdo apresentados os diagramas de seguénostrando as trocas de
mensagens entre 0s agentes e também entre o desedovale OA e o sistema. A figura 34
mostra as mensagens trocadas em um processo lbgaad®m automatica de metadados.
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Figura 34 — Diagrama de sequéncia para catalogac¢io automéatica
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Fonte autor (2013).

Pode-se ver na figura 34 que a interface do usudfioma os dados do perfil do
desenvolvedor ao agentmteway que por sua vez repassa as informacfes ao sistema
agentes com a orientacdo de que as informacOeseidié gerdo utilizadas como met-
metadados para o agemmnager O agentananagerenvia uma requisicao de informacdes
ao agente que controla a base de ontologias eduneaisolicitando informacgdes iniciais do
dominio do objeto que esta sendo catalogado. Aebezca resposta do agemt©ntology
informado o conteddo da ontologia que deve seizatib no processamento 0 agente
managerimediatamente envia uma requisicdo de processanaenagente responsavel pelo
mecanismo de inferéncia, nesta requisicao sdo dowias regras para execuc¢ao inicial do
mecanismo juntamente com os dados recebidos dbgiatpara a aplicacdo das regras pelo
mecanismo de inferéncia.

O agente que executa o gerenciamento do mecanienmdeléncia envia a resposta
do processamento da requisicdo anterior contenddeaosentos dos metadados preenchidos
juntamente com a requisicao de informacdes ao egasmtager Neste momento ocorre um
processo ciclico de comunicacdoof) entre os agentes\Manager AOntologye AEngine
em funcado da busca de informacgdes para na ontadetgaionada no inicio do processo, para
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alimentar a base de novos fatos do mecanismo deeimdia. Neste lagco o agem@anager
requisita novas informacgdes ao agente responsélaebptologia, e tdo logo receba o retorno
de sua requisicdo repassa as novas informacOesjente com as regras e informagdes para
a nova execucao do mecanismo de inferéncia. Este$s0 se repete até que o sistema tenha
percorrido todos os itens dos metadados OBAA.

No momento em que o processo de preenchimento dtedados € encerrado pelo
mecanismo de inferéncia e todos os itens dos noiiadaBAA foram percorridos o agente
manager envia uma solicitacdo contendo os metadados paagente responsavel pelo
gerenciamento da base de dados RDF. Assim que riea§pataRDF recebe a primeira
requisicdo de execucéo, este prepara os metadadbsgrem gravados em sua base e envia o
retorno contendo o situacdo dos dados RDF ger@lagentananagerrepassa esta situacao
ao agentegatewayque por sua vez envia os dados gerados para afagse nodisplay
juntamente com a solicitacdo de gravacdo ou afterpgr parte do desenvolvedor.

Assim que o desenvolvedor de OA responde a s@é&mtalo sistema, para a gravacao
dos metadados ao agergateway.O agentegatewayenvia a solicitacdo de gravagao ao
agentemanagerque por sua vez envia a solicitacdo de gravacdmante responsavel pela
base de dados RDF do sistema. O agAbiataRDFexecuta a gravacao dos metadados na
base de dados RDF e envia uma mensagem contentlagis da gravacdo dos dados ao
agentemanager O agentananagerajusta a mensagem contendo a situacédo da grapag#o
o entendimento do usuério e a envia ao aggatewayque ira transferir as informacdes a
interface de usuério para a apresentacao ao dégedonde OA.

A apresentacao daiatusda gravacdo dos metadados na base de dados RBE&a®
encerra a sessao e a execucgao de todos os agesisgetha. Deixando o0 sistema pronto para
uma nova execucao e geracao de metadados.

Na execucgao do sistema, no momento em que o0 agergeciador do mecanismo de
inferéncia e o0 agente gerenciado da base de omslogo conseguem realizar a inferéncia
dos metadados e extragdo de novas informacdessagadeaontologias, o agenteanager
posSsui em seu comportamento uma regra para atagéioide informacdes do usuario através
de janelas com ac¢des do tiizards O agentenanagerpossui em sua memoria duas formas
pré-definidas para a solicitacdo de informacodssa®gferem-se a informacgdes do tipo texto
que o usuéario informa um texto em sua respostafoemacdes do tipo falso/verdadeiro em
gue o usuario escolhe uma opc¢éo para sua resposta.

Na tabela 4 é mostrada a sequéncia de mensageadasoem um procedimento de
solicitacdo de informacgdes pelo sistema ao deseadol de OA. Os principais agentes no
processo de interacdo com 0 usuario sdo os agAMasagere o AGateway.Em que o
agentemanagerrecebe a solicitagdo do tipo de dadwmdleano, strinyy que deveria ser
inferido pelo sistema, com base neste parametrgemta monta a mensagem que sera
apresentada ao usuario e a repassa ao gggeteay O agentgatewayenvia a requisicdo de
uma nova janela do tigmopupa interface de usuéario e com determinada caratiteri Sendo
a caracteristica uma janela do tgmtitboxpara respostas alfanuméricas, ou uma janela do tipo
radioboxpara respostas do tipae/false.

Tabela 4 - Troca de mensagens para interacfes dpdiwizard

Origem Mensagem Parametros Destino

AManager pede_informacao tipo_informacao | AGateway
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AGateway solicita_informacao | void Desenvolvedor de OA
Desenvolvedor de OA | resposta void AGateway
AGateway informacoes_user dados AManager

Fonte autor (2013).

Na figura 35 é mostrado o diagrama de sequénce @@aperacdo em que o sistema
solicita informacdes para o usuario atraves delganm@pupscom o comportamento de
wizardspara o rapido entendimento do operador do sist€magentemanagerenvia uma
mensagem solicitando que o operador informe detawhoi do através de uma janela definida
pelo parametro tipo informado no método de comgdicao agentgateway que ao receber
esta solicitacdo encaminha a pergunta a interfaceusbario que mostra na tela o
questionamento ao usuario do sistema. O usuarpomes ao questionamento feito pelo
sistema, e a interface de usuario transmite asn@pdes ao agentgateway que as
encaminha ao agentmanager para a continuidade do processo de preenchimeoso d
metadados do sistema.

O processo de interacao entre os agentes do sisterdasenvolvedor de OA pode ser
executado algumas vezes, dependendo do mecanismizidmcia. No processo inferéncia o
maior nimero de metadados possivel deve ser plidenpklo sistema, porém quando o
mecanismo de inferéncia ndo consegue resolver westap, mesmo com as informacdes
obtidas na base de ontologias o sistema deve bascéormacgfes do usuéario. Gerando um
laco de processo entre sistema e operador até ejam Ppercorridos todos os itens dos
metadados OBAA.

Figura 35 — Diagrama de sequéncia para processo de solicitacdo de informac¢des do usuéario
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Fonte autor (2013).

Quando o mecanismo de inferéncia consegue chegarramo da execucgéo e todos
os itens dos metadados sao preenchidos, o a§Engneque gerencia este processo informa
ao agentenanagero termino do processo e este da continuidadeaegso de gravacdo dos
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dados gerados e a apresentacdo do metadados avallesgdor de AO, como mostrado na
figura 35.

Figura 36 — Diagrama de sequéncia para processo de avaliacdo do estado e inicializacdo dos agentes
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Fonte autor (2013).

Para garantir a operagao do sistema e de seusesgenagentenangerenvia uma
requisicdo de informacdes aos agentes do sistenmaues como mostrado na figura 36.
Nesta mensagem o0s agentes informam status em caso de ja estarem ativos ou em
operacdo. Porém se algum dos agentes estiver em destiandbya requisicdo enviada faz
com que 0S agentes sejam inicializados e estejanomeracdo para uma operacao de
catalogacdo que possa ocorrer a qualquer momembporeionando assim um rapido
atendimento as requisi¢cdes da operacao de catamgagendo com que o desenvolvedor de
OA ndo perceba que o sistema esta inicializando.

5.7 Regras de Inferéncia

As ontologias de dominios educacionais desempenimanpapel importante para
gerar os conteudos (valores) dos metadados deatgistemalLinnaeus O conhecimento
representado na hierarquia de conceitos e nos agioe uma ontologia pode ser recuperado
para inferir as informacdes que serdo armazenaxnhas ¢alores dos metadados. Para tanto, €
necessario um mecanismo de inferéncia capaz deautils conhecimentos relacionados aos
metadados, conteddos educacionais, informacbescaéce do usudario na producdo dos
valores dos metadados. De acordo com a W3C (20&®),inferéncia pode ser descrita pela
descoberta de novos relacionamentos entre contegéxietentes. Nesse caso, inferéncia
implica em um processo automatico que pode geteayés da aplicacdo de regras de
inferéncia sobre os dados existentes, novas relagf@tos sobre esses dados. As novas
relacdes sdo formalmente acrescentadas ao comjemtados inferidos até este momento.

A especificacdo das regras para 0 mecanismo deémti@ tem como base os onze
grupos principais dos metadados OBAA (vide sess@p Blém das regras vinculadas aos
grupos, também foi definido um conjunto de regrasig para aplicagdo em informacdes
provenientes do usuario.

Durante o projeto do protétipo do sisterhmnaeus foram analisados os mais
importantes mecanismos de inferéncia disponiveisJAMA: JESS(JESS, 2013),JBoss
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Drools (DROOLS, 2013) eJRuleEngine (JRULEENGINE, 2013). O mecanismo de
inferéncia selecionado para o sistelmanaeusé o JRuleEnging(JRULEENGINE, 2013),
devido a sua licengca aberta, disponibilidade deigocddionte e a praticidade no
desenvolvimento das regras. Estas regras sdoassent um formataml bastante flexivel,
podendo ocorrer a alteragéo, adicao e exclusaeglas em tempo de execucgéo do sistema.

A organizacao e elaboracdo das regras segue a oleteregras de uso geral e regras
organizadas de acordo com grupos de metadados OBlAATabela 5 sdo apresentados
exemplos de regras de uso geral em formato dedgegu natural em conjunto com as regrar
equivalentes no formatonl utilizado pelo mecanismo de inferéndRuleEngine

Tabela 5 - Regras descritas em linguagem coloquialdireita e regras JRuleEngine a esquerda

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
rule-exscution-sets
<name>Regra de exscucao 1</name>
<description>Regra de presnchimento</dsscriptions
[ W T T o e

class="JRuleEngine.Download inform" />

<synenymn name="zrquivs

Seocorreu download de

arquivo egral”™ description="Regra para obter informacoes bisicas" >
entdoidentifica o tipo do <if leftTerm="arquivo.getStatus " rightTerm="trus" />

arquivo . ~ <then method="arquivo.procura informacoss" />

e armazena mformagoes - - -

sobre arquivp </rule>

Seocorreu download de
arquivo do tipo video flv
entdoarmazena

caracteristicas técnicas
para este tipo de arquivo; </rules

Seocorreu download de
arquivo

e searquivo é do tipo
documento pdf
entdoarmazena

o L <then method="arguivo.documento inform" />
caracteristicas técnicas dp -

o </rules
arquivo,

Fonte autor (2013).

A seguir serdo mostrados exemplos, em linguagenratatias regras utilizadas no
mecanismo de inferéncia para a utilizacdo espact& cada um dos grupos de metadados
descritos pelo OBAA.

As regras para a utilizagdo no mecanismo de ind@épara o preenchimento das
informagdes dos metadados do tipen@ralséo descritas abaixo;
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» Seidioma preenchidentdopreenche camp@eneral.Language

e Seesta no processo de preenchimento dados generasugrio informou titulo
para objete@ntdogera dadoSeneral.ldentifier

* Se informada descricdo para objete se idioma preenchidoentdo gera
General.KeyWord

As regras para a utilizagdo no mecanismo de inf@épara o preenchimento das
informagcbes dos metadados do tipofeCycle somente terdo aplicagdo quando o
desenvolvedor tiver interesse em registrar ostdgeautorais do OA. Abaixo séo listadas
algumas regras para este grupo;

» Secampos do grupRightspreenchidogntdogera dados LifeCylce;

* Secampos do grup®&ightspreenchidoe senome do usuario informadentéo
preenche.ifeCycle.Contributg

O préximo grupo com algumas de suas regras apestkentbaixo é o grupdeta-
Metadata Estes dados em sua maioria serdo preenchidopp®ido desenvolvedor de OA
no momento em que este realizdo@n no sistema;

* Senome do usuario informade sedadosGeneral preenchidoentéo preenche
campoMeta-Metadata.Contribute preenche campideta-Metadata.Role

« Senome do usuério informade seidioma informadoent&do preenche campo
Meta-Metadata.Language

Os metadados do grupechnical quando houver downloadde um arquivo devem
ser preenchido no momento posterior ao terminordogsso delownload.Algumas regras
para este grupo de metadados € apresentada abaixo;

e Searquivo armazenado é de vidatdopreenche campbechnical.Duration

* Se arquivo armazenad@&ntdo preenche campd echnical.SpecificLocatiore
preenche campo Technical.SpecificSize;

Quando o desenvolvedor de OA informar o dominioccadiwnal do objeto, entdo os
os metadados do tipeducational podem ser preenchidos com base em informacdes
adicionais extraidas das ontologias de conteludaix@talgumas regras para o preenchimento
destes metadados;

* Sedominio do OA informade seaplicacdo do OA especificadatdo preenche
Educational.IntendedEndUserRule

* Sedominio do OA informade seo idioma informadoentdo preenche campo
Educational.Language

» Sedominio do OA informade seOA possui observa¢céemntaopreenche campo
Educational.Description

Se o desenvolvedor de OA tiver o interesse emtragia autoria e direitos do objeto
catalogado, os metadadughts devem ser preenchidos.

» Seusuario registrou direito autorahtdopreenche campdgights

A relacdo de um documento com outro arquivo ou oh&cuo, para a criacdo de um
objeto de aprendizagem, devem ter suas informadessritas nos metadados do tipo
relation. Abaixo algumas regras para o preenchimento dedtdacos;
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» SeOA possui mais de um documemtistdopreenche campRelation.Kind

» SeOA possui mais de um documemrteeOA relacionado existe na base de dados
entdopreenche campRelation.Resouce

Os metadados do tipannotation,tem um exemplo de regra para preenchimento de
seus metadados listado abaixo;

» Senome do usuario informadonsedata de catalogacao informagl@édo preenche
camposAnnotation

O metadados do tipdassificationdevem ser preenchidos de acordo com o dominio
do objeto e suas caracteristicas. Abaixo séo #stadgumas regras para o preenchimento
deste grupo de metadados;

e SeOA com dominio informadentdopreenche camp@lassification.Purpouse

» Se OA com dominio informade secampoClassification.Purpousg@reenchido
entdogera dado€lassification. TaxonPath

Os metadados referentes ao grapessibility tem algumas regras listadas abaixo;

* Searquivo armazenado € videmtdo preenche campdécessibility.hasVisuaé
preenche campAcessibility.ResourceDescriptipn

e Searquivo armazenado € audiatdopreenche campAcessibility.hasAuditorg
preenche campAcessibility.ResourceDescriptipn

As regras referentes ao grupegmentinformationTahléem um exemplo mostrado
abaixo;

» Searquivo armazenado é videssearquivo esta divido em partestdopreenche
camposSegmentinformationTable

5.8 Base de Dados RDF

No sistemd.innaeus a base de dados seméantica que sera utilizadapaezenar 0s
metadados gerados para os OAs e realizar conudiias utilizacdo nas inferéncias é o
repositério semanticiSSearch(Da Silva, 2013). Esta base de dados tambémizagid por
outros sistemas para a recuperacao de objetogeledggagem, ou para consultas e avaliagao
dos objetos nela contidos.

A base de dados semantica dispde todos 0s senécasnazenamento e recuperacao
dos metadados OBAA, utilizados pelos agentes dens& A caracteristica semantica desse
repositorio se deve ao suporte nativo ao formatd-Otdhto para fins de consulta, através da
linguagem de consulta SPARQL, quanto para fingeh@zenamento em triplas RDF.

O acesso ao repositorio semantiglsSearchse dara pelo protocolo Jade/FIPA.
Utilizando a linguagem SPARQL para realizar o acesbase semantica através dos agentes
responsaveis pelo acesso a base RDF/TDB no sid#®&earch O comando contendo a
requisicdo no formato SPARQL enviada a base seoséng@sta encapsulado em uma
mensagem Jade/FIPA com o ato comunicativo do tiform. Este ato comunicativo &
proveniente do proprio repositério semanfié8Searchsendo apenas utilizado pelos agentes
do Linnaeuspara acesso a base de dados semantica.
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Na figura 37 é mostrado o fluxograma da interagizada peld.innaeuscom o
repositério semantico para a gravacao e recupedadormacdes na base de dados. Com a
visdo de que os sistemas estdo distribuidos emredelocal, oLinnaeusatravés de sua
plataforma Jade conecta-se main containerdo repositorio semantico para o processo de
interacao entre os sistemas.

Figura 37 — Conexdo com repositério semantico

JADE

FIPA
MSSearch LINNAEUS

<< Triple Store >>
JENA TDB

Fonte autor (2013).

Mensagem FIPA com o comando SPARQL encapsuladoeencanteudo é recebida
pelo repositério semantico, e este contetdo é psad® na base semantica. Um exemplo
SPARQL para busca de informacdes, este exemplastsalpermite descobrir quais objetos
estdo contidos no repositério pode ser implementatiseguinte consulta SPARQL (Figura
38):

Figura 38 — Consulta SPARQL para recuperacio de OAs

SELECT ?labj
WHERE {?lobj a LearningObject}

Fonte: Da Silva (2013).

O resultado da consulta do exemplo, deve ter catoono a identificagdo de todos os
objetos pertencentes a classarningObjecipresentes no repositorio. Na tabela 6 € mostrado
o0 resultado da operacdo de consulta executada, geiando de exemplo mostrado
anteriormente.

Tabela 6 - Resultado comando exemplo de consulta ARQL

lobj
10001
10002
10003
10004

Fonte autor (2013).
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6 EXPERIMENTOS E VALIDACOES

Este capitulo apresenta os experimentos realizpales a avaliacdo do protétipo da
sistemaLinnaeus O objetivo dos experimentos foi validar aspedlasusabilidade deste
sistema e da qualidade dos metadados inferidospedmo. Para a usabilidade considerou-se
como métrica objetiva de avaliacdo o numero deagtes do usuario com o sistema para a
geracdo do conjunto de metadados de um dado OAa Nedrica, assume-se que um menor
namero de interacdes corresponde a um melhor iddicsabilidade. O numero de interacdes
do sistema Linnaeus é entdo comparado com o nioeerderacdes necessarias para criar 0s
mesmos metadados através de uma interface de etbBcawetadados sem nenhum suporte
inteligente.

Em termos de qualidade dos metadados geradosdhiaefa uma comparacdo dos
metadados gerados para um dado conjunto de OA,osoabjetos equivalentes obtidos do
BIOE (Banco Internacional de Objetos Educaciof&s) um dominio de ensino especifico.
Para a realizagdo destes experimentos foram dilgzaez (10) objetos de aprendizagem
provenientes do BIOE. A fonte de objetos BIOE fetahida devido a sua ja consolidada
utilizagdo em ambito nacional por varias institegd@e ensino, fazendo assim com que seu
conteudo possa ser utilizado com métrica de adiag qualidade para os objetos gerados
peloLinnaeus

6.1 Avaliacéo do processo de interacao

Na avaliacdo da usabilidade dmnaeusforam analisados a quantidade de interagdes
realizadas pelo sistema com o usuario para a oridgd metadados do OA que esta em
processo de catalogacdo. O numero de interagOesipdidar o quédo eficiente é o sistema
para a realizacdo da catalogacdo do metadados doESIA eficiéncia sera medida pela
quantidade de interacdes do sistema com o numeretielados gerados pelo sistema.

O Linnaeus possui dois tipos de interagdo com isydara o recebimento de
informacgdes, que sdo a apresentacdo de janelagldgodpopupsdo tipo editbox para a
entrada de texto popupsdo tipo radiobox para o recebimento de informacdes do tipo
VERDADEIRO/FALSO. Apesar dessa interacdo ocorrerforana de janelas de didlogos,
estas formas de interacdo sdo essencialmente Emiesaos campos de edicdo de textos ou
de multiplas opcdes, disponiveis para edicdo dosdados através de uma interface de
formularios similar a interface disponivel no DSpduer Capitulo 4). A diferenca com o
Linnaeus que serd medida neste experimento, € que pasa @rimesmo nuamero de
metadados no DSpace, ou no medpertdo Linnaeus sera necessario preencher (e portanto
interagir) com um numero de entradas no formuldmo minimo igual ao niamero de
metadados a serem criados, exigindo no minimo atesaicdo para o0 preenchimento de cada
um dos metadados do OA.

A tabela 7 mostra os resultados do experimentoggueu novamente os metadados
dos 10 objetos previamente escolhidos do BIOE,deata vez com o suporte degardsde

2 O BIOE (http://objetoseducacionais2.mec.gov.érm repositério de OA com o aval do governo beasil
gue é mantido através do Ministério da Educacdo@MEdo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCTgue
contém OA de acesso publico, em diversos formafsa todos os niveis de ensino.
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apoio a catalogacgédo disponiveis no sistema Linn&ukminio educacional destes objetos &
a matematica para o ensino meédio, desta formaenssutilizara a ontologia MilosEduMat-
v10.owP juntamente com a ontologia OBAA22.dwplara a inferéncia dos metadados.

Tabela 7 - Quantidade de Interacdes x Metadados iefidos

0,

Numero | Quantidade Intera/oc”)es
Objeto de Metados &

~ em Modo
InteracOes Gerados L

Especialista
a_altura_da_arvore 11 a7 23%
A_Criacao_dos_Logaritmos_Parte_| 13 51 25%
A_Criacao_dos_Logaritmos_Parte_|| 13 51 25%
Apostas_no_relogio 11 43 25%
Building_curves_hyperbola 15 48 31%
funcao_afim 14 45 31%
Geometria 15 53 28%
metadados_3x+1_partl 14 54 25%
metadados_3x+1_part2 14 54 25%
metadados_Patron_de_cylindre 17 52 32%
TOTAL 137 498 27%

Fonte autor (2013).

De acordo com os dados apresentados, o sistemautev@dom desempenho na sua
tarefa de catalogacdo semiautomatica de metadadds exemplo, o OA
“metadados_3x+1_partl” com um total de quatorze (fteracbes foram inferidos pelo
sistema cinquenta e quatro (54) metadados. Destaafee um desenvolvedor de OA
realizasse o processo manual de catalogacdo destaarobjeto, ele realizaria cinquenta e
quatro (54) interacdes para preencher o mesmo ideemetadados gerados peionaeus
A Ultima coluna da tabela 7 compara, através deepéuais, o niumero de interagcdes com
suporte devizards com o numero de interagdes equivalentes em raggert Assim, com o
suporte doswizards do Linnaeus o desenvolvedor somente precisaria efetuar 25% das
interacdes necessarias no modo expert.

Estes resultados permitem concluir que o sisteimaaeus quando operando com o
suporte devizards esta solicitando um numero baixo de interacoes pagreenchimento de
uma quantidade significativa de metadados. Comotradis na tabela 7 o numero de
interacOes realizadas pelo sistema para a sohatde informacgdes ao desenvolvedor de OA
foi relativamente baixa em relacdo ao numero deadaetos gerados. A média de 27% de
interacdes obtidas pela interface compardsdo Linnaeusé bastante significativa, implicando

? http://obaa.unisinos.br/MilosEduMat-v10.owl

* http://obaa.unisinos.br/obaa22.owl



77

em um numero baixo de interacdes quando comparado @ numero de interacdes
equivalentes no modo expert de interface (ou emsdaado uma ferramenta como o DSpace).

6.2 Avaliacdo metadados gerados pelo sistema

A avaliacdo da qualidade dos metadados geradossigdmnalinnaeusfoi realizada
de forma comparativa com os metadados dos objditidos do BIOE. Os objetos de
aprendizagem obtidos do BIOE tem a organizacdoedensetadados, com a utilizacdo do
metadado Dublin Core (DCMI, 2012). ComoLmnaeusutiliza o padrdo de metadados
OBAA, nessa analise comparativa foi utilizado ofipede compatibilizacdo OBAA - DCMI
nao-qualificado definido no “Relatério Técnico RBAA-01" (VICARI; GLUZ, 2009),
adaptado para os novos metadados DCMI utilizaddd Q&.

Para a aplicacao deste teste no sistema foramerecigs dez (10) OA do BIOE do
dominio educacional matematica para ensino médjos édentificadores no BIOE séo:

e “a_ altura_da_arvore”

 “A Criacao_dos_Logaritmos_Parte_I”
* “A Criacao_dos_Logaritmos_Parte_II”
e “Apostas _no_reldgio”

* “Building_curves_hyperbola”

* “funcao_afim”

* “Geometria”

* “metadados_3x+1 partl”

* “metadados_3x+1 part2”

* “metadados_Patron_de_cylindre”.

Esta andlise comparativa tem sua finalidade em amampmp conteddo gerado pelo
sistema com o catalogo original do objeto, indicaadsim uma medida da qualidade das
regras de inferéncia e do conhecimento utilizadoa pa realizagdo do processo de
catalogacéao, para os metadados do dominio eduehdiematematica do ensino médio.

Na tabela 8 séo apresentados os metadados do GAdades_3x+1_partl”, tal como
catalogados no BIOE. Os metadados deste objeton assmo dos demais OA, foram
utilizados como referéncia para a andlise da caddidios metadados gerados péhmaeus.

Tabela 8 - Metadados objeto de aprendizagem BIOE:mMat6_32-3x+1-BL1.mp3”

Campo Dublin Core Valor Idioma
dc.audience.mediator Secretaria de Educacao Basica (SEB/MEC) pt_ BR
dc.audience.educationlevel Ensino Médio pt_ BR
dc.description.tableofcontents Ensino Médio:Matematica pt_ BR
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dc.type Audio pt_BR

dc.language Pt pt_BR

dc.location.country Br pt_BR

dc.subject.category Educacao Basica::Ensino Médio::Mateméatica::NUmeros e operacdes |pt_BR
O programa apresenta a conjectura do problema 3x+1 e discute

dc.description.abstract algumas curiosidades em tornq qlela para mostrar que, mesmo |t BR
parecendo verdade, os mateméticos sé consideram verdadeiro aquilo
que é provado légica e matematicamente

dc.description2 1. Apre§e_ntar a conjectura de C_:ollatz 2. Mostrar um aspecto formal da pt_BR
matematica em um problema simples de entender

dc.rightsholder MEC pt_BR
Termo de cesséo dado pelo autor ou seu representante diretamente

dc.rights.license ao Ministério da Educagédo - MEC que permite o uso do recurso para |pt_BR
distribuicdo, traducao, edi¢éo, excetuando-se o uso comercial

dc.relation.requires MAT 6.32-3X+1-BL1.mp3 *

dc.date.submitted 2012-01-16T11:20:30Z *

dc.date.accessioned 2012-01-16T11:20:30Z

dc.date.available 2012-01-16T11:20:30Z

dc.identifier.uri http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20188

dc.contributor.author Projeto Condigital MEC - MCT

dc.contributor.author Universidade Estadual de Campinas - Unicamp - Matematica

dc.date.issued 2012-01-16T11:20:30Z

dc.subject.keyword Numeros Naturais pt_ BR

dc.subject.keyword Conjuntos pt_ BR

dc.contributor.author Oliveira, Samuel Rocha de

dc.contributor.author Fujihira, Vanessa

dc.contributor.author Oliveira, Samuel Rocha de

dc.contributor.author Sarti, Luis Ricardo

dc.date.created 2012-01-16

dc.subject.keyword Légica pt_BR

dc.subject.keyword Conjectura pt_ BR

dc.title 3x+1-Parte | pt_ BR

dc.relation.isreferencedby

collection.collection.collection /handle/mec/154||Ensino Médio: Matematica: Audios

Fonte BIOE (2013).

A tabela 9 mostra 0 mapeamento dos metadados DGMhaido utilizados pelo
BIOE nos metadados OBAA funcionalmente equivaleni2sntro do possivel, todas as
equivaléncias entre metadados DCMI estendido edadts OBAA foram identificadas e
mapeadas na tabela 9.

Tabela 9 - Metadados OBAA compativeis com metadad@CMI usados no BIOE

Dublin Core (BIOE) OBAA
dc.audience.mediator obaa.MetaMetadata.Contribute.Role
dc.audience.educationlevel obaa.educational.Context
dc.description.tableofcontents obaa.general.description
dc.type obaa.technical.Requirement.OrComposite. Type
dc.language obaa.general.Language




dc.location.country

dc.subject.category

obaa.educational.Context

dc.description.abstract

dc.description2

obaa.educational.Description

dc.rightsholder

dc.rights.license

obaa.rights

dc.relation.requires

obaa.MetaMetadata.ldentifier.Catalog

dc.date.submitted

dc.date.accessioned

dc.date.available

obaa.MetaMetadata.Contribute.Date

dc.identifier.uri

obaa.technical.Location

dc.contributor.author

dc.contributor.author

obaa.MetaMetadata.Contribute

dc.date.issued

obaa.MetaMetadata.Contribute.Date

dc.subject.keyword

dc.subject.keyword

obaa.general.keyword

dc.contributor.author

dc.contributor.author

dc.contributor.author

dc.contributor.author

obaa.MetaMetadata.Contribute

dc.date.created

obaa.lifecycle.Contribute.Date

dc.subject.keyword

- obaa.general.keyword
dc.subject.keyword
dc.title obaa.general.Title

dc.relation.isreferencedby

obaa.relation

collection.collection.collection

obaa.classification

Fonte Autor (2013).

Foi identificado um total de vinte (20) metadaddSND} estendido, utilizados pelo
BIOE, que sdo compativeis com o padrdo de metadaBag\. Um dos metadados utilizado
pelo BIOE n&o obteve correspondéncia no OBAA, estdadado se refere ao campo

“dc.location.country”.
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Na tabela 10 sdo apresentados os metadados isfer&do sisteminnaeuspara o

objeto BIOE “metadados_3x+1 partl” apresentadoameld 8. Como pode-se ver nesta
tabela, os metadados gerados gdalmaeuscobrem grande parte dos itens existentes no

BIOE.

Tabela 10 - Metadados OBAA gerados pelo sistema lnaues

obaa.general.ldentifier

Metadado

http://objetoseducacionais
2.mec.gov.br/handle/mec/2
0188

obaa.general.Title

Objeto para ensino de
sistemas lineares




obaa.general.Language

ptBR

obaa.general.description

Objeto para
Matematica_Ensino_Medio
, com
Conteudo_Matematica_En
sino_Medio em
Sistemas_Lineares na
area de
Equacoes_Lineares

obaa.general.keyword

obaa.lifecycle.Version

Eiuacoes Lineares

Matematica_Ensino_Medio
Conteudo_Matematica_En

sino_Medio,
Sistemas_Lineares,

1.0

obaa.lifecycle.Status

final

obaa.lifecycle.Contribute

Ederson Silveira

obaa.lifecycle.Contribute.Role

Desenvolvedor de OA

obaa.lifecycle.Contribute.Entity

Unisinos

obaa.lifecycle.Contribute.Date

obaa.MetaMetadata.ldentifier

2013-10-04T17:09:04Z

http://objetoseducacionais
2.mec.gov.br/handle/mec/2
0188

obaa.MetaMetadata.ldentifier.Catalog

Linnaeus_obaa_mat6_32-
3x+1-BL1.mp3

obaa.MetaMetadata.ldentifier.Entry

obaa.MetaMetadata.Contribute

Ederson Silveira

obaa.MetaMetadata.Contribute.Role

Desenvolvedor de OA

obaa.MetaMetadata.Contribute.Entity

Unisinos

obaa.MetaMetadata.Contribute.Date

2013-10-04T17:09:04Z

obaa.MetaMetadata.MetadataSchema

obaa.MetaMetadata.Language

obaa.technical.Format

ptBR

mp3

obaa.technical.Size

11,550512

obaa.technical.Location

http://objetoseducacionais
2.mec.gov.br/handle/mec/2
0188

obaa.technical.Requirement

obaa.technical.Requirement.OrComposite

obaa.technical.Requirement.OrComposite. Type

reprodutor de audio

obaa.technical.Requirement.OrComposite.Name

VLC audio

obaa.technical.Requirement.OrComposite.MinimumVersion

pc, placa de som, player
mp3

obaa.technical.Requirement.OrComposite.MaximumVersion

obaa.technical.InstallationRemarks

obaa.technical.OtherPlatformRequirements

obaa.technical.Duration

06:09:00
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Aplicavel em todos os
sistemas operacionais, e

obaa.technical. SupportedPlatforms .
players de audio como

mp3player.
obaa.technical.PlatformSpecificFeatures
obaa.technical.PlatformSpecificFeatures.PlatformType
obaa.technical.PlatformSpecificFeatures.SpecifcFormat audio mp3
obaa.technical.PlatformSpecificFeatures.SpecificSize 11,550512

|Edveatorat ]

obaa.educational.Interactivity Type baixo
obaa.educational.LearningResourceType audio narrativo
obaa.educational.InteractivityLevel baixo
obaa.educational.SemanticDensity
obaa.educational.IntendedEndUserRole Aluno

Objeto para
Matematica_Ensino_Medio
, com
Conteudo_Matematica_En
sino_Medio em
Sistemas_Lineares na

obaa.educational.Context

area de

Equacoes_Lineares
obaa.educational. TypicalAgeRange 16-18
obaa.educational.Difficulty facil
obaa.educational. TypicalLearningTime PT6M09S

Objeto para
Matematica_Ensino_Medio
, com
Conteudo_Matematica_En
sino_Medio em
Sistemas_Lineares na

obaa.educational.Description

area de
Equacoes_Lineares
obaa.educational.Language ptBR
obaa.educational.LearningContentType Coqteudo_referente_a_co
nceito
obaa.educational.Interaction
obaa.educational.Interaction.Perception audio narrativo
obaa.educational.Interaction.Synchronism VERDADEIRO
obaa.educational.Interaction.CoPresence FALSO
obaa.educational.Interaction.Reciprocity 01-01
Para
estratégia_pedagogica o
obaa.educational.DidacticStrategy objeto deve ser aplicado
como exercicio em
laboratério
obaa.rights.Cost licenca GPL
obaa.rights.CopyrightAndOtherRestrictions
obaa.rights.Description Utilizag&o em ensino de
méatematica

obaa.relation.Kind

obaa.relation.Resource
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obaa.relation.Resource.ldentifier

obaa.relation.Resource.ldentifier.Catalog

obaa.relation.Resource.ldentifier.Entry

obaa.relation.Resource.Description

obaa.annotation.Entity

Ederson Silveira

obaa.annotation.Date

2013-10-04T17:09:04Z

obaa.annotation.Description

obaa.classification.Purpose

Material audio para ensino
matematica

obaa.classification. TaxonPath

http://obaa.unisinos.br/Milo
sEduMat-v10.owl

obaa.classification. TaxonPath.Source

MilosEduMat-v10.owl

obaa.classification.TaxonPath.Taxon

obaa.classification. TaxonPath.Taxon.Id

obaa.classification. TaxonPath.Taxon.Entry

obaa.classification.Description

obaa.classification.Keyword

obaa.acessibility.ResourceDescription

obaa.acessibility.ResourceDescription.Primary

obaa.acessibility.ResourceDescription.Primary.HasVisual

obaa.acessibility.ResourceDescription.Primary.HasAuditory

VERDADEIRO

obaa.acessibility.ResourceDescription.Equivalent.Content.AlternativesT
oVisual.AudioDescription

Material para resolucao de
matematica ensino medio

obaa.acessibility.ResourceDescription.Equivalent.Content.AlternativesT
oVisual.AudioDescription.Language

ptBR

Fonte Autor (2013).

A tabela 11 apresenta a comparacédo dos metadatidssotio BIOE com relacédo aos
metadados inferidos pelo sisterhmnaeuspara todos os 10 objetos de teste. Estes dados
totalizam a existéncia de informacdes geradas lpelmaeusna forma de metadados OBAA
equivalentes aos metadados DCMI empregados no BHEDEomo definido pela tabela 9.
Para a geracao dos percentuais foi consideradéoodeatotal de vinte e um (21) metadados
distintos utilizados no BIOE para a catalogacaoldb®A de teste.

Tabela 11 - Resultado metadados gerados relacionaloom metadados BIOE

Total de
Objeto Metadados | OBAAXBIOE (%)
Gerados
a_altura_da_arvore 18 86%
A Criacao_dos_Logaritmos_Parte | 17 81%
A_Criacao_dos_Logaritmos_Parte_|I 17 81%
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Apostas_no_relégio 19 90%
Building_curves_hyperbola 16 76%
funcao_afim 19 90%
Geometria 18 86%
metadados_3x+1_partl 20 95%
metadados_3x+1 part2 20 95%
metadados_Patron_de_cylindre 16 76%
TOTAL 10 86%

Fonte Autor (2013).

Os resultados da tabela 11 mostram glénoaeusé capaz de gerar de forma semi-
automatica 76% a 95% dos metadados utilizados BkdE. Combinado com os resultados
anteriores (tabela 7), que estes metadados sddogeean média com menos de 30% das
interacbes da interface disponivel no DSpace, isdica um bom ganho no processo de
catalogacgéao destes objetos.

Em relacdo a qualidade dos metadados individueisg-de ressaltar que, apesar de
nao ter sido feita uma comparacgao formal da sesgdbs metadados gerados fdelmmaeus
com a semantica dos metadados equivalentes no BI@Bue tal comparacdo formal foge
muito ao escopo do presente trabalho, foi feita aomparacédo informal da qualidade destes
metadados. Essa qualidade depende de trés fat@yesontologia do dominio de ensino, (b)
as regras de inferéncia de metadados e (c) asstasgornecidas pelo usuario. Comparando-
se a tabela 8 com a tabela 10 pode-se verificay goiecaso dos metadados técnicos e
educacionais foram inferidas, gracas a andlise atenato de conteddo, varias das
propriedades relacionadas a compatibilidade comersés operacionais, tipo de interagcao
possivel, modo de uso em sala de aula, além detaspke acessibilidade.

Em termos da qualidade da descricdo, que é ohtidgrande parte pela interacéo de
inferéncias sobre a ontologia de dominio de enstom respostas do usuario, pode-se
observar que as diferencas do texto descritivo dgerpelo Linnaeus “Objeto para
Matematica_Ensino_Medio, com Conteudo_Matematicainen Medio em
Sistemas_Lineares na area de Equacoes_Lineares”’ocoexto do BIOE “O programa
apresenta a conjectura do problema 3x+1 e diségienas curiosidades em torno dela para
mostrar que, mesmo parecendo verdade, os matematiamnsideram verdadeiro aquilo que
€ provado légica e matematicamente” podem serifitagkas em termos de generalidade: o
texto gerado peltinnaeusapresenta o contexto geral de um problema de aguimgar (no
caso a equacéao “3x+1"). O texto do BIOE nao faa eshtextualizagcdo, mas mostra detalhes
especificos que o professor (ou designer de coofejuds associar ao seu objeto.

E importante ressaltar que mesmo na interface aguorge dewizards é possivel
acrescentar textos com esse tipo de informacdefondis. Porém, como no caso dos testes
com os 10 objetos do BIOE, o usuério dimnaeusnao era professor nem designer de
conteudos para o dominio de ensino em questao IfMéta para Ensino Médio), ndo foi
acrescentada nenhuma informagao particularizaddjato.

Dessa forma, os experimentos realizados com ososhjie aprendizagem obtidos do
BIOE mostram evidéncia que o sistelrianaeusesta conseguindo atingir seu objetivo de
oferecer um apoio inteligente para processo deogagdo de OA, permitindo que esse
processo possa ser feito de forma mais facil elad@em haver uma perda significativa na
quantidade e qualidade dos metadados gerados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo tem por objetivo apresentar as cermjdes finais sobre o projeto
desenvolvido. Para tanto, os objetivos tracadosialmente sdo recapitulados, as etapas
desenvolvidas até a obtencdo dos resultados Baaivrevemente apresentadas. Além disso,
a secao trabalhos futuros apresenta sugestfeitest@d serem desenvolvidos visando a
melhoria deste trabalho, bem como a sua integragéros temas de pesquisa.

7.1 Consideragbes

A dissertacdo apresentou as principais caracta$stia ferramenthinnaeus cujo
protétipo tem como obijetivo verificar a viabilidada questao de pesquisa dissertagcdo. Como
objetivos especificos a serem alcancados durasésenvolvimento do sistema estavam:

* Analisar as solucdes atuais de catalogacao de o de especificar um processo
de catalogacdo baseado em ontologias educacionas @so dewizards de
catalogacao capazes de interpretar os conhecimgessas ontologias para ajudar
no processo de catalogacao

* Projetar um sistema para catalogacdo formado penteg especialistas na
elaboracao, criacao e alteracdo de metadados ageoteswizards capazes de
aplicar os conhecimentos adquiridos de ontologeasi@minios educacionais no
processo de catalogacao inteligente;

* Desenvolver um prototipo desse sistema que possarogm um ambienteely

» Planejar e conduzir experimentos e testes de foumaos métodos utilizados na
catalogacao possam ser avaliados e validados;

O objetivo de analisar ferramentas de catalogag@aom suporte a catalogacao de
OA. Com a finalidade de especificar um novo progede catalogagdo do metadados
OBAA(GLUZ, VICARI e PASSERINO, 2012), foi atingidaom a unido de todas as
tecnologias apresentadas nesta dissertacao pasga@ocdd_innaeus.

O sistemaLinnauesfoi desenvolvido como um sistema multiagente adiido a
plataforma JADE/FIPA(BELLIFEMINE F.; G. CAIRE, 20p2Zom uma interfac&/eh capaz
de apoiar as atividades de criacdo e edicado doasdanbds OBAA dos OAs para o dominio
educacional. A organizacdo das camadas da apli¢aicBita da seguinte forma: na interface
com o usuério foi utilizada a tecnologia JAVA J8Rcesso as ontologias foi feito através de
agentes JADE com o auxilio d@ameworkJENA (JENA, 2012), para sistema de raciocinio
dos agentes foi utilizado a ferramedRuleEngingJRULEENGINE, 2013), e os metadados
gerados sao enviado para a base de dd&Searct{Da Silva, 2013).

A criacdo e desenvolvimento do protétipo do sistgara testes, também foi atingida
com o sistema desenvolvido no decorrer da presgisgertacdo o sistemannaues A
interfaceweb foi projetada para que possa ocorrer a interagdoadentes com o usuario do
sistema através de janelas do fepupsveh

O Capitulo 6 mostra os experimentos conduzidos corprototipo do sistema
Linnaeus Os resultados apresentados s&o evidéncias qustemnaLinnaeus conseguiu
atingir seu objetivo de oferecer um apoio inteligepara processo de catalogacdo de OA,
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permitindo que esse processo possa ser feito deafanais facil e rapida, sem haver uma
perda significativa na quantidade e qualidade demdados gerados.

Das pesquisas empreendidas durante a dissertagd@io foroduzidos dois artigos
cientificos publicados em anais de eventos. Esige @tigos apresentam analises sobre a
evolucdo das pesquisas sobre as tecnologias @mnsaist as caracteristicas deste. O artigo
“Sistema LINNAEUS: apoio inteligente para a catalg@ip e edicdo de metadados de objetos
de aprendizagem” de SILVEIRA e GLUZ foi publicadasmnais do SBIE 2012. O artigo foi
reimpresso no Anexo |.

O segundo artigo “Uma ferramenta para fornecercapaiatalogacado de metadados de
objetos de aprendizagem - LINNAEUS” de SILVEIRA, GRO e GLUZ, também sera
publicado nos anais do SBIE 2013. Este artigo, fqueeimpresso no Anexo Il, apresenta
uma versao inicial da arquitetura do Sistdrrmmaeus que € a ferramenta computacional de
auxilio semiautomatico ao processo de criacdo déadados OBAA empregada nessa
dissertacéo.

7.2 Trabalhos Futuros

O sistema de catalogacBmnaeusoferece suporte web para a catalogacao de objetos
de aprendizagem que possa se juntar a uma solecéwar ambito que compreenda um
ambiente de autoria, recuperacdo e consulta deoshje aprendizagem (GLUZ e VICARI,
2010; GLUZ, VICARI e PASSERINO, 2012). A integracdo sistema de catalogacdo com
um sistema de autoria de conteudos deve ser onpodEasso seguido para o aprimoramento
do sistemd.innaeuse de seus agentes. Em um proximo passo a integdat¢innaeuscom
o sistema de autoria de conteudo para ter a saledtate de servicos testados e validados pelo
usuario final.

No decorrer do desenvolvimento deste projeto percske que, os dois tipos de
informacdes solicitadas ao desenvolvedor de OAeposder expandidas para novos tipos de
informacdes e requisi¢cdes. Desta forma sugere-sgara implementacdes futuras a criacao
de janelas possibilitando multiplas escolhas poepdo usudario sejam projetadas. Também o
desenvolvimento de classe para representar e reicétynacdes mais complexas presentes
nos metadados OBAA, como metadados estruturados.

A realizacdo de experimentos com ontologias deosutiominios de ensino pode
oferecer uma melhor visdo da capacidade de aqoisiedconhecimento do sistema, e sua
inferéncias neste cenario. O mecanismo de infeaémdizado no sistema também pode ser
aprimorado com a adicdo de novas regras para tdataandlise de varios formatos de
conteudos.

A arquitetura do sistemainnaeus prevé a utilizacdo de um agente que sera
responsavel pela comunicacdo com os demais sisigueasecessitarem informacdes ou até
mesmo tiverem a intencdo de utilizarLonaeuscomo parte de suas operacbes para a
realizacdo de autoria de objetos. Entretanto otaggume deve realizar a comunicacdo com
sistemas externos e a comunicacdo com o0s agenengss, deve ser desenvolvido e
integrado ad.innaeus

Por fim a interfacaveb do sistema pode ser melhorada e aprimorada pamdeatao
diferentes tipos de perfis de usuarios do sistedam. que cada perfil tenha a interface
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modelada para a melhor interacdo entre sistemadiose o recebimento de informacdes do
usuario possa também ter suas caracteristicasdaasea perfil do usuario.
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Abstract. Learning objects are assuming a greater role in ¢deicational context,
providing digital resources that are increasinglyepent in classrooms and in
distance education. This increasing role creates rtlecessity of tools able to help
users to catalog and/or edit the metadata of tlegects. To provide support to this
process this paper proposes the system LINNAEUSintafigent tool, which
supports learning object cataloging, and metadathtieg activities. The paper
presents the main features of LINNAEUS, and usesoafsthe system.

Resumo.Os objetos de aprendizagem vém tendo um papeterreesno contexto
educacional, oferendo recursos digitais que es&tac/ez mais presentes em salas
de aula e na educacdo a distancia. Com sua crescetitizacdo, surge a
necessidade de ferramentas que auxiliem o proassatalogacao e de edicao dos
metadados destes objetos. Para prover apoio a@steesso, 0 presente trabalho
propbe uma ferramenta inteligente de suporte a logecdo de objetos de
aprendizagem e edicdo de metadados, o sistema LHNISA No trabalho séo
apresentadas as principais caracteristicas do LIEN/S, além de casos de uso do
sistema.

1. Introducéo

Com o crescente emprego da internet em todos o#csmin cotidiano, além da
grande variedade existente de ferramentas dired@snao ensino, aumenta a possibilidade de
tornar a mediacdo digital entre professor e alumds rdidatica e produtiva. Um Objeto de
Aprendizagem (OA) € mais um recurso didatico digi@ra auxiliar professores e alunos.
Entretanto, para que este OA possa ser armazelwmdtzado e ser alterado remotamente
pelo professor, este deve ter suas informacdesatddogacdo devidamente preenchidas e
registradas de acordo com o dominio do objeto,liaagdo, a sua localizacdo na Web, a
plataforma de utilizacdo, dentre outras informacBescontexto da padronizacédo dos OA, tal
catalogacéo é implementada pelos metadados.

Este artigo apresenta o sistema de catalogacablABWUS, cujo objetivo é
prover uma solucéo de software que dé apoio aiauterobjetos de aprendizagem descritos e
suportados pela proposta para o padrao de meta@dibé [Vicari e tal. 2010; Bez et. al
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2010]. O padrao OBAA é definido com base no padeeE-LOM [IEEE-LTSC, 2002]
incluindo suporte para a adaptabilidade e inteaipkdade entre OAs em diversas
plataformas de operacdo como Web, TV Digital, dsgpms mdveis, a sua compatibilidade
com padrdes internacionais, a acessibilidade aos Q@ todas as pessoas inclusive as
portadoras de necessidades especiais, e a indegengéntamente com flexibilidade do
padrdo que ndo necessita de tecnologias propagtde que permita que inovacdes
tecnoldgicas sejam acrescidas ao padrdo, sem perdempatibilidade com o material ja
desenvolvido [Bez et al., 2010].

Os OA podem ser vistos como artefatos descritodwem camadas (ou niveis):

+ Camada dos Metadados: que engloba as informacdeatdi®go do objeto de
aprendizagem, informando sua localizacdo na bastades, dominio do objeto,
aplicacao, plataforma de operacao, etc... Dentiafasmacdes com significativa
importancia na aplicacdo educacional destacam-daesdi#escritivos utilizados em
busca, localizacéo, recuperacéo e apresentacamntkido;

e Camada de Conteudo: que contém o material de dpaelod que deve ser
visualizado pelo usuario para atingir os objetidesieterminado topico de ensino.

O sistema LINNAEUS opera somente na camada de auiad O prototipo deste
sistema serd integrado a infraestrutura MILOS [WieaGluz, 2010], fornecendo parte do
servico de autoria de OA a ser disponibilizado pefeaestrutura. Assim o LINNAEUS
efetua um intercambio de informagdes com os desudisistemas da infraestrutura.

A organizacdo deste artigo € a seguinte: a Segd® @presentam o referencial tedrico
do artigo. A Secéo 4 arquitetura do sistema e €os somponentes, na Sec¢éo 5 é apresentada
a aplicacao de exemplo da ferramenta e na seg@m &sesentas as consideracdes finais.

2. Catalogacéao de Objetos de Aprendizagem

Metadados sé&o informacdes que descrevem os olgetaprendizagem, assim sempre que
houver uma alteracdo no conteudo do OA € imporumesso se reflita nos seus metadados,
causando uma atualizacdo dos mesmos para mantentaseas informacgfes de catalogo a
respeito de um objeto de aprendizagem.

Porém a complexidade dos padrbes de metadadosQ#araxistentes atualmente
IEEE-LOM e DCMI forca que a criacdo ou alteracaardadados requeira um alto nivel de
conhecimento técnico desses padrfes [Gluz e Vi2ati)]. Uma possivel solugcdo para esse
problema € oferecer um suporte inteligente patarafas de criacdo, atualizacao ou adicéo de
metadados. Para realizar esta tarefa € de granpertancia que e ferramenta tenha o
conhecimento do conjunto de metadados disponiditizaelo padrdo escolhido, além de
conhecimentos sobre como eles devem ser configsiradpeartir do surgimento de novas
versdes adaptadas de um mesmo conteudo.

Com o0 objetivo de maximizar a aderéncia aos padd#esnetadados existentes
atualmente e garantir a compatibilidade dos metsjaeste trabalho ira utilizar somente
metadados compativeis com o padrdao OBAA, porque gatirdo engloba os padrbes de
metadados IEEE-LOM e DCMI [Vicari e tal. 2010, Betzal., 2010], além de permitir o
tratamento de questdes de acessibilidade e intafopdade entre plataformas digitais.
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6. Rights
1.General O
N / T.Relation
2. LyfeCycle = — /[~
Y, 8. Annotation

3. Meta-metadata | / OBAA |-
Y 9. Classification
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-/ 10 Accessibility
5. Educational  / N
- 11. Segment Information Table

Figura 1 — Classificacédo dos grupos de Metadados OB AA. Fonte autor.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho éefamoje desenvolver um sistema
multiagente capaz de manipular os metadados d@@ddBAA e realizar as alteracbes do
contetdo correspondente. Para tanto sera defin@daanquitetura de um sistema multiagente
integrado a infraestrutura MILOS [Vicari, Gluz esBarino, 2012; Gluz e Vicari, 2010].

3. Infraestrutura MILOS

O projeto de pesquisa OBAA-MILOS tem por objetivobasca da convergéncia das
tecnologias de objetos de aprendizagem (OA) e nsastemultiagente, para auxiliar no
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem.obg$sos de aprendizagem sao baseados
na tecnologia de agentes inteligentes para semaasenento.

O resultado concreto deste projeto sera a infratesér MILOS que oferecera suporte a
objetos de aprendizagem compativeis com o padra®AQBrnecendo suporte ao ciclo de
vida inteiro de um objeto de aprendizagem e pdgaio que estes objetos sejam
interoperaveis na WEB, televisdo digitais e digipass moveis. A infraestrutura MILOS faz
uso extensivo das tecnologias de ontologias e dmteg para desenvolver aplicacdes
inteligentes de manipulacdo de objetos de apregelima Agentes inteligentes de software,
com suporte de mecanismos de inferéncia capazesu@ular os tipos de representacdes de
conhecimento usados em ontologias (OWL), serdo roxipais componentes ativos da
infraestrutura MILOS. MILOS [Vicari, Gluz e Passerj 2012; Gluz e Vicari, 2010].

" Ontologia OWL dos Metadados OB AA
Nivel de ] Ontologias de -l r Ontologias de
Oniofogias  Dominios de Ensing [=- | Aplicag o o]
— - ] i

| JEMA Framework + OWL-AP| Interface

Apoio Busca
Pedagogico Federada

|

Middleware FIPAJJADE

Nivel de —I— !; ,J— 41_ _l_ _l_
Facilidades Imerface Intarface [ irtartace | | inerace | | irtarfsce Intarface |
AVA | (Repaslbnio OA | | poae SaL || Web ||WebServices|

Figura 2 — Organizacao geral da MILOS. Fonte [Gluz e Vicari, 2010].

A arquitetura da infraestrutura MILOS é dividida &é@s grandes niveis de abstracao
conforme mostrado na Figura 2: (a) Nivel das Ogiaka responséavel pela especificacdo do
conhecimento que serd compartilhado entre os agetdeinfraestrutura; (b) Nivel de
Agentes: responsével pela implementacdo do supwte requisitos de adaptabilidade,
interoperabilidade e acessibilidade previstos opgsta OBAA,; (c) Nivel das Facilidades de



98

Interface: responsavel pela comunicacdo dos agetdedlILOS com servidores Web,
ambientes virtuais, repositorios de objetos derafizagem, bancos de dados, servigos de
diretorios e demais tipos de aplicacdes educadoAai principais entidades de cada nivel da
infraestrutura MILOS, respectivamente ontologiagerdes e facilidades, desempenham
papeéis organizacionais especificos para que atatgra da MILOS possa operar.

4. SistemaLINNAEUS

O nome LINNAEUS é inspirado em Carl Linneaus criadia taxonomia moderna e
catalogacao [Koerner, 1999]. Tendo essa inspir@&gAomente, espera-se que a principal
caracteristica do LINNAEUS sera auxilio o projeti&lesigner) ou desenvolvedor de objetos
de aprendizagem a catalogar de forma rapida e d&cihovos objetos. Assim o sistema
LINNAEUS sera encarregado de editar os metadad®siojetos de aprendizagem suportados
pela plataforma MILOS.

A proposta do sistema apresentado no presente artig desenvolvimento de um
sistema para catalogacdo de OA de forma inteligentutomatico de grande parte do
conteudo dos metadados suportados pela propostsA@BROS, exigindo do usuério final
nenhum ou o conhecimento basico em relacdo a sbhjiet@prendizagem. Este sistema sera
desenvolvido utilizando a linguagem de programab@dA com suporte a web, atendendo
umas premissas da proposta OBAA-MILOS de que seraanfientas devem sepen source
de dominio publico. O sistema LINNAEUS possui sapsragdes e tarefas implementadas
por meio de agente de software [Wooldridge, 2002is8/ 1999], usando o conceito de
agentesvizardsinteligentes. A criagdo do catalogo de metadadasisiema se dara de forma
automatica sem o conhecimento do usuario, o cataleguird como uma de suas premissas 0
dominio do OA, sua aplicabilidade, plataforma derapédo, para a criacdo do catalogo.

Cada grupo de agenteizard é responsavel pela realizacdo de uma tarefa ddatro
sistema. Essas tarefas podem consistir: em anali§ao de objeto de aprendizagem que sera
criado, buscando identificar a finalidade do OA&lqo objetivo do desenvolvedor para este
objeto), a metodologia de aplicacdo do OA e a &@weste objeto dentro do dominio
educacional.

Os agentes do sistema LINNAEUS sé&o organizadosneanhierarquia. No nivel mais
elevado de hierarquia ha um agente chamado “coadderdo sistema”. Neste agente sao
centralizados todos os comandos e orientacbegjparas grupos de agentes situados em um
nivel hierarquico abaixo possam realizar a executfidarefas e acbes de acordo com a
necessidade especifica do desenvolvedor de OAmdnim do objeto de aprendizagem, sua
utilizacdo e aplicacdo e a plataforma digital ere gara utilizada. Este conjunto de agentes
pode ser visto como uma distribuicdo em formatopol@mide, de forma que o agente
gerenciador de ambiente e coordenacdo esta nazhaalno topo e os demais agentes
localizados nos niveis abaixo. O agente “coordenddosistema” tem como seu objetivo
prover informacfOes de orientacdo e de operacao gpar@amada inferior de agentes. Suas
intencbes dentro do sistema sdo de recolher unrndasedlo ndmero de informacdes
recebidas do desenvolvedor de OA para que posgarateu objetivo. A arquitetura da figura
3 é composta de agentes que executam seus papdésnte atbmica e autdbnoma. Os
principais componentes da arquitetura sdo des@&isaguir:

O agente “gerenciador de ambiente” e responsaiegta da tarefa macro para os
agenteswizards Uma tarefa macro consiste em preparar o ambjgari@ o desenvolvedor,
ajuste dos itens que serdo solicitados para o iosdérsistema, o pré-preenchimento dos
metadados quando o perfil do usuério for inicianténtermediario.



99

Na camada de agentes abaixo do agente “gerenailadsistema”, encontram-se 0s
agentesvizardsresponsaveis pela execucdo de partes de uma aaefa dentro do sistema.
Tarefas como a criacdo de interface para o opertatefas de comunicacdo com os demais
sistemas da MILOS através do protocolo FIPA, tarefe elaboracdo e criacdo de
informacfes para a catalogacdo de metadados ddoacom o dominio do objeto de
aprendizagem, sua aplicagéo, plataforma de operacao

Interface Visual

|

— T
— Agente Gerenciador de
] Ambiente e Coordenagiio

-

Repositérios
Sistema

N — _ OBAA-MILOS
/// S
~
o
N
3 — — e —
Agente Wizard Criagdo dex ~ Agente Wizard de> <L77777
] () e Smmeadk S
Fac-l-dadgs e - - —» """ gente Catalogacao Sistemas de
Ontologias | OA multimidia /)7 FaCI|Idad?S e
,,,,,,,,, NN Ontologias

Agente Catalogagaom‘
OA para portadores d

Agente Catalogacs
L OA dominio

Figura 3 — Arquitetura Proposta para o Sistema.  Fonte: autor

O wizard de coordenacéo da catalogacdo necessita das agoes descritas pelo
usuario e que indicam qual é o dominio de ensinobjieto de aprendizagem e qual o tipo de
aplicacao ou uso educacional que se pretende dibjetn. Elas s&o usadas para identificar as
ontologias e agentesgizardsde catalogacao especificos para o objeto. Loge abter essas
informacgdes, 0 agente passa a coordenar os trabdtisoagentes especialistas em catalogar
aspectos especificos do OA. A divisdo de trabalbdestes agentes especialistas de
catalogacdo € baseada na estrutura dos metadados. SBo previstos agentes especialistas
para aplicacdes educacionais que envolvem o usubjgeos de aprendizagem multimidia,
objetos para portadores de necessidades espetipgtys de aprendizagem que operam em
mais de um sistema operacional, objetos de apmgelz de dominios educacionais
especificos (matematica, logica, algoritmos e astag de dados, etc..).

O objetivo dowizard de criacdo de ambiente € gerar e fornecer umgdogepara o
desenvolvedor utilizando as caracteristicas dalpedo conhecimento técnico do usuario.
Este agente possui trés opcdes para criacdo d@aoggara o desenvolvedor, estas seguem o
conhecimento do desenvolvedor em objetos de aayelin. O primeiro nivel € o nivel
leigo, caracterizando-se por usuarios que possu@mioopou nenhum conhecimento técnico
sobre objetos de aprendizagem. Para este niweizard ira fornecer uma interface com
questbes dividida em trés etapas e finalizara aaggicdo do objeto de aprendizagem sem
que o usuario tenha a conhecimentos técnicos sbiEts de aprendizagem.

O nivel intermediario assume que 0 usuario possucanhecimento técnico basico
sobre metadados dos OAs, desta formézard ira fornecer ao desenvolvedor uma interface
também com perguntas relacionadas ao dominio deoeds objeto, a aplicacdo e demais
caracteristicas, com a op¢éo do desenvolvedor dpddar visualizar os metadados se for de
seu interesse, esta operacdo de catalogacéo @ dividrés ou quatro etapas dependendo da
necessidade do desenvolvedor. JA4 o ultimo nivepew o wizard apresenta todos os
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campos pertinentes ao dominio de ensino, aplicdgaubjeto, plataforma de operacéo, para
gue o desenvolvedor possa alimentar estas inforesad@® acordo com seu conhecimento.

@oean
6. Rights
1.General -
A 7. Relation
2. LyfeCycle —
I 8. Annotation
3. Meta-metadata V4 OBAA
' 9. Classification
4. technical -
- 10. Accessibility

Figura 4 — Tela inicial LINNAEUS. Fonte autor.

A figura 4 apresenta a tela do prot6tipo do sistdmaatalogacao LINNAEUS, na em
sua tela principal os agenteszard desenvolveram a interacdo com o desenvolvedor de
objetos de aprendizagem para receber as informagiessarias para o preenchimento dos
metadados do objeto utilizado pelo desenvolvedor.

5. Cenario de Uso do LINNAEUS

Para a apresentacdo do cenario de uso do sistétdNABUS, a seguir sera mostrado um
exemplo da sua utilizacdo com um objeto de apragdin para o ensino de matematica.

O proposito do usuario apresentou-se ao sistema demdo pouco ou nenhum
conhecimento técnico sobre OAs, tendo a intencaeride um objeto de aprendizagem com
dominio no ensino de matematica. Este OA é dortiptiimidia para auxiliar na tutoria de
equacdes e sistemas trigonométricos. Apos a autlrizonteddo do objeto o sistema
LINNAEUS é executado e como o conhecimento técdxasuario € pouco ou henhum em
relacdo a OAs o sistema apresentara as informagéeiamente preenchidas por ele para que
0 usuario possa altera-las ou seguir para o progeseo se for o desejo do usuario.

Na figura 5 € mostrada a primeira tela apresend@dasuario para a catalogacao do
objeto de aprendizagem, com o preenchimento préde® campos de acordo com as
informacfes passadas pelo usuario na autoria dietctm Caso o desenvolvedor desejar
pode alterar as informacdes contidas nos camposeguir para a proxima etapa do processo
de catalogacéo.

@osan

Metadados

|| Identifi ao de Armazenamento | Educacional | Confirmacao

Identificagdo Objeto Aprendizagem
Titulo OA: * Multimidia

Descriggio: * ©A para matematica
Dominio Ensino de Matematica

Palavras Chave: [Equac&es, Trigonometria

Multiplataforma: &

- Next

Figura 5 — Tela que solicita os dados béasicos de id  entificagdo do objeto de
aprendizagem ( wizard para o nivel iniciante). Fonte autor.

Com a intencdo de agilizar o processo de catalogdedbjetos de aprendizagem, o
sistema LINNAEUS nos modos iniciante e intermedidealiza o preenchimento automatico
de grande parte dos metadados principais utiliza@oa o determinado OA solicitando
apenas as informacdes de maior importancia.
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As proximas figuras apresentam a catalogacdo d®Arpara o dominio de ensino na
area da matematica. Com o perfil do desenvolvegleci®nado para iniciante, como pode ser
visualizado na figura 5, por se tratar de um pe&diin pouco conhecimento em objetos de
aprendizagem avizard minimiza a solicitagdo de informacdes do deseraddy com o0
intuito de agilizar o processo de catalogacdo eimmar o tempo dispendido no
preenchimento de diversos metadados onde muitassvezusuario ndo tem o menor
conhecimento de qual informac&o utilizar em deteatids campos.

uuuuuu

File Tools Help Metadados

OA Educacional Identificagé@o || Identificagdo de Armazenamento | Educacional | Confirmagéao
Dados de Armazenamento

Localizag@o do Contetido: | http://www.portalobaa.or

+~ Back - Next

Documento World
Documento PDF
Documento Multimidia

Figura 6 — Tela que solicita a localizagdo fisicad o objeto de aprendizagem ( wizard
para nivel iniciante). Fonte autor.

O objeto de aprendizagem catalogado no exemplossitgeapenas de informacdes
basicas a respeito de seu conteudo que o desedwoplde OA deve fornecer sem maiores
problemas em adquirir tais informacfes. Na figura Becessario somente o preenchimento
do campo onde estdo localizados os conteudos,fasnacdes pertencentes ao grupo de
metadados referéncias e informacfes gerais do ooliet aprendizagem sao inferidas
automaticamente apos a analiseugioad do conteudo, informagdes como tipo do arquivo,
tamanho, plataforma de operacao, extensdes, etc...

Também no exemplo apresentado pode ser visto guizaod minimizou as etapas de
preenchimento dos metadados em trés etapas diste@iado a primeira para a identificacéo
do objeto de aprendizagem a préxima etapa é deniafgbes para o armazenamento e
localizacdo posterior do objeto, na terceira etapaizard identificou que este objeto de
aprendizagem diz respeito ao dominio de ensinalezo@ a solicitagdo destas informacdes e
a ultima etapa € somente para que o usuario canfisrados informados paravizard

A criacdo e montagem das etapas e telas apresemtadesuario é realizada de forma
dindmica e utiliza informagcbes de dominio de ensilwo OA, aplicacdo deste objeto,
plataforma em que serd utilizado, metodologia dgnene outros topicos sugeridos pelo
projeto OBAA-MILOS.

O preenchimento das informacbes dos metadados, @gparfil iniciante como
apresentado na figura 6 propdem um sistema commionmide informacgdes do usuario e com
0 preenchimento correto dos metadados para qusenda@vedor tenha sua atengéo exclusiva
para a criacao do contetdo do OA. O processo déogatdo de objetos de aprendizagem é
criado pelos respectivos agentdzardspara que atendam somente a necessidade minima do
desenvolvedor de OA levando em consideracdo odgawnhecimento deste em relacdo aos
objetos de aprendizagem. Em um perfil “expertiviaard tera a intencdo de extrair o maior
namero de informacdes possiveis do usuario para cpuenetadados personalizados e
preenchidos em sua totalidade pelo desenvolvedergdte dos outros perfis quewiard’s
realizam o preenchimento automatico das informacoes
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6. Consideracgdes Finais

Atualmente ferramentas deftwarecomo o DSPACEwWww.dspace.ofgpermitem realizar a
catalogacgéo de todos os metadados de um objetaygreledizagem quando esses metadados
seguem um padrdo relativamente simples, com pouowsdados, como é o caso do
DSPACE que usa os metadados DCMI. Porém quands fessamentas sdo adaptados para o
uso com outros tipos de metadados, como a soluSRABE-OBAA que adapta o DSPACE
para operar com 0os metadados OBAA, isso resultaimanaplicativo complexo e de dificil
operacao (ver Figura 7), que exige o preenchimdatom grande volume de informacdes,
ocasionando, assim, muitas vezes um desanimo e ewestual desisténcia dos
desenvolvedores ou projetistas do objeto de aprageim de efetuar a correta catalogacao
deste objeto.

Na figura 7 € mostrada a ferramenta de catalogp&&ACE com o0s onze grupos de
metadados do OBAA [Gluz e Vicari, 2011], em destaga etapas que o desenvolvedor de
OA deve percorrer para preencher todas as inforesadd catalogo para que os metadados do
objeto de aprendizagem estejam corretos.

= z PADRAC DE METADADOS DE

~_ OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Pagina Inicial oBAA Avaliacdo Submissao de Item

Submissao de Iltem

Questdes iniciais Descrever o D o | Buscar (S Buscar no

D Dn D D D Carregar repositdrio
i i 5 % t A Y e e
Busca Avan Qada

Revisar Licenca

Descrever o Item

Authors:

Acosta \Otavio

Uitimo nome, Ex. Silva Primeiro nome < nome do meio, ex. Ana Mana Comunidades &

Add Colecbes
—— s sutores dests s Pela data de envio

Titulo para Busca: Um estudo sn.brd“ ] Assunio

« Esia Colecao
Pela data de envio

< Anterior Salvar & Sair Proximo = Titulo

Figura 7. Interface do DSPACE-OBAA. Fonte autor.

A expectativa do sistema LINNAEUS é justamente zedde forma significativa o
volume de informacdes que o projetista tem quelagda Isso serd feito através de um
extensivo uso dewizards tal como delineado na secdo anterior, que incarpoos
conhecimentos de ontologias sobre dominios de @nsirsobre aplicacdes educacionais
(incluindo interoperacéo e acessibilidade de OA® sgjam compativeis com a ontologia de
metadados OBAA [Gluz e Vicari, 2011].

O sistema LINNAEUS terd sua aplicabilidade testaa conjunto com outros
subsistemas presentes na proposta OBAA-MILOS, ters& esta disponivel para acessos
online e preenchimento de metadados suportados pela gf@o@BAA. Em um proximo
passo o sistema LINNAEUS serd integrado com orssstée autoria de conteudo para ter a
sua totalidade de servicos testados e validados psliario final. A avaliacdo de sua
usabilidade e aplicacdo sera comparada a outremmientas de catalogacdo existentes, no
decorrer do desenvolvimento e implementacédo dersasiINNAEUS.

A arquitetura do sistema de catalogacdo LINNAEUStgmde viabilizar o
desenvolvimento de umsoftwarepara a catalogacdo de objetos de aprendizagerpapsa
ser juntar-se a uma solugcdo de maior ambito quepmmnda um ambiente de autoria,
recuperacdo e consulta de objetos de aprendizaGém f Vicari, 2010; Gluz e Vicari,
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2012]. Espera-se com os resultados deste traballdar a aplicabilidade da proposta de
catalogacao para objetos de aprendizagem compsativei a proposta OBAA.
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Abstract. This work presents Linnaeus, a tool that supptiréscataloging process

of learning objects, working with the OBAA metadstiandard. The Linnaeus uses
an innovative technological solution to support sthprocess of cataloging,

integrating the technologies of intelligent ageatsd educational ontologies in its
project. The project aims to provide an intelligemtd proactive support, helping

users without technical knowledge about learningecis or metadata standards to
correctly catalog their objects. This article presg the architecture of Linnaeus
and system's ontologies, showing the main featafdake prototype tool and the

initial results of its use.

Resumo.Este trabalho apresenta a ferramenta Linnaeus @jp@a 0 processo de

catalogacdo de objetos de aprendizagem, considerangbadrédo de metadados
OBAA. O Linnaeus usa uma solucédo tecnolégica inornsagara suportar este

processo de catalogacao, integrando as tecnologmsagentes inteligentes e de
ontologias educacionais em seu projeto. O projetpopde a fornecer um apoio
inteligente e proé-ativo, ajudando usuarios sem emnnentos técnicos sobre
metadados ou padrdes de objetos de aprendizageatatogar de forma correta

seus objetos. O artigo apresenta a arquitetura dondeus e as ontologias
aplicadas no sistema, mostra as principais cardsteras do protétipo da

ferramenta e os resultados iniciais de sua util@ac

1. Introducéo

Objetos de Aprendizagem (OA) sdo apresentados apmtguer entidade, que pode ser
utilizada, reutilizada ou referenciada durante emagizado apoiado por computador (IEEE-
LTSC, 2002). Para possibilitar a reutilizacdo, dbgcta e facilitar a interoperabilidade entre
0s objetos foram criados padrbes de metadados;dais: IEEE LOM (IEEE-LTSC, 2002),
Dublin Core (Kunze e Baker, 2007), SCORM (ADL, 2D8IOBAA (Bez et al., 2010).

Devido a necessidade continua de atingir mais agiles e dominios, os padrbes de
metadados vém se tornando cada vez mais complexodensos. Consequentemente, 0
tempo e esforco gastos para o preenchimento desdatkis pelos projetistas de OAs tém
aumentado. O preenchimento dos metadados € unidadtvimportante, formando a base
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dos processos de catalogacédo, indexacao e loGdizhas objetos. O preenchimento manual
destas informac6es, levando em consideracdo o eamgknario de padrbes de metadados,
tende a gerar divergéncias e erros nas informagdeddo a possiveis diferencas de

interpretacdo quanto ao significado do metadado.

Neste contexto, a criagcdo de ferramentas que anxitio processo de autoria de OAs,
incluindo o processo de catalogacéo, torna-se urtogandamental na utilizacdo de qualquer
padrdo de OA. Diversas ferramentas de autoria falesenvolvidas com o intuito de facilitar
o desenvolvimento de OAs nos diversos padroeseexed. Dentre os exemplos encontrados
pode-se citar. Aprendaris.cl, Atenex, CourselLab,e eearning, FreeLOms, Lectora,
LOMPad, Xerte e DSPACE. Varias dessas ferramentamo Aprendaris.cl, Atenex,
CourseLab, FreeLoms, LOMPad e Lectora sao basidemeditores de conteudo, nao
tratando das questdes de catalogacao do objeton AsXe Learning (BARBONE e RIFON,
2009) e Xerte (BALL e TENNEY, 2008), que combinaacifidades de autoria de conteudo
com suporte a catalogacdo, e DSPACE (SMITH et 2003), que é exclusivamente
direcionada ao processo de catalogacdo, sdo asnfartas mais relacionadas ao presente
trabalho. Todas essas ferramentas disponibilizam interface gréfica para o preenchimento
dos metadados. Apesar destas ferramentas oferecenenmecanismo de entrada de
informacdo organizado com vocabulario enumeradox@icacées sobre a semantica do
metadado, as informacdes ainda tem que ser mamialmesenchidas pelo autor do OA.
Faltam mecanismos que auxiliem o preenchimentontetsidados de forma inteligente, ou
seja, sem que o autor ou projetista do OA tenhargoemar todos os dados explicitamente,
este é um topico que pode ser melhorado.

Em vista disso, este trabalho apresenta a ferraranhaeus que apoia o processo de
catalogacao de OAs relacionado ao preenchimentongdadados. A ferramenta auxilia as
atividades de criacao e edicdo dos metadados dep@aAsdominios educacionais. Para isto o
Linnaeus utiliza mecanismos para preenchimentonztioo dos metadados, utilizando
técnicas de inferéncia aplicadas sobre ontologeasahtelidos educacionais e a ontologia
OBAA (Gluz e Vicari, 2011).

O sistema Linnaeus opera somente na camada deadesad) protétipo deste sistema
sera integrado a infraestrutura MILOS (Gluz e Mic2010; Gluz et al., 2012), fornecendo
parte do servico de autoria de OA a ser disporddld pela infraestrutura. Assim o Linnaeus
efetua um intercambio de informacdes com os desudisistemas da infraestrutura.

A organizacdo deste artigo € a seguinte: a Seg@@rguitetura do sistema e dos seus
componentes, na Secao 3 € apresentada um uscod#gocsistema juntamente com um passo-
a-passo e na secao 4 sao apresentas as considdnagie

2. Arquitetura do Sistema Linnaeus

O principal cenério de aplicacdo da ferramenta aéus (Silveira e Gluz, 2012) é fornecer

apoio a usuarios sem conhecimentos técnicos sobtadados ou padrbes de objetos de
aprendizagem e as atividades de criagédo e edigAmetadados de Objetos de Aprendizagem
para dominios educacionais. Neste contexto, oxipéis requisitos levados em conta no

projeto da interface do sistema sao a disponilgdiaade uma interface de edicdo Web para a
troca de informagGes com o usuario, em conjunto cafesenvolvimento de mecanismos de

preenchimento e validagdo do conteldo dos metadzakesado em ontologias de dominios

educacionais. Os mecanismos de preenchimento dagab de metadados permitem que a
interface com o usuario esteja mais proxima do dim@iducacional do OA.
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2.1 Infraestrutura MILOS

A arquitetura de software definida para o Linna@ilveira e Gluz, 2012) deve estar alinhada
e integrada com a infraestrutura de agentes MILGISz(e Vicari, 2010; Gluz et al. 2012),
devendo ser considerada um dos componentes dagphdiiOS. A arquitetura da MILOS €
dividida em trés grandes niveis de abstracdo (wgur& 1): a) Nivel das Ontologias:
responsavel pela especificacdo dos conhecimentwsarédo compartilhados entre os agentes
da infraestrutura; (b) Nivel de Agentes: respons@geta implementacdo do suporte aos
requisitos de adaptabilidade, interoperabilidad@cessibilidade previstos no padrdo de
metadados OBAA (Bez et al., 2010); (c) Nivel dasilllades de Interface: responsavel pela
comunicacao dos agentes da MILOS com servidores ®ebientes virtuais, repositérios de
OA, bancos de dados, servicos de diretdrios e detipais de aplicagdes educacionais.

Ontologla OWL dos Metadados OBAA

Nivel de Ontologias de | . Ontologias de
Ontologlas Dominios de Ensine |- | Aplicagio =

| JEMA Framework + OWL-AP| Interface

:M‘" da ) Apolo usca
gpantys Autoria Pedagdgico Federada Geréncia

| Middleware FIPAJJADE

Nivel de — & — “
Facilidadas | |Merace || Intertace ||\ etore || irtertace ||intertace || Imerface |
AVA Repositorio OA . | LDAP saL | Web | WebService 5

Figura 1 — Organizacao geral da MILOS. Fonte (Gluz e Vicari, 2010).

O Linnaeus faz parte do Sistema de Autoria da MILQfo principal objetivo € prover
assisténcia para os processos de autoria de Oindc autoria de metadados e contetdos
(ver Figura 2).

Os agentes da camada de inteligéncia do sistermpeedrechimento de metadados de OAs
incorporam as principais facilidades do sistema cdélogacdo. Estas facilidades sao
acessadas diretamente por meio de uma interface Méeliras da operacdo dos agentes de
preenchimento existe um conjunto de agentes emafalen Wizards de edicdo que sao
responsaveis pelo apoio a atividades de catalogespzifica.
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2.2 Agentes do Sistema Linnaeus

A principal funcédo do Linnaeus dentro da MILOS gpdnibilizar um conjunto de wizards
para o apoio ao preenchimento de metadados corepatwm os metadados para objetos
OBAA. Porém, tendo em vista o estagio inicial dsesiwolvimento da infraestrutura MILOS,
o Linnaeus também se tornou um protétipo iniciahpan sistema de apoio inteligente e pro-
ativo, ajudando usudrios sem conhecimentos técsimm®e metadados ou padrdes de objetos
de aprendizagem a catalogar de forma correta sejtos. Assim, essa ferramenta foi
concebida desde o inicio nas trés camadas da MIb@tBlogias, agentes e interface com o
usuario. As operacoes e tarefas do Linnaeus satenmeptadas por meio de agente de
software (Wooldridge, 2002; Weiss, 1999), usandortceito de agentes wizards inteligentes.
A criacdo do catalogo de metadados do sistema s& dk forma automatica sem o
conhecimento do usuério, o catalogo seguira coma densuas premissas 0 dominio do OA,

sua aplicabilidade, plataforma de operacao, par@meao do catalogo.

A modelagem do comportamento dos agentes destensist baseada em workflow de
regras de negécio BPM (Business Process Managepwantp auxilio da ferramenta WADE
(Caire et al, 2008), que é um subsistema da platafQJADE. Seguindo esta ideia, seréao
apresentados o comportamento de dois importanédgezydo sistema.
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Figura 3 — Comportamento do agente responsavel pela comunicagdo com o usuario. Fonte
(autor, 2013).

O agente Gateway (figura 3) é o responsavel pa boracdo com o usuario. A cada
solicitacdo ou resposta do projetista, este agaritmara o agente Manager que por sua vez
acionara os demais agentes quando necessariaqyuees tarefas solicitadas sejam atendidas.
A troca de mensagens entre o agente Gateway e @ddarocorre de forma que as
informacdes fornecidas pelo usuario sdo converfi@aa mensagens no formato FIPA, por
uma classe extra adicionada ao agente.

O agente Manager (figura 4) € o organizador dasrnmdcdes sobre definicdo dos
metadados, validacdo de valores preenchidos maeotme também pela solicitacdo de
informacfes ao usuario. Este agente € o responpéavalisparar 0 agente que realizara a
inferéncia dos valores dos metadados a partir dedogias definidas em conjunto com a
ontologia OBAA (Gluz e Vicari, 2011). Aléem dos atem responsaveis pelo controle e
organizacdo do mecanismo de inferéncia, este agem#ém coordena 0s agentes
responsaveis pelo acesso a base de triplas RDE, séimdarmazenados os novos metadados
gerados pelo mecanismo de inferéncia .

A geracdo dos metadados de saida € responsabilitadgente Manager. Este agente
também é responsavel pela validacdo das informdgd®scidas pelo projetista, no momento
em que o mecanismo de inferéncia ndo consiga exsalanalise que esteja executando. As
mensagens trocadas entre os agentes sao, prineigalnes proprios conjuntos de metadados
gerados no processo de catalogacao.

Este agente € responsavel pela execucdo corretadelogis agentes do sistema.
Basicamente o agente Manager centraliza as infd@®esag as distribui de forma correta aos
demais, sem que haja conflitos de requisicéo eesalya de tarefas a serem executadas.

O agente Manager possui suporte a mensagens peotesiide outros sistemas
multiagentes, em caso do recebimento de mensagesie tipo 0 sistema possui uma
chamada para um agente que fara a comunicacdo otnms csistemas para eventuais
consultas a base de metadados ou até mesmo gadteiainformagdes contidas nesta base.
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Figura 4 — Comportamento do agente responsavel pelo gerenciamento e controle dos
demais agentes. Fonte (autor, 2013).

3. Interface Adaptativa do Linnaeus

O prototipo do sistema Linnaeus foi projetado autilizado por desenvolvedores de OA.
O Linnaeus oferece distintos de interface de usufue se adaptam aos conhecimentos do
desenvolvedor em relagdo aos aspectos técnico®AosSao considerados trés niveis de
conhecimentos: desenvolvedores leigos, sem conbatisitécnicos sobre OA ou metadados,
desenvolvedores com conhecimentos intermediario® sstes temas e desenvolvedores que
se consideram especialistas (experts) nestes domdr@os. Seguindo esta caracterizacao, as
interfaces de usuario do Linnaeus séo especifioamiasés casos de uso distintos (ver Figura
5), sendo o primeiro para usuarios classificadosocaniciantes devido ao nivel de
conhecimento técnico sobre OA, o segundo em niteirmediario de conhecimento técnico e
o terceiro em nivel expert com grande conhecimiaioico em OA.

A seguir sdo detalhados as principais caractasstilvo caso de uso de usuarios leigos,
opcao que leva a interface de usuario do Linnaaasoferece maior suporte ao processo de
catalogacdo. Serd apresentado um processo passs@-ple catalogacdo de um OA
utilizando o Linnaeus, mostrando a interacdo dtersia com 0 usuario através de pop-ups
web que solicitam informac¢des ao usuario sempreogorecanismo de inferéncia necessitar
de informacdes adicionais para a catalogacdo. Aguptas sdo geradas pelo agente que
coordena o mecanismo de inferéncia, estas pergsaitageradas de uma base de perguntas
pré-selecionadas para que o0 usuario possa respasdé-forma imediata sem a necessidade
de buscar informacdes e ajuda para tal questiortan@rsistema Linnaeus esta definido com
dois tipos de perguntas que serdo aplicadas aodadgedor, a primeira pergunta € do tipo
EditBox, para entrada de dados do tipo texto. @rseg tipo de pergunta é do tipo RadioBox
para respostas do tipo booleanas do tipo VERDADHEFRQSO ou SIM/NAO.
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Figura 5 — Diagrama de Casos de Uso do Linnaeus. Fonte [autor, 2013].

Ao acessar 0 sistema 0 usuario encontra a area aexie fornecer informacdes de
identificacdo (figura 6) e grau de conhecimentonit&c com relacdo a objetos de
aprendizagem. Juntamente com o idioma nativo day@Asera catalogado. No momento em
gue o botdo de login é executado 0s agentes damsisfjuntamente com o mecanismo de
inferéncia séo inicializados e o processo de ogagio de metadados fica em modo de espera
para realizar a consulta na base de ontologiasgdeaminio definido pelo desenvolvedor de
OA.

LINRAEUS
. e Googls Ll ]
i o

LINNAEUS

O idiome udizzdo?
Fortugués | ngissEspznho

=N

Figura 6 — Tela de informacdes iniciais fornecidas pelo desenvolvedor. Fonte [autor, 2013].

O proximo passo executado pelo desenvolvedor naakins é responder a solicitacdo
do dominio do OA que sera catalogado. Através deentrada de dados do tipo EditBox
(figura 7) com esta informacéo o sistema execuyiasguisa na base ontologias de dominios
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educacionais e transmite estas informacfes ao msewame inferéncia para a continuidade
do processo de preenchimento de metadados. Quanaecanismo de inferéncia néo
conseguir resolver qual informacéo sera atribuidatarminado metadado e este tiver o tipo
texto o mecanismo de inferéncia envia a solicitalgigue precisa de informacdes adicionais
ao seu agente de gerenciamento e este encamimliait@acio para que o desenvolvedor de
OA possa responde-la e encaminha o conte@égta resposta novamente para o mecanismo de
inferéncia e o processo segue até o termino do preenchimento dos metadados.

€ A Iccalhost£084/LINNAEUS/publico/principal jsf e |/ B~ Googie o 2
Nome: Jo&o
IR Conhecimento: Basico 9}.._,_%%
LINNAEUS

Requisigio

Qualé 3 #rea educatiora ¢o odjsto
de aprendizage?

Enviar

Figura 7 — Tela de entrada de dados do tipo texto. Fonte [autor, 2013].

Caso ocorra a necessidade de informacdes queentilirespostas booleanas o sistema
encaminha ao desenvolvedor de OA um gquestionaméatdipo RadioBox conforme
mostrado na figura 8.

[ T
localhostB0E4/LINNAEUS; putlico/principaljsf e ||B- Google Ll
Sesséo
Nerre: Jod

Figura 8 — Tela de entrada de dados do tipo RadioBox. Fonte (autor, 2013).

Se o Linnaeus ndo encontrar nenhum problema ocwultiide para o preenchimento dos
metadados, e 0 processo tiver percorrido todoseos idefinido pelo padrdo de metadados
OBAA o sistema finaliza todas as tarefas e gemaetmdados para serem gravados na base de
dados de triplas RDF.

O préximo passo a ser executado pelo desenvolvBIQrA é a finalizacdo do processo.
O sistema apresenta ao usuario os metadados géfigdos 9) que podem ser alterados por
edicdo manual sem o auxilio do sistema de agentes @esenvolvedor podera finalizar o
processo aceitando os metadados gerados peloaiateaxés do botdo de concluséo da tarefa.
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Ao executar 0o botdo de conclusédo o sistema dispaya@avacao dos metadados na base de
dados de triplas RDF e uma nova sesséao € inicewagocriacdo de um novo catalogo.

‘E\  LINNAEUS
€ # localhost

o ]
LINNAEUS

Logout

@prefixtdb:  <http://jena.hpl.hp.com/2008/tdbit> .

@prefix rdf: 3.0rg// df-sy .
@prefixrdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schematt> .
@prefix ja: p://jena.hpl.h 11

tdb:Dataset a rdfs:Class .
tdb:GraphTDB a rdfs:Class .

dfs:subClassOf ja ;
tdb:GraphTDB  rdfs:subClassOf ja:Model .

Ib:Datase

#The range is simple literal

df:Property ;

tdb:graphName a rdf:Property ;
rdfs:domain tdb:GraphTDB ;
#rangeisa URI

Figura 9 — Tela de apresentacdo dos metadados gerados pelo sistema no formato de triplas
RDF. Fonte [autor, 2013].

4. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou a evolucdo da ferramemaadéus, uma implementacdo da
arquitetura multiagente proposta para apoiar o gusx de catalogacdo de objetos de
aprendizagem. A expectativa do sistema LINNAEUSeduzir de forma significativa o
volume de informacdes que o projetista tem quelagda Atualmente o sistema Linnaeus
esta em processo de validacdo de suas principagohalidade e de aprimoramento do
mecanismo de inferéncia.

O sistema LINNAEUS tera sua aplicabilidade testamtausuarios finais no préximo més
(agosto), estando disponivel para acessos onliqgeenchimento da avaliacdo de seu
desempenho visto por este usuario. Espera-se cormasaftados deste trabalho validar a
aplicabilidade da proposta de catalogacao paraasbge aprendizagem compativeis com
padrao de metadados OBAA.

Espera-se que o sistema Linnaeus seja uma cogédpiara um modelo inicial para a
arquitetura do subsistema de Autoria da InfraastauMILOS (Gluz e Vicari, 2010; Gluz et
al., 2012), mostrando a viabilidade do sistemaodend pratica, através do desenvolvimento
de um prot6tipo funcional para este subsistema.
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