‘Centro o
wnformatua
5 U-F-P-E|

Pés-Graduacao em Ciéncia da Computacao

Alberto Ramos de Lima

UMA METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DE COMPANHEIROS
VIRTUAIS INTELIGENTES

e
[[2N
[ [2N

13

Universidade Federal de Pernambuco
posgraduacao@cin.ufpe.br

www.cin.ufpe.br/~posgraduacao

Recife
2009



Alberto Ramos de Lima

UMA METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DE COMPANHEIROS
VIRTUAIS INTELIGENTES

Este trabalho foi apresentado a P6s-Graduacao
em Ciéncia da Computacdo do Centro de
Informatica da Universidade Federal de
Pernambuco como requisito parcial para
obtenc&o do grau de Mestre em Ciéncia da
Computacéo.

Area de Concentracdo: Engenharia de Software

Orientador: Prof. Dr. Hermano Perrelli de Moura

Recife
2009



Catalogagédo na fonte
Bibliotecaria Monick Raquel Silvestre da S. Portes, CRB4-1217

L732m

Lima, Alberto Ramos de

Uma metodologia para desenvolvimento de companheiros virtuais
inteligentes / Alberto Ramos de Lima. — 2009.

146 f.: il., fig., tab.

Orientador: Hermano Perrelli de Moura.

Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco. Clin,
Ciéncia da Computacéo, Recife, 2009.

Inclui referéncias e apéndice.

1. Engenharia de software. 2. Ambientes virtuais. 3. Metodologias de
desenvolvimento de software. |. Moura, Hermano Perrelli de (orientador). Il
Titulo.

005.1 CDD (23. ed.) UFPE- MEI 2019-133




Dissertacdo de Mestrado apresentada por Alberto Ramos de Lima, a P6s-Graduacdo em
Ciéncia da Computagdo do Centro de Informética da Universidade Federal de
Pernambuco, sob o titulo “Uma Metodologia para Desenvolvimento de Companheiros
Virtuais Inteligentes”, orientada pelo Prof. Hermano Perrelli de Moura e aprovada
pela Banca Examinadora formada pelos professores:

Prof. Alexandre Marcos Lins de VVasconcelos
Centro de Informética / UFPE

Profa. Cristine Martins Gomes de Gusméo
Departamento de Sistemas Computacionais / UPE

Prof. Hermano Perrelli de Moura
Centro de Informatica / UFPE

Visto e permitida a impressao.
Recife, 27 de agosto de 2009.

Prof. Nelson Souto Rosa
Vice-Coordenador da Pés-Graduagdo em Ciéncia da Computacao do
Centro de Informatica da Universidade Federal de Pernambuco.



Aos meus queridos pais, Indcio e Fatima, pelo amor incondicional
dispensado durante todos esses anos; pelo exemplo de bondade e humildade
ensinado; por sempre colocarem minha educacio como prioridade, mesmo quando
a situacdo dificultava; por acreditarem em meu esforco e me apoiarem em todas as

minhas decisoes e por estarem sempre presentes no perto e no longe.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelas maravilhas e béngaos em minha vida e por me

proporcionar forgas nessa jornada.

Ao meu orientador, Hermano Perrelli pelo profissionalismo,

compreensao e apoio durante todo o processo.

Aos membros da Banca Examinadora por tao gentilmente terem aceitado

o convite de contribuir com este trabalho.

Ao Programa de Pds-Graduagao em Ciéncia da Computagao do Centro

de Informatica, seus funciondrios e professores.
A Paula Coelho, pelas contribui¢des dadas no inicio do trabalho.

Aos colegas de mestrado, em especial, a Marcio Magalhaes, companheiro
nas aventuras académicas, pela constante paciéncia em me ajudar e me acalmar

nos momentos de ansiedade.

Ao Servico Federal de Processamento de Dados, em especial a Helena

Cristina e Monica Falcao, pelo incentivo dado durante o curso.

Aos colegas de trabalho, em especial aos integrantes das equipes de Teste

e do STIL.

Aos meus irmaos, Humberto, Roberto e Estanley, pelo carinho e
dedicacao dispensados, por acreditarem na minha capacidade e pelo constante

incentivo em persistir nos estudos.

A minha querida tia Irene, por sempre expressar o orgulho de me ter
como sobrinho e pela constante alegria que me passa quando vou a Campina

Grande.



Ao meu grande amigo Madson, o irmao que escolhi ter, meu porto
seguro em Recife, quem sempre me acolheu quando necessitei. Agradeco pelos
ensinamentos incessantes; pela constante companhia nos momentos de
diversdao, como também, pelas palavras de conforto, nos momentos tristes; por
sempre me fazer acreditar que sou capaz, mesmo quando tudo parece
impossivel. Enfim, obrigado pelo exemplo de pessoa determinada que tive e

tenho a possibilidade de conviver.

A Marcio Andresson, pelo exemplo de perseveranca, esfor¢o e trabalho
que tem demonstrado; pelo constante incentivo em persistir e pelo ombro
amigo e sincero doado sempre que necessitei. Obrigado pela presenca
fundamental em minha vida nos ultimos meses e pelas palavras motivadoras

ditas durante esse tempo.

A Adélia, minha darlinha querida, pelo exemplo de verdadeira amizade e
pelo humor saudavel com o qual me faz rir diariamente, mesmo quando
estamos falando “negatividades”. Agradeco pelo companheirismo e amor sem

limites que sempre dedicou a minha pessoa.

A Marcela, minha grande amiga, por sempre estar disposta a me ouvir,
me entender, me consolar e me aconselhar. Pela maneira doce e meiga,
caracteristicas de sua personalidade, com que conduz nossa amizade, fazendo

com que estejamos a cada dia que passa mais unidos.

Aos demais amigos, tanto os de mais longas datas, Roberta, Pedro e
Milena, como os de datas mais recentes, Artur e Ronaldo, agradeco

imensamente pela amizade sincera e o apoio constante.

Enfim, a todas as pessoas que direta ou indiretamente contribuiram para

o alcance desse objetivo.



RESUMO

Com o notavel crescimento da educagado a distancia (EAD) nos ultimos
anos, a incorporagao de novas tecnologias computacionais de comunicac¢ao
possibilitou o desenvolvimento dos ambientes virtuais de aprendizagem (AV)
como novos meios de apoio ao aprendizado nao presencial. Esses sistemas
oferecem um conjunto de tecnologias de informacdo e comunicagdo, que
permitem desenvolver as atividades no tempo, espaco e ritmo de cada
participante. Nesse contexto, foram desenvolvidos os Companheiros Virtuais
Inteligentes (CVI), que sdao agentes pedagogicos com o papel de ajudar o aluno.
O CVI engloba a questao da afetividade e € dele a atribuicao de acompanhar o
aluno na realizacao de suas tarefas, buscando estabelecer relagdes de empatia e
manté-lo motivado a persistir no processo de interagao. Hoje, no entanto,
observamos que a necessidade de se integrar CVIs a AVs deixou de ser
exclusiva do meio da educagado, passando a encontra-los em diversos dominios
de aplicacdo, como, por exemplo, na saude, industria, prestacdo de servigos,
entre outros. Todavia, ainda ha dificuldades na construcdo desse tipo de
solucdo tecnologica, visto que, a pesquisa em busca de processos, metodologias
e técnicas que facilitem o desenvolvimento dele parece ser incipiente. Sendo
assim, o objetivo dessa dissertagao é propor uma metodologia para construgao
de CVIs, tomando como base a analise de metodologias tradicionais e ageis de
desenvolvimento de software, bem como de metodologias orientadas a agentes.
Uma analise comparativa entre a metodologia proposta e metodologias ja

existentes também é realizada.

Palavras-chaves: Companheiros Virtuais Inteligentes. Ambientes Virtuais.

Metodologias de Desenvolvimento de Software.



ABSTRACT

Based on the growing modality of distance education in the last decades,
new computational technology incorporation in communication has enabled
the development of virtual learning environments through new support
methods to non-presence learning. These softwares offer an array of
information Technologies and communication, allowing the development of
activities within time, space and each participant’s pace. In this context,
Intelligent Virtual Companions (IVC), pedagogical agents whose role is to assist
users. The IVC encompasses afectivity and its main attribution is to follow the
user in task completion, establishing empathy bonds, by keeping him/her
motivated in pursuing the process. Today, however, it is observed the intrinsic
need of integrating IVCs and Virtual Environments (VE), not only in the
educational field, but also in diverse areas of application, such as health,
industry, third sector, among others. All in all, there are still a number of factors
in constructing this type of software, once its research lacks a more consistent
and coherent analysis. In this way, the aim of this thesis is to present a IVC
development methodology, taking into account the comparison between
traditional and agile software methodologies, as much as agent-oriented

methodologies.

Keywords: Intelligent Virtual Companions. Virtual Environments. Software

Development Methodologies.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo introdutério visa apresentar um panorama sobre o tema
abordado e trabalhado nesta dissertagao, ressaltando, na Sec¢ao 1.1, a motivagao
que originou o desenvolvimento deste trabalho, bem como o contexto atual da
pesquisa. Além disso, € neste primeiro capitulo que encontramos os objetivos
do trabalho, explicitados na Segao 1.2, a metodologia usada para atingir tais
objetivos e a estrutura da dissertacdao, descritas nas segoes 1.3 e 14,

respectivamente.

1.1  Motivacao e Contexto da Pesquisa

Constantemente, formas distintas de comunicacao sao desenvolvidas e
aperfeicoadas. Inovagdes recentes ocorreram na Tecnologia de Informacao e
Comunicagao (TIC), com destaque para o desenvolvimento de interfaces
cognitivas e a inteligéncia artificial. Estas mudangas trouxeram a criacao de
programas de troca de informacdes entre dois ou mais individuos, visando
mesmo interesse [Moran, 2000]. Foi nesse contexto em que a Educagao a
Distancia (EaD) [Litto e Formiga, 2009] se aprimorou e cresceu muito nos
ultimos anos [Moore, 2007]. E os principais fatores que contribuiram para este
crescimento foram as facilidades proporcionadas pelo desenvolvimento

tecnoldgico.

A incorporagao dessas novas tecnologias computacionais de
comunicagao possibilitou o desenvolvimento dos Ambientes Virtuais (AV)
como novos meios de apoio ao aprendizado a distancia. De acordo com Arbex e
Bittencourt (2007), os AVs sao cendrios que possuem interfaces instrucionais
para a interacdo de alunos, além disso, sao compostos por ferramentas para
atuacao autbnoma e auto-monitorada, oferecendo recursos para aprendizagem

coletiva e individual.
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Kenski (2007) apresenta a seguinte definigao para os AVs.

“sdo sistemas computacionais disponiveis na internet, destinados ao
suporte de atividades mediadas pelas tecnologias de informacio e
comunicagdo.Permitem integrar multiplas midias, linguagens e recursos,
apresentar informacoes de maneira organizada, desenvolver interagoes
entre pessoas e objetos de conhecimento, elaborar e socializar produgoes,

tendo em vista atingir determinados objetivos”

Como exemplos de ambientes virtuais podemos citar o Moodle!,

Teleduc?, AulaNet3, entre outros.

Os sistemas computacionais de educagago a distancia hoje
disponibilizados tém como foco centralizar as a¢des do professor na tarefa de

auxiliar no processo de construgao-difusao do conhecimento.

Segundo Giraffa (1999), estes softwares oferecem um conjunto de
tecnologias de informacdo e comunicacdo, que permitem desenvolver as
atividades no tempo, espaco e ritmo de cada participante. Agregando formas de
disponibilizacdo de contetido, acompanhando o progresso do aluno no
processo de aprendizagem e permitindo diversas formas de interagao entre os

usuarios.

O uso de AVs no ambito educacional oferece as seguintes vantagens

[Mendonga et al, 2007]:

e melhorar a interagao entre o computador e o aluno;

1 http://moodle.com
2 http://www.ead.unicamp.br/~teleduc

3 http://aulanet.cinted.ufrgs.br
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e apossibilidade de se dar atengao individual ao aluno;

e a possibilidade de o aluno controlar seu proprio ritmo de
aprendizagem, assim como a seqiiéncia e o tempo;

e a apresentacao dos materiais de estudo de modo criativo, atrativo e
integrado, estimulando e motivando a aprendizagem;

e a possibilidade de ser usado para avaliar o aluno.

O fator primordial para a aceitagao desse tipo de software € a existéncia
de um relacionamento homem-maquina efetivo e proveitoso. Na EaD, um dos
grandes desafios é como fazer a colaboracgao e cooperacao em seus ambientes. A
Inteligéncia Artificial (IA), nesse sentido, é a drea que mais tem contribuido com
o desenvolvimento de pesquisas e construgao de ferramentas no apoio ao
processo de ensino-aprendizagem, tentando modelar o desempenho humano
para explorar de maneira mais eficiente o conhecimento que se pode adquirir

do individuo [Rich e Knight, 1993].

De acordo com Giraffa (1999), é crescente o nimero de pesquisadores na
area de IA que tém se preocupado em realizar um trabalho investigativo,

devido a qualidade das tecnologias disponibilizadas no mercado.

Foi seguindo essa perspectiva, de crescente busca por meios que ajudem
a aprimorar os AVs, que nasceram os Companheiros Virtuais Inteligentes (CVI),
que sao agentes inteligentes* inseridos nos ambientes virtuais com o papel de
ajudar 0 usuario e, conseqiientemente, melhorar a interacao entre o homem e

computador.

4 Para Jennings (1994), sao sistemas computacionais, posicionados em ambientes, que
sdo capazes de agir com autonomia flexivel visando atingir os objetivos para os quais foram

projetados.



17

Muitas sdo as defini¢des sobre CVIs, porém todas descrevem de forma
semelhante caracteristicas e forma de atuagao desses agentes inteligentes, como

podemos observar no conceito de Hayes-Roth et al (1993) quando diz:

“sdo agentes que executam continuamente trés funcoes: percepcio de
condicoes dindmicas no ambiente; as acoes para influenciar o ambiente; e
o raciocinio para interpretar percepcoes, resolver problemas, planejar

conclusoes e determinar agoes.”
Assim como na defini¢ao de Maes (1994):

“sdo programas de computador que empregam técnicas de inteligéncia
artificial para prover assisténcia ativa ao usudrio com tarefas baseadas em
computadores e adquirem experiéncia ao auxiliar 0s usudrios em suas

tarefas.”
Que reforga o relato de Wooldridge (2002):

“¢ um sistema computacional encapsulado que estd situado em algum
ambiente e é capaz de agdo flexivel autdnoma neste ambiente, a fim de

alcancar seus objetivos de projeto”

O CVI engloba a questao da afetividade e é dele a atribuicao de
acompanhar o usudrio nos seus estudos (especialmente no ambito educacional)
e na realizacdo de suas tarefas, buscando estabelecer relacoes de empatia e
mante-lo motivado a persistir apesar das dificuldades no processo [Kampff et
al, 2005]. O CVI estabelece vinculo e pretende comprometer, responsabilizar, o

usudrio com o seu préprio processo de aprendizagem.

Seguindo esse paradigma, hoje, é possivel encontrar boas iniciativas que
visam a disponibilizagao de ambientes de educagao a distancia apoiado por

agentes [Geyer et al, 2001].
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A necessidade de se integrar companheiros virtuais inteligentes a
ambientes virtuais deixou de ser exclusiva da area educacional. Hoje, podemos
encontrar agentes inteligentes em diversos dominios de aplicagdo, como, por
exemplo, na saude, industria, prestagao de servigos, entre outros [Wooldridge,

2002].

Para se ter mais qualidade no produto, é fundamental a existéncia de
métodos, técnicas e ferramentas que guiem a construcdo do software. No
entanto, é notorio que ainda ha dificuldades no desenvolvimento de
companheiros virtuais [Castro et al, 2006], visto que, a pesquisa em busca de
métodos e técnicas que facilitem a concepcao de CVIs parece ser incipiente.
Muitas sao as iniciativas de defini¢ao e elaboracao de companheiros virtuais
inteligentes, mas pouca é a preocupagao em saber como tais agentes serao
concebidos, quais passos sdo necessarios para obtencao do CVI com mais
eficiéncia e eficacia. Sendo assim, faz-se necessaria e fundamental uma analise
mais profunda das metodologias de desenvolvimento existentes e atualmente

utilizadas para suportar a elaboragao destes agentes.

S6 com uma metodologia® de desenvolvimento formalizada, abrangente
e bem definida € que se torna possivel sistematizar, uniformizar, formalizar e
documentar a comunicagao entre os envolvidos no processo de construcao de
um companheiro virtual inteligente; definir o que se quer alcangar; escolher
técnicas e tecnologias mais adequadas; dividir competéncias e
responsabilidades necessdrias a solugao; e, conseqlientemente, obter um

produto com o nivel de qualidade satisfatorio. No caso do desenvolvimento dos

> Tartuce (2006) aponta que a metodologia cientifica trata de método e ciéncia.

Método € o caminho em dire¢do a um objetivo; metodologia é o estudo
do método, ou seja, é o corpo de regras e procedimentos estabelecidos para

realizar um objetivo.



19

CVIs, um aspecto importante que deve ser considerado na criacdo de uma
metodologia de desenvolvimento € a interagdo homem-maquina, bem como a
capacidade de relacionamento do wusudrio, no tocante a cognigao e
personalidade, ja que as agoes do agente estao completamente ligadas ao modo

de ser do individuo que se comunica com o CVI.

A andlise realizada no decorrer do trabalho objetiva coletar todos os
beneficios advindos das metodologias e ou trabalhos existentes e usados na
concepgao de CVIs, com o intuito de buscar os principais aspectos positivos de
cada uma delas e propor melhorias, reunindo todas essas indicagdes em uma

nova metodologia que sera proposta.

Esta metodologia tem como proposito ser usada em qualquer dominio de
aplicacao. Entende-se por dominio de aplicagdto um contexto de
desenvolvimento, com escopo bem definido para o qual serd desenvolvido o

CVI. Jackson (1995) define dominio de aplicacdo da seguinte forma:

“Dominio de aplicagio é a parte do mundo real na qual o cliente estd
interessado, com particular relevdncia para a solugio do problema
particular. Envolve qualquer coisa ou pessoa que ird interagir com a

mdquina ou inserir-se no contexto de seu processamento”.

1.2 Objetivos
O desenvolvimento deste trabalho anseia atingir alguns objetivos
levantados durante a definicilo do problema aqui abordado. Os proximos

subitens desta secdo descrevem tais objetivos.

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral da pesquisa € propor uma metodologia para o
desenvolvimento de companheiros virtuais inteligentes que possa ser utilizada

para qualquer dominio de aplicagao.
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1.2.2  Objetivos Especificos

Como objetivos especificos tém-se:

e Revisar as metodologias existentes usadas na criagao de CVls;

e Revisar praticas bem sucedidas de metodologias de desenvolvimento
de software que possam ser usadas no desenvolvimento de CVlIs;

e Analisar perfis de alguns CVIs ja existentes;

e Investigar as necessidades previstas na formulacao de metodologias
para a criagao de CVIs;

e Avaliar os efeitos de uma metodologia eficaz na composicao de CVls.

1.3 Metodologia

A elaboragao desta dissertacao se deu em dois momentos. Inicialmente,
foi realizada uma pesquisa bibliografica acerca de alguns companheiros virtuais
inteligentes conhecidos, para entender seus comportamentos e perfis. Em
seguida, houve uma coleta bibliografica relacionada a metodologias de
desenvolvimento de software, tradicionais, ageis e orientadas a agentes usadas
na construcao de CVIs. Esta atividade teve como foco a busca de boas praticas e
caracteristicas importantes que pudessem ser fundamentais para o propdsito do
trabalho. Este momento foi basicamente para catalogar e encadear todo o
referencial tedrico adquirido que serviu de insumo para elaboragdo da

metodologia proposta.

Em seguida, a concepgao da metodologia para construcao de CVlIs se deu
de fato, utilizando como base todo material coletado, buscando extrair os
principais pontos e idéias positivas no tocante a elaboracao de agentes dessa

natureza.



21

1.4 Estrutura do Trabalho

A dissertagao é composta por cinco capitulos, estando dividida da

seguinte forma:

Capitulo 1: relata a motivagao e contexto da pesquisa apresentada no
desenvolvimento desta dissertacao, além de listar todos os objetivos
que se deseja alcangar. Adicionalmente, descreve a metodologia de
trabalho utilizada para atingir os objetivos definidos, bem como a

forma em que a dissertagao esta estruturada.

Capitulo 2: apresenta uma fundamentacao tedrica com relagao ao
sugimento, conceitos e caracteristicas dos AVs e CVIs e a integracao
existente entre eles. Procura-se, também, listar e caracterizar os
principais dominios de aplicacdo em que os companheiros virtuais

estao presentes.

Capitulo 3: apresenta uma revisao da literatura acerca de
metodologias de desenvolvimento tradicionais e ageis, bem como
metodologias orientadas a agentes usadas na concepcao de
companheiros virtuais inteligentes e que serviram de objeto de estudo
para a defini¢do na metodologia proposta. Além disso, apresenta uma
discussao acerca de quais o0s requisitos necessarios que uma

metodologia para construgao de CVIs deve possuir.

Capitulo 4: apresenta uma metodologia para desenvolvimento de
companheiros virtuais inteligentes, que € o objetivo principal deste
trabalho, ressaltando, detalhadamente, suas caracteristicas, boas
praticas, fases e respectivas atividades, identificando os papéis

envolvidos e os artefatos gerados em cada etapa.
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Capitulo 5: diz respeito as conclusdes e trabalho futuros, ressaltando
uma analise comparativa realizada entre a metodologia proposta e as
metodologias orientadas a agentes Prometheus e MaSE, as
contribui¢des, dificuldades e limitagdes da pesquisa, bem como

pontos de extensado para trabalhos futuros.



23

2 AMBIENTES VIRTUAIS E COMPANHEIROS
VIRTUAIS INTELIGENTES

Este capitulo apresenta, inicialmente, na Secao 2.1, uma fundamentacao
tedrica sobre os ambientes virtuais, suas caracteristicas e funcionalidades. Na
Secao 2.2, o ponto focal do capitulo, sao apresentados os companheiros virtuais
inteligentes, onde serdo ressaltadas suas defini¢Oes, objetivos, comportamentos,
pontos positivos, etc. Além disso, serdo listados alguns CVIs ja existentes,
apresentando alguns dominios de aplicagdes onde eles sdo comumente

utilizados.

21 Ambientes Virtuais
Com a globalizacao, o mundo passou a ter mais necessidade de trocar
informacgodes e coletar conhecimentos de diversas formas. Assim sendo, muitos

foram os meios de aprendizado que surgiram e/ou se aprimoraram.

Adicionalmente, para Lévy (1993), o advento das nova TIC possibilitou a
criagao de um novo e amplo espago de possibilidades para a Educagao. Este
avango tecnoldgico propiciou o surgimento de uma diversidade de ambientes,
que fazem uso de diferentes tecnologias como forma de contribuir para o

processo de ensino-aprendizagem.

E dentro desse contexto que aparecem os Ambientes Virtuais (AV),
criados pela necessidade de se ter um meio de interacdo mais dindmico e que
pudesse alavancar a Educagao a Distancia. Schlemmer (2005) define ambientes

virtuais de aprendizagem como:

“Softwares desenvolvidos para o gerenciamento da aprendizagem. Eles

sdo sistemas que sintetizam a funcionalidade de software para
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comunicagdo mediada por computador e métodos de entrega de material

de cursos on-line”.
Outra defini¢ao interessante é a dada por Santarosa e Sloczinski (2004):

Um ambiente de aprendizagem, suportado pelas tecnologias digitais, pode
ser entendido como sendo um ambiente virtual de aprendizagem, ou
cendrio para a realizacdo de cursos, desde que tenha presente uma
proposta educacional identificada com o ambiente e com um paradigma
educacional congruente. A realizagido de cursos, na modalidade a
distdncia, requer estruturas que viabilizem os mesmos, tanto no que diz
respeito a acessibilidade e facilidade de uso, quanto as ferramentas

interativas e necessdrias para propiciar a construcdo do conhecimento”.

Hoje, os AVs vém se tornando amplamente usados como ferramenta de
ensino/aprendizado, por serem um facil mecanismo de aquisicdo de

conhecimento.

Entende-se que para se ter uma interacao aceitavel entre o usudrio e

computador é necessario que a interface apresente boa usabilidade.

Para Perotto apud Shneiderman (2002), o termo usabilidade, sob o ponto
de vista técnico, é a combinacdo de algumas caracteristicas orientadas ao

usuario:
e TFacilidade de aprendizagem;
e Desempenho de alta velocidade de tarefas do usuario;
e Baixa taxa de erros;
e Satisfagao subjetiva do usudrio;

e Manutencao da atencao do usuario.
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Ainda segundo Perotto apud Hix (2002) a usabilidade esta diretamente
relacionada com a reacao do usuario diante da interface, bem como, com a
eficiéncia e eficicia desta. Outro aspecto relevante da usabilidade ¢ a

naturalidade da interface com o usuario.

A grande maioria dos trabalhos que propdem uma interacdo homem-
computador sempre objetiva, diretamente ou ndo, prover ao usudrio um alto

grau de usabilidade [Perotto apud Hix, 2002].

s

E notdrio que nao se consegue o desenvolvimento de uma interface de
sucesso na primeira tentativa. Um processo de refinamento sucessivo da
interface se faz necessario, segundo o ponto de vista de Reis (2000), para avaliar

constantemente os resultados a partir das metas que foram definidas no projeto.

Reis (2000) ainda aponta a causa dos problemas de usabilidade que

ocorrem, quando diz:

“Os pesquisadores mostram que a vasta maioria de problemas de
usabilidade vem de uma tinica causa: a equipe de desenvolvimento ndo
conhece (ou ndo sabe) qual a peca chave da informagdo. Se eles tivessem
conhecido tais informagoes mais cedo, teriam projetado o produto para

acomodd-lo e o problema de usabilidade nunca teria ocorrido”.

Todas essas consideragoes acerca de usabilidade sao necessarias e
importantes no momento da concepgao de um AV, visto que o sucesso dessa
classe de software é completamente dependente da facilidade de interacao entre

o usudrio e o computador.

Sabe-se que, desde os primordios da pesquisa em Inteligéncia Artificial e
Educacao, a necessidade de inserir mecanismos de apoio a aprendizagem, tais
como estratégias e taticas de ensino, baseadas naquelas utilizadas pelos

professores em sala de aula, é um dos grandes desafios na pesquisa desta area.
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As limitagoes de hardware e software sao fatores que contribuem para que esta

tarefa nao seja atingida ainda na sua plenitude [Goulart e Giraffa, 2001].

Como caracteristicas relevantes e que identificam os ambientes virtuais

inteligentes, Urretavizcaya (2001) enumera:

“1. O conhecimento do dominio estd restrito e claramente articulado;

2. Possuem conhecimento do usudrio que lhes permite dirigir e adaptar a

interacdo;

3. A seqiiéncia da interagido ndo esta predeterminada pelo designer

instrucional;

4. Realizam processos de diagndstico mais adaptados ao usudrio e mais

detalhados;

5. A comunicagio CVI-Usudrio melhora, permitindo que o usudrio

realize pergquntas ao companheiro”.

Conforme Gavidia e Andrade apud Jonassen (2003), um ambiente virtual

voltado para Educacao so é considerado inteligente se passar em trés testes:

O contetido do tema ou especialidade deve ser codificado de modo
que o sistema possa acessar as informacoes, fazer inferéncias ou

resolver problemas;

O sistema deve ser capaz de avaliar a aquisi¢ao deste conhecimento

pelo usuario;

As estratégias tutoriais devem ser projetadas para reduzir a
discrepancia entre o conhecimento do professor e o conhecimento do

aluno.
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A concepcao de AVs no ambito educacional envolve a integracao de um
conjunto de recursos, que podem ser classificados de acordo com sua
funcionalidade. Jogos, micromundos, simuladores, assistentes, sistemas
tutoriais, entre outros, tém sido propostos para softwares educativos. Além
disso, os AVs podem incorporar algumas outras classes de ferramentas para
facilitar a colaboragdo e cooperagao entre os usudrios e mediadores, como

aponta Silva et al apud Chaffey (2003):

e Correio eletronico (e-mail), conferéncia baseada em texto (sincronas

ou assincronas), video-conferéncia e outras;

e Software de encontros eletronicos (do inglés: EMS - Electronic
Meetings Software) também chamado de sistema para apoio a
decisdes de grupo (do inglés: GDSS - Group Decision Support

Systems);
e Compartilhamento de documentos e autoria colaborativa;

e Software de geréncia de documentos eletronicos (do inglés: EDMS —

Eletronic Document Management Software);
e Sistemas de coordenacao de grupos;

e Sistemas gerenciadores do processo de aprendizagem [Silva et al

apud Tavares et al, 2003].

Para Rodrigues et al (2005), a construcao de ambientes virtuais
inteligentes pode ser uma tarefa bastante complexa e lenta, j4 que existem
diversos esfor¢os a serem postos em pratica, que vao desde a modelagem do

ambiente até a fase de manutencao e testes.
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Os ambientes virtuais inteligentes, geralmente, se baseiam em uma
arquitetura bdasica tradicional, composta por quatro componentes, como

apresentado por Gavidia e Andrade (2003) na Figura 1.

Modelo do Usunario

Modelo do Dominio

F 3
L 4

3 k

Usudrio
F F
Modelo de Interagio |4 Interface -

Figura 1 - Arquitetura Basica de um Ambiente Virtual Inteligente [Fonte:
Gavidia e Andrade (2003)]

b 4

Esta arquitetura ¢ denominada classica ou funcao tripartida, se referindo
aos trés modelos apresentados. Esta proposta trouxe diversos avangos a
modelagem de ambientes educacionais, uma vez que prop0s a separacao do
dominio da sua forma de manipulacdo (utilizagao), permitindo que estratégias
de ensino fossem associadas em funcao das informagdes oriundas da
modelagem do usudrio [Gavidia e Andrade, 2003]. A partir desta arquitetura,

surgiram diversas outras mais aprimoradas.

Os AVs oferecem uma forma simples e pratica de acesso as informacgdes e
promovem um meio onde o aluno adquire uma postura autodidata, que muda
completamente a visao de estudo, na qual o professor nao participa de forma
direta no ensino [Torredo, 2005]. Dessa forma, sem a participagao presencial do
professor, o estudo passa a se tornar cada vez mais individualizado, e tomando
isso como preocupagao, é de fundamental importancia que esses ambientes
possam estimular o estudante a aprender e a interagir com eles, para que o

estudo ou qualquer outra forma de intera¢ao nao caia na monotonia.
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Apesar de proporcionar algumas facilidades, o que se vé é que os
ambientes virtuais ainda nao atendem a todos os requisitos e, contudo, nao
conseguem atingir o mdaximo esperado, pois nao exploram o quesito de

motivacao de seus usuarios.

De acordo com Hara e Kling (2000), no meio educacional, os contetidos
nos AVs sao, simplesmente, disponibilizados de forma impessoal, sem
considerar as diversas necessidades dos estudantes, e isso ocasiona o
desestimulo para o aprendizado. Sendo assim, o aluno passa a se sentir isolado,

acarretando o grande indice de desisténcia dos cursos a distancia.

Dillenbourg (2003) comenta que os problemas das interagdes homem-
maquina sao essencialmente um contingente de ordem pedagdgica. Ainda
segundo Dillenbourg, questdes técnicas ndo sao fatores limitadores no
estabelecimento de um ambiente colaborativo, uma vez que vdrios recursos ja
existentes nao apresentam maiores limitagdes, como por exemplo, a utilizacao
do correio eletronico e dos chats. O desafio € tornar essas comunicagdes em um

instrumento construtivo para a aprendizagem [Costa e Franco, 2005].

z

E nesse contexto de deficiéncias do meio educacional, que os agentes
inteligentes despontam como uma solu¢ao de melhoramento de tais ambientes,
buscando torna-los mais semelhantes e proximos da realidade de cursos
presenciais, permitindo um aprendizado mais produtivo, através da
disponibilizacdo de um ambiente mais interativo onde o estudante pode ser
acompanhado regularmente por um professor [Torredao, 2005]. Observa-se que
sdo notorios os beneficios trazidos ao se utilizar a abordagem de agentes

inteligentes com esse proposito.

De acordo com Johnson et al (2000), os agentes inteligentes, quando
introduzidos em ambientes educacionais virtuais, sio comumente chamados de

agentes pedagogicos e evocam diversas caracteristicas pertinentes ao
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comportamento humano que auxiliam na interagao e promovem um processo
de ensino-aprendizagem mais proveitoso. Essas caracteristicas podem ser
representadas no ambiente de diversas maneiras, como, textos, graficos,

animacoes, icones, multimidia ou realidade virtual.

Segundo Elliott et al (1997), agentes pedagdgicos sao professores mais
efetivos quando estes demonstram e compreendem emogdes. Os sentimentos
do agente, tais como, alegria, surpresa, desapontamento, podem ser expressos
em resposta as agoes do usudrio, no momento da interacdo entre as partes
[Santos et al. 2004]. Esses sentimentos podem ser representados por meio de
textos, através da interface grafica, ou pela combinacdao de mensagens de texto

com um personagem animado [Johnson et al, 2000].

Para Giraffa (1999), quando um agente é utilizado em sistemas que
utilizam o paradigma de agentes concebidos para fins educacionais, ele é dito
pedagogico. Ainda de acordo com Giraffa, estes companheiros virtuais tém
como objetivo apoiar os estudantes no processo de ensino-aprendizagem,
interagindo com o usuario e observando suas ag¢oes, caracterizando-se como um

tutor de contetidos ou estratégias mais adaptadas ao perfil do usudrio.

Como ja explicitados anteriormente, podemos citar como exemplos de
AVs: o0 Moodle, o Teleduc, o AulaNet, entre outros. E como exemplos de AVIs
podemos destacar o PMK (Project Management Knowledge Learning Environment)
[Torredao, 2005], ambiente colaborativo, que acoplado ao Victor, ensina
gerenciamento de projetos; o ADE (Advanced Distance Education) [Johnson et al,
2000], que com o agente Adele auxilia estudantes na area das Ciéncias Médicas;
e o PROPA [Goodman et al, 1997], que com o auxilio da Lucy, ensina

habilidades em analise exploratoria das atividades de satélites; entre outros.



31

2.2 Companheiros Virtuais Inteligentes

Na Educagao a Distancia, existem algumas formas de atuacdo que o
agente pedagogico® pode assumir, dentre elas, podemos destacar os papéis de
tutor virtual, estudante virtual, ou ainda a roupagem de um personagem que
interage explicitamente com o usudrio, de modo que, além de agir como um
tutor, que atua com estratégias e fornece contetidos adaptados ao perfil do
usuario, pode agir como um companheiro virtual inteligente (CVI) no ambito

da aprendizagem, se assim for definido [Giraffa, 1999].

Os autores procuram definir um companheiro virtual inteligente através
de propriedades. Um CVI nao necessariamente precisa possuir todas as
propriedades para assim ser nomeado, pois cabe aos steakholders que definem
o agente inclui-las na aplicacao de acordo com as funcionalidades requeridas.
Algumas das propriedades mais importantes e que caracterizam um CVI estao

listadas e conceituadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades dos CVIs

Propriedades dos CVIs

E a capacidade que o companheiro virtual tem de agir
sozinho, sem a necessidade de orientacao de usuarios, ou
Autonomia
seja, ele possui o controle sobre suas agdes no

cumprimento de suas metas [Maes, 1994].

6 De acordo com Wilges (2004), um agente pedagdgico pode ser entendido como uma
entidade de software que funciona de forma continua e autonoma em um ambiente de ensino-

aprendizagem, capaz de intervir no ambiente de forma flexivel e inteligente.
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Propriedade que representa a capacidade do CVI de se

Comunicabilidade | comunicar com pessoas no ambiente no qual esta inserido
ou mesmo com outros agentes [Franklin e Graesser, 1996].

E a propriedade que possibilita ao CVI perceber o seu

Reatividade ambiente e atuar sobre ele. E uma propriedade essencial

de um agente inteligente. [Nwana, 1996].

Pro-atividade

E por meio dessa propriedade que o companheiro virtual
toma iniciativas sobre circunstancias especificas e nao
apenas age em resposta ao ambiente. No entanto, para que
o agente alcance esta habilidade, é necessario que suas

metas estejam claras e bem definidas [Nwana, 1996].

Continuidade

Os agentes precisam estar em processamento continuo, na

forma ativa ou passiva (“sleeping”) [Garcindo, 2002].

Aprendizagem

Agentes inteligentes devem ser passiveis de aprendizado,
ou seja, devem possuir, no minimo, a capacidade de
alterar seu comportamento baseado em experiéncias

prévias [Franklin e Graesser, 1996].

Inteligéncia

Esta propriedade é percebida quando o CVI usa sua
habilidade de negociacao afetiva com ambigiiidades e com

a capacidade de inferéncia [Shoham, 1993].

Veracidade

Propriedade que representa a suposi¢ao de que um agente

nao comunicara informacoes falsas [Garcindo, 2002].

Para Giraffa (1998), os objetivos de um CVI podem ser representados de

acordo com seu comportamento — estratégias definidas. Ele ainda aponta que,
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0s possiveis comportamentos para um agente inserido em um ambiente de

ensino sao:

Guia - caracterizado por ser diretivo em suas intervengdes e
monitorar constantemente o aluno. Possui a propriedade de conduzir

o aluno na resolugao de problemas em todo o processo de interagao;

Assistente — 0 agente é menos diretivo e, constantemente, monitora o
aluno, fazendo uso de heuristicas sobre resolu¢cao do problema

naquele dominio, nas intervengoes;

Facilitador — assim como os outros, este CVI monitora o aluno o
tempo todo, no entanto nao € diretivo. Caracteriza-se por apenas dar
dicas sobre a resolugao de problemas e intervir apenas quando

solicitado.

Um ou varios comportamentos podem ser utilizados pelo tutor, de modo

que, com base nas informacgoes passadas pelo usudrio e no contexto que se

almeja, o foco de atuagao pode mudar [Goulart e Giraffa, 2001].

A estrutura interna e funcionamento de um CVI sao representados e

especificados por sua arquitetura. Dessa forma, para que o desenvolvimento de

um CVI seja efetivo e eficaz, é fundamental que sua arquitetura tenha sido

concebida com qualidade.

Para Wooldridge e Jennings (1995), as arquiteturas de companheiros

virtuais inteligentes podem ser divididas em trés éreas:

Arquitetura Cognitiva ou Deliberativa — nesta arquitetura os agentes

sao vistos como parte de um sistema baseado em conhecimento, onde
eles possuem modelos simbolicos explicitos em seus ambientes, de
modo que as agOes sao tomadas via raciocinio légico. Ha duas

dificuldades que podem ser encontradas em agentes que possuem
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esse tipo arquitetural: em primeiro lugar, traduzir o mundo real em
uma descri¢ao simbdlica, de forma exata e adequada, é dificil e pode
tomar muito tempo; em segundo lugar, ha o problema de como
representar simbolicamente as informagdes sobre entidades e
processos de forma que os agentes possam raciocinar com essas

informagoes, em tempo habil.

Arquitetura Reativa — nesta arquitetura nao se fez necessdria a

inclusdao de nenhum tipo de modelo do mundo simbolico pré-
estabelecido, como também, nao faz uso de raciocinio simbolico
complexo. A decisdo a ser tomada pelo CVI é implementada através

de mapeamento do tipo situagao-agao.

Arquitetura Hibrida - esta arquitetura representa uma combinacao

das duas abordagens citadas anteriormente. Nesta arquitetura,
também denominada de “arquitetura em camadas”, o CVI possui
como estrutura dois subsistemas: um deliberativo, que possui o
modelo simbdlico, e outro reativo, capaz de reagir a eventos que

ocorram no ambiente.

Outros autores também especificam as classificacdes de arquitetura de

CVIs de forma semelhante, como a apresentada por Weiss (2000), que se torna

muito proxima da proposta por Wooldridge e Jennings, incluindo a arquitetura

BDI (agentes com crengas, desejos e intengoes) [Gracindo, 2002].

De acordo com Correia (2004), o CVI é composto de um motor de

raciocinio e, caso seja assim especificado, pode possuir um personagem

animado. Ele é responsavel por realizar a interacdo do sistema com o usuadrio,

tendo suas agOes e reagdes observadas. Na EaD, o CVI também é responsavel

por apresentar materiais e informacoes relevantes ao estudante, como por
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exemplo, o andamento dos estudos por parte do aluno, textos explicativos de

alerta e motivacao, questionamentos, entre outros.

Ainda segundo Correia, todas as atividades executadas pelo estudante
sao monitoradas e acompanhadas pelo CVI, de modo que todo o contetdo
estudado é registrado, promovendo um auxilio constante em situagdes criticas,
dando dicas relevantes no processo de aprendizagem e transmitindo
conhecimento. Esse acompanhamento regular da aos usudrios do sistema
confiabilidade e seguranga no que se refere a interacao e as informacgoes que sao
repassadas, deixando a idéia de ter um amigo (companheiro) que lhes fornecera

ajuda [Correia, 2004].

Torredo (2005) relata que um companheiro virtual inserido em um

ambiente virtual:

“... pode também incentivar o estudante a articular e a refletir sobre as
suas acbes passadas, e a discutir suas intengdes futuras e suas

conseqiiéncias, melhorando assim o aprendizado”.

Assuncao et al apud Rissoli (2008) diz que os companheiros virtuais
inseridos em ambientes educacionais tém a capacidade de ensinar e aprender,
visando adequar estratégias de ensino as diversas necessidades de
aprendizagem do estudante. Esta adequacao é possivel através da combinagao
mais coerente e dinamica das informacOes relacionadas ao estudante, ao
conteddo ou dominio, bem como dos aspectos pedagogicos envolvidos na

efetivagao do ensino-aprendizagem eficiente.

Para aumentar a motivacao dos usudrios, que fazem uso de ambientes
virtuais para aprender, sugere-se uma interacao face-a-face com um
personagem animado. Personagens animados em ambientes de aprendizado

ddao a impressao de serem seres vivos e passam ao usudrio uma maior
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credibilidade por terem atitudes bem préximas de um tutor humano [Torredo,

2005].

Jaques et al (2001) diz que agentes pedagdgicos animados sao aqueles
que fazem uso de recursos multimidia para apresentar ao usudario um
personagem animado que interaja com ele. Além disso, o autor relata que estes
personagens usam de varios artificios para manter a atencdo e o interesse do
usuario, tais como gestos, olhares e movimentos para aumentar a interagao com
o estudante, por exemplo, um olhar pode indicar que o estudante deve ter mais
atencdo, um gesto pode incentivar o estudante a persistir seus estudos, uma
frase pode fazer com que o usudrio sinta satisfacao e motivagao em executar as

agoes perante o sistema.

No entanto, had questdes que devem ser observadas com relacao aos
recursos que o agente animado usa na interagdo no momento do

desenvolvimento do CVI, como relata Johnson et al (2000), quando diz:

“Os beneficios que um personagem animado pode trazer sdo intimeros,
portanto vale lembrar que os projetistas devem ter o cuidado de ndo

promover a distracdo do estudante durante qualquer animagio”.

O companheiro virtual inteligente se configura como o novo paradigma
em ambientes virtuais, principalmente, nos de ensino, pois eles podem
demonstrar tarefas complexas, utilizar de locomogao e gestos para direcionar a
atencdo dos usudrios para aspectos relevantes das atividades e demonstrar

respostas emotivas durante a interacao [Johnson et al, 2000].

Wilges (2004) acredita que a concepcao de um agente pedagogico
animado, que desempenha o papel de assistente em um ambiente educacional,
contribui para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de seus

usudrios. Uma das contribuic¢Oes seria para que o ensino-aprendizagem nao se
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baseasse somente no convencional professor/aluno em sala de aula, mas sim

através de uma interagao a distancia entre aluno/maquina.

Assim o aluno ¢é estimulado a buscar uma nova forma de
conhecimento/informacgao, sem, todavia, aumentar o nivel de dificuldade e

empecilhos neste processo.

A atuagdo de um agente animado em um ambiente virtual deve ser
sensata e ponderada, para que este nao se torne por vezes um incomodo para o

usuério. E com relacéo a este aspecto que Wilges (2004) enfatiza:

"

. a principal funcdo dos agentes animados nesses ambientes é a de
facilitar o aprendizado, através de uma interacio que possibilite
demonstrar aos alunos tarefas e solugoes, sem, entretanto, incomoda-lo

em momentos desnecessarios”.

O consenso entre pesquisadores na area € que os CVIs sao a promessa de
ampliacdo da comunicagdo em ambientes virtuais, incrementando habilidades,

prendendo a atengao e motivando o usuario.

Um CVI inserido em um ambiente virtual facilita a cooperagao entre
usudrio e sistema, podendo adaptar o conteido e forma de apresentagao, de
acordo com o desempenho do usudrio. Essa é a principal caracteristica, vista
como cendrio ideal de aprendizagem que proporciona uma interacdo

individualizada [Chou et al, 2003].

Segundo Bocca et al (2003), quando o agente estd inserido em um AV, o
aluno pode aprender e praticar habilidades no mundo virtual. Através dos
agentes, o computador pode interagir com os alunos de diversas formas,
através de iniciativa mista, didlogo tutorial (no papel de professor) ou

companheiro aprendiz. A comunicagao pode ser realizada de forma verbal ou
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nao verbal. Os gestos podem ser utilizados como artificio facilitador de

comunicagao.

Bocca et al (2003) ainda aponta que, na comunicagao nao verbal, o agente
animado pode fazer uso de contemplacao, afirmacao com a cabega e expressoes
faciais que podem representar um feedback nas declaragdes dos alunos, sem a
necessidade de interromper o raciocinio do aluno, com comunicagdo verbal,
durante a realizagcao de uma atividade. Enfim, todo esse ferramental nao verbal
sao componentes naturais do didlogo humano que, se aplicados ao agente,

surtirdo efeitos benéficos no processo de interacao homem-computador.

Tornar o comportamento do CVI o mais proximo possivel do humano
ndo é uma tarefa simples, porém necessdria para uma comunicagdo mais
eficiente pelas vantagens advindas dessa atividade, como relatado por Bocca et

al (2003), quando destaca:

“O agente pedagogico animado apresenta as vantagens de aumentar a
comunicagdo entre alunos e computadores, e incrementa a habilidade do
computador para engajar e motivar o aluno. Estes agentes pedagogicos
compartilham aspectos em comum com agentes sintéticos desenvolvidos
por aplicacdes de entretenimento. Eles devem dar ao usudrio a impressio
de serem naturais e confidveis. Eles tornam a experiéncia de ensinar

(aprender) mais agraddvel”.

Como se vé, a utilizagdo de um companheiro virtual inteligente em um
ambiente de educacao a distancia possui diversas vantagens, na medida em que
possibilita que os estudantes passem a ser tratados de maneira personalizada,
através do acompanhamento do estudante no decorrer dos estudos, na tentativa

de motiva-los e fazer com que a experiéncia seja atrativa [Canuto, 2005].
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Apesar da literatura especializada abordar massivamente o sucesso na
integracdo de agentes inteligentes em ambientes virtuais de aprendizagem,
percebe-se que este feito ndo se restringe ao meio educacional. Hoje, é cada vez
mais comum encontrarmos CVIs em outros dominios de aplicagao, como por
exemplo, em sites de e-commerce, onde ajudam o usudrio em suas escolhas,
opinam sobre compras, motivam o usuario a realizar mais compras, sugerem
produtos promocionais; de atendimento ao cliente, onde tiram duvidas e
fornecem informagdes aos usudrios; em aplicagdes meédicas, monitorando
pacientes e planos de saude; em aplicagdes de entretenimento, especialmente

em jogos; entre outros.

2.3 Exemplos de Companheiros Virtuais Inteligentes

Esta secdao apresenta, de forma mais detalhada, trés companheiros
virtuais inteligentes: Adele, Lucy e Victor. Estes agentes foram concebidos em
ambientes virtuais de aprendizagem para auxiliar usudrios, na tentativa de
facilitar o acesso ao conhecimento/informac¢do de forma mais interativa e que

fizeram parte do foco no estudo de agentes nesta dissertacao.

2.3.1 Adele

Advanced Distance Education (ADE) é um projeto que desenvolve
ferramentas para a criagao de cursos flexiveis baseados na web que incorporam
a Inteligéncia Artificial. O ADE pertence a equipe do Center of Advanced
Research in Technology for Education (CARTE) em USC (Universidade do Sul

da Califérnia)/ISI (Instituto de Ciéncias da Informacao).

A equipe do projeto tem desenvolvido simulagdes que caracterizam
agentes pedagdgicos - software com personalidade - para ajudar estudantes a
trabalhar através dos materiais do curso. Um dos agentes desenvolvidos por

eles é nomeado ADELE (Agent For Distributed Learning Environments).
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ADELE realiza interacao com os estudantes e segue sua aprendizagem,
enquanto trabalham com os materiais do curso e os exercicios da simulagao.
ADELE consiste de um agente pedagogico e um personagem animado em 2D e
atua como um companheiro de aprendizado, monitorando o estudante

constantemente [Johnson et al, 2000].

Os materiais disponibilizados por ADELE sao adaptados em consonancia
com a necessidade de cada aluno. Adicionalmente, o agente fornece sugestoes e

guia agoes do estudante, avaliando o desempenho do mesmo.

O CVI ADELE foi concebido para auxiliar estudantes na &area das
Ciéncias Médicas, em duas especialidades: diagndstico preventivo e trauma.
Como o proposito da maioria dos agentes, ele analisa as agoes do estudante e da
dicas, explica o raciocinio das agdes recomendadas, sugere referéncias
importantes e realiza intervengdes, caso o aluno cometa algum erro sério
[Torredao, 2005]. A Figura 2 apresenta o agente ADELE interagindo com um

aprendiz.

]
N ADE Geriatiic Oncology N Adele - practice I [=] B3 I

g ‘ Diagnostic Tests e

e Submit labs to order:

Role (@ urine | & Hematology |~ Nuclear | @ Panels |
» CTScan | o Chemistry | - Radiol

N Quiz | _ (O] x|

I View Chart Select all appropriate answers:

View Patient Increased urine protein would be
e e seen in: [$055]
View Progress [5005]

Multiple myeloma [$055) -
w MGUS [$055] E|9f839 an?_we_r the question ;I
Notebook Plasmacytoma 3055] efore continuing.
ey T e = [Tuberculosis
L‘ ~|Hematoma Ezg::i Ll
1 subrmit_| why? [ Hinte | show
= E
00:19:28 ”
[ mn|m
= [

Figura 2 - Adele interagindo com estudante [Fonte: Torreao (2005)]
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O ambiente cria para seu usudrio simulagdes de diagnosticos que
apresentam casos reais que devem ser analisados. Essas simulac¢Oes incluem a
historia do paciente, os resultados dos exames, os testes de laboratorio, os raios

X e outros métodos de diagnostico por imagem.

Conforme Johnson et al (1998), o estudante pratica as habilidades
diagnosticas examinando e questionando o “paciente virtual” e analisando os
dados clinicos. O respectivo autor comenta que ADELE atua no processo de
aquisi¢ao de conhecimento fornecendo o gabarito e uma revisdo do progresso

do estudante.

As simulagdes de trauma procuram ajudar estudantes a desenvolver suas
habilidades de resposta a emergéncias e procedimentos para tratar vitimas de
traumas. Tais simulacdoes sdao projetadas para preparar os discentes para
situagdes complexas, ja que médicos da emergéncia devem responder
rapidamente ao desenvolvimento de complicagdbes de pacientes, como por
exemplo, a situacao em que o paciente desenvolve problemas de respira¢ao ou

tem um enfarte no momento do atendimento [Johnson et al, 1998].

Em uma emergéncia de trauma, os médicos precisam atuar em conjunto,
pois executam uma atividade colaborativa com outras pessoas da unidade, cada
qual com um papel especifico. As simulagdes de trauma permitem que os
estudantes trabalhem junto ao caso, adicionando esta dimensao colaborativa a
sua experiéncia de aprendizagem. O papel selecionado por cada aluno possui
tarefas restritas que devem ser executadas. O agente ADELE inclui a nocao de
“situagOes”. Cada situagao € representada por uma descricao de alto nivel de
um caso que serad apresentado ao estudante, juntamente com uma descri¢ao de
passos a serem executados para a realizagao das atividades. Para Johnson et al

(1998), esta representacao permite que ADELE reconheca caracteristicas tinicas
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de cada situagdo para reagir apropriadamente, com as sugestoes e dicas corretas

para cada agao que o estudante deve tomar.

2.3.2 Lucy
O projeto de desenvolvimento de LuCy surgiu da necessidade da
presenca de caracteristicas dos sistemas tutores inteligentes e de sistemas de

aprendizagem colaborativa em um tinico ambiente.

O CVI LuCy foi desenvolvido para ser integrado a um ambiente ja
existente, 0 PROPA, da MITRE Corporation. O dominio de conhecimento em
que ele atua € o ensino de habilidades em analise exploratdria das atividades de
satélites, envolvendo habilidades como formulagao de hipoteses, busca por
evidéncias e avaliagao da veracidade e significado dessas evidéncias. A andlise
exploratoria € usada, por analistas de atividades de satélites, para interpretar
atividades de satélites baseados em informagdes incompletas, incertas ou

inconsistentes [Goodman et al, 1997].

Para Petry (2005), LuCy foi concebido para dar total apoio ao usudrio do

ambiente, durante a execugao de atividades, quando diz:

“o CVI LuCy é um par interativo que responde questoes e oferece
sugestoes da mesma forma que um estudante colaborador real o faria. A
vantagem de LuCy comparando com wum par real é sua total
disponibilidade para com o estudante humano e sua capacidade de apoid-
lo em duvidas particulares. LuCy incentiva o estudante a justificar suas
proprias decisoes, considerar e articular acoes alternativas, e avaliar suas

sugestoes”.

Na Figura 3 é apresentada uma situacao de interagao com o companheiro

virtual LuCy.
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Figura 3 - Interacao com o agente LuCy [Fonte: Goodman et al (1997)]

O desenvolvimento de LuCy é baseado em uma arquitetura composta de
um parser para tratar as sentencas dos estudantes, o0 modelo do dominio do
conhecimento, o historico de didlogos, seletor e o gerador de respostas que

compodem o modelo do estudante [Petry, 2005].

A interacao do usudario com LuCy se da de acordo com os seguinte
passos: Primeiramente, a sentenca do estudante € analisada pelo parser para
determinar o que o estudante quer. Uma vez determinado o significado da
sentenca do estudante, ela é armazenada no histdrico de didlogos [Goodman et
al, 1997]. O préximo passo € selecionar qual o tipo de resposta dar ao aluno.
LuCy pode dar uma reposta correta ou uma resposta errada, dependendo do
conhecimento que o estudante tem do tema particular em estudo. Por ultimo, a

resposta € gerada e enviada ao aluno de acordo com o ritmo de interagdo com o

CVL

O propdsito de criagao do projeto de LuCy é meramente promover um

dialogo efetivo entres os alunos e o PROPA. O dialogo promovido por LuCy
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encoraja o estudante a refletir sobre seu pensamento e a avaliar a¢oes passadas

[Petry, 2005].

2.3.3 Victor

O Project Management Knowledge Learning Environment (PMK) é um
ambiente de ensino que tem como dominio a area de Gerenciamento de
Projetos utilizando como literatura o PMBOK® Guide Edicao 2000 e outras
referéncias da area. O Victor (Virtual Intelligent Companion for TutOring and
Reflection) € um CVI que é acoplado ao sistema no intuito de tratar de maneira
personalizada cada estudante durante o processo de aprendizado [Canuto,

2005].

Segundo Torreao (2005), o principal intuito do desenvolvimento do
Victor é promover uma melhor qualidade no tratamento dos contetidos através
do acompanhamento dos usudrios de forma individualizada, sempre se
preocupando com o aspecto motivacional dos mesmos, propondo uma visao

mais pratica e interativa de Gerenciamento de Projetos.

O ambiente também oferece uma preparacdo para a certificacio PMP
(Project Management Professional). Para isso, ele faz uso de recursos didaticos
diversos, como questiondrios, perguntas freqiientes, exercicios, biblioteca,

glossario, lista de figuras e links interessantes [Torreao, 2005].

E disponibilizada, pelo ambiente, uma vasta quantidade de exercicios, de
varios tipos (de multipla escolha, de preenchimento de lacunas e de montagem
de diagramas), com dicas de resolucao para o modo de estudo. J4 no modo
simulado, o estudante passa por uma simulacado real da prova para obtencao da

certificacao PMP.

Torreao (2005) apresenta algumas informacgoes relacionadas a interagao

com o ambiente quando diz:
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“... sdo diversos os recursos utilizados pelo PMK para que o estudante
possa adquirir conhecimento e interagir com o ambiente, podendo fazer
anotagoes durante todo o aprendizado, visualizando o histérico do
contetido ja estudado e dos simulados realizados, podendo obter
informagoes relativas ao seu desempenho, como taxa de acertos nas
questoes, e tendo a possibilidade de acessar a qualquer momento outras
opcoes de aprendizado, como por exemplo, glossirio, perguntas

freqgiientes, biblioteca, ajuda, etc”.

O CVI Victor foi concebido no PMK com o propodsito de solucionar
muitos dos problemas existentes e conhecidos nos ambientes virtuais de
aprendizado, dentre eles a questao da falta de motivacao que os alunos sentem
pela escassez de recursos interativos em muitos dos ambientes existentes, o que

acaba acarretando em desisténcia dos cursos.

De acordo com Correia (2004), Victor é representado por um personagem
animado, que interage com o estudante, procurando manté-lo motivado em seu
processo de aprendizado. O respectivo agente, faz uso de imagens e de
mensagens de texto, para gerar feedback imediato para as a¢oes executadas pelo
aprendiz. Adicionalmente, segundo Torredao (2005), ele fornece dicas, sugestoes
e elogios, de acordo com a dedicacdo do usudrio para com as atividades de

estudo.

Tomando como base a informagdo do pardgrafo anterior, é possivel
considerar o Victor como um agente de sugestao, pois tem a intencao de

reforcar o aprendizado do estudante por meio de frases sugestivas.

Victor também faz uso de linguagem natural para responder algumas
questdes relacionadas ao PMK, atuando assim, como um chatterbot [Leitao,

2003].
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Diversas taticas pedagogicas sao utilizadas por este agente para fornecer
resposta imediata. Elogios sdao dispensados ao estudante, pelo seu esforgo,
quando as tarefas sao feitas corretamente, como também, os erros nos exercicios
feitos sao apontados quando ocorrem. Conforme Torreao (2005), Victor esta

sempre motivando o estudante a ser perseverante no estudo.

Os sentimentos do Victor sao expressos em resposta as agOes do
estudante e exibidos em forma de animagoes. Os movimentos das animacoes
foram projetados de acordo com as agOes definidas para o Victor e de

expressoes faciais definidas para cada acao [Torredo, 2005].

A Figura 4 apresenta momentos de interagao de usudrio com o Victor. E
possivel perceber algumas animagoes criadas para serem expressas em resposta

as agOes executadas pelo usudrio.

R
Lasaming

é

PR

Lendo o liviro, quando desabilitado pelo
estudante

SCALLY
Lenining

P~
—

Pensando na resposta, quando o
estudante faz uma pergunta

Sorrindo, quando o estudante acerta o
exercicio

PAK

Desapontado, quando o estudante erra
todos os exercicios

Figura 4 - Algumas animagoes do Victor [Fonte: Torreao (2005)]
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Segundo Torredo (2005), a construgao do VICTOR se deu em seis etapas:
Identificacao do Problema, Elicitacao de Conceitos Relevantes do Dominio,
Conceituagao das Tarefas Pedagdgicas, Construcao da Arquitetura do CVA,

Implementacao do CVA e Avaliacao e Refinamento do CVA.

Conforme Torreao (2005), Victor proporcionou um aprendizado mais
individualizado e trouxe facilidade no processo de ensino-aprendizagem,

motivando os aprendizes e os auxiliando sempre que preciso.
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3 METODOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE

Neste capitulo serdo apresentadas algumas metodologias que
comumente sao usadas no desenvolvimento de software, que serviram como
objeto de estudo para a definicdo da nova metodologia. Primeiramente, na
Secao 3.1, ¢ dada uma visao geral sobre o que sao metodologias e quais sao os
beneficios advindos da utilizacao destas no desenvolvimento de software. A
Secao 3.2 trata de metodologias tradicionais, abordando suas principais
caracteristicas e apresentando sua maior referéncia, o RUP. Em seguida, na
Secao 3.3, sdo caracterizadas as metodologias ageis, ressaltando suas principais
vantagens e apresentando o Scrum e XP para um melhor entendimento. Na
Secao 3.4, sao apresentadas duas metodologias de desenvolvimento orientadas
a agentes: a Prometheus e a MaSE. Por fim, na Secao 3.5, é apresentada um
discussao sob o ponto de vista do autor sobre as metodologias estudadas,
ressaltando um conjunto de requisitos gerais que uma metodologia para

construcao de CVI deve possuir.

3.1 Definicao e Beneficios

O termo metodologia nao possui uma definicio amplamente aceita,
apesar de ser um conceito bastante utilizado. Para Yourdon (1995), metodologia
pode ser entendida como um conjunto de passos e procedimentos a serem
seguidos para o alcance do objetivo, neste caso, a construgao eficiente e eficaz

de um software.

Elaborar softwares sob uma perspectiva menos formal de
desenvolvimento tornou-se incipiente, de acordo com experiéncias iniciais

realizadas. Essa conclusao se deu a partir da percepcao de que projetos mais



49

complexos acabavam com a qualidade comprometida, alto custo e prazos

apertados [Yourdon, 1995].

Antigamente, nao havia a preocupacao de se elaborar meios que
pudessem controlar e suportar o desenvolvimento de software, como relatado

por Santos (2004) na sentencga a seguir:

“Nos anos 70, quando os gerentes de TI ndo tinham idéia de como
desenvolver um software com qualidade, usando uma metodologia
especifica e também com uso de técnicas de engenharia de software, a
idéia era de produzir softwares que fossem apenas eficientes. Porém, com
o0 passar do tempo, essa visdo ficou ultrapassada e, hoje em dia, fica claro
que o desenvolvimento de software tem de gerar um produto que por si s6

seja eficaz, em tempo hdbil, e com orcamento previsivel”.

A auséncia no uso de regras estabelecidas na engenharia de software

durante o desenvolvimento pode gerar prejuizos para as organizagoes.

Ainda para Santos (2004), muitos sao os projetos de desenvolvimentos de
software que sao iniciados e nao concluidos. Além disso, existem aqueles que,
apesar de terminados, consomem prazos e or¢amentos superiores ao definido
no comego do projeto. Observa-se, também, que muitos softwares sao
desenvolvidos com um baixo nivel de qualidade. Todos esses fatores
evidenciam a necessidade de utilizagdo de uma metodologia de
desenvolvimento de software que possa ajudar a agregar qualidade ao produto

final em todas as fases desse processo complexo.

Segundo Avison e Fitzgerald (2000) podemos entender como
metodologia um conjunto de fases, regras, procedimentos, técnicas,

ferramentas, documentagao, gerenciamento e treinamento usado na concepgao
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de sistemas em que o envolvimento do usudrio em todas as fases sao

fundamentais para o sucesso.
Sommerville (2000) define o conceito de metodologia da seguinte forma:

“Metodologia de Desenvolvimento ¢é um conjunto de priticas
recomendadas para o Desenvolvimento de Softwares, sendo que essas
prdticas, geralmente, passam por fases ou passos, que sio subdivisoes do

processo para ordend-lo e melhor gerencid-lo”.

Sao varios os beneficios advindos da utilizagdo correta de uma
metodologia no processo de desenvolvimento de um software. Dentre muitos,

podemos destacar os beneficios abaixo:

e Aumento da qualidade - A partir do momento que os

desenvolvedores do software possuem instrumentos e métodos de
levantamento das necessidades dos usuarios, torna-se mais facil
construir sistemas com melhor qualidade, bem estruturados e que

atendam aos anseios de todos.

e Independéncia de individuos - Seguindo corretamente o que
preconiza o processo, 0os softwares ficam bem estruturados e com
documentacao detalhada, padronizada e organizada. Deste modo, o
conhecimento deixa de estar amarrado e exclusivo a um determinado
individuo que faz parte do projeto, solucionando o problema do caos

deixado com a evasao de desenvolvedores.

e Facilidade de manutencdo — Os motivos que justificam o beneficio

citado acima, também sdo adequados para a manutengao dos
sistemas, que fica facilitada pela existéncia de artefatos bem

documentados e estruturado.
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e Aumento da produtividade - A produtividade é naturalmente
aumentada, visto que os sistemas bem especificados, possivelmente,
sao bem projetados e desenvolvidos e, desde modo, possuem mais
partes reutilizaveis e se gasta menos tempo com testes para atender

ao usuario final.

E com base na importancia destacada nos paragrafos acima que surgiu a
necessidade de se definir metodologias que pudessem ser usadas para guiar o

desenvolvimento de software, na busca de produtos cada vez mais qualificados.

3.2 Metodologias Tradicionais

A divisdo em etapas e/ou fases é a principal caracteristica das
metodologias consideradas tradicionais, muitas vezes chamadas de “pesadas”.
As etapas concebidas nesse tipo de metodologia sempre sdao muito bem
definidas e possuem diversas atividades, como Andlise, Modelagem,

Desenvolvimento e Testes.

O término de uma fase e o inicio da outra sao sempre bem delimitados,
visto que a conclusao de uma etapa sempre gera um marco no projeto, que na
maioria das vezes é caracterizado pela geragdo de um artefato (que servirad
como entrada para as fases subseqiientes). Documento, protétipo ou versao do
sistema sdao exemplos de artefatos que estabelecem marcos em um

desenvolvimento.

O foco principal das metodologias tradicionais € a previsibilidade dos
requisitos do sistema, que traz a grande vantagem de tornar os projetos
completamente planejados, mantendo sempre uma linha, caracterizando o

processo como bastante rigoroso.

De acordo com Pressman (2001), o modelo em cascata, também chamado

de Classico ou Seqiiencial, foi o primeiro ciclo de vida de desenvolvimento de
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software publicado como tal e, desde entao, passou a ser comumente utilizado.

E 0 modelo predominante nas metodologias ditas pesadas.

O modelo em cascata obedece a uma seqiiéncia que deve ser seguida,
pelos papéis envolvidos no projeto, de uma etapa a outra. Cada etapa que
compOe 0 processo possui uma documentagdo padrao associada ao seu
término, que, por sua vez, necessita ser aprovada para que a etapa

imediatamente posterior esteja apta a ser iniciada [Pressman, 2001].

O controle do projeto é fundamental para a garantia de seu sucesso,
todavia a dependéncia existente entre as etapas do modelo Classico nao facilita
a realizacdo desta atividade, visto que para cada alteracdo realizada em
determinado ponto do desenvolvimento do projeto, é necessario uma volta ao
inicio do mesmo para efetivar a alteragao [Pressman, 2002]. Isso passa a ser um
ponto bastante critico, uma vez que altera¢des sao muito comuns de ocorrerem

durante o desenvolvimento de um projeto.

Autores indicam que o modelo em cascata € ideal para projetos em que
os requisitos sdao bem compreendidos. A seguir, na Figura 5, temos uma

ilustracao do modelo em cascata [Soares, 2006].

Requirements
Specification
Design
Implementation
Integration

Maintenance

Figura 5 — Modelo de Desenvolvimento de Software em Cascata. [Fonte: Soares
(2006)].
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Conforme Soares (2006), com a utilizaggo do modelo classico,
pesquisadores e desenvolvedores identificaram e alertaram empresas sobre
problemas causados pela adogao dessa visao seqiiencial de atividades. Mesmo

assim, o modelo classico foi bastante utilizado.

Dentre algumas criticas que contemplam tais problemas detectados,
podemos citar Brooks (1987), quando relata em seu artigo, denominado “No
Silver Bullet: Essence and Accidents of Software Engineering”, que é impossivel
especificar por completo um software antes do inicio da fase de implementagao.
De modo semelhante, Gilb (1999) diz que o desenvolvimento com o modelo

classico apresenta muito risco e menos possibilidade de sucesso.

Segundo pesquisa realizada pelo Standish Group em 1995 [Standish
Group apud Soares, 2006], tendo como amostra 8380 projetos que utilizaram o
modelo cascata, revelou que apenas 16,2% dos projetos foram entregues
corretamente, respeitando prazos e custos definidos, bem como todas as

funcionalidades especificadas.

Outros dados da mesma pesquisa descrevem que cerca de 31% dos
projetos foram cancelados antes do seu final e 52,7% foram entregues em sua
completude, porém com prazos estendidos, maiores custos ou apresentando

menos funcionalidades do que especificado.

Além disso, também foi constatado que a média de atraso, dos projetos
que nao foram finalizados de acordo com os prazos e custos especificados, foi
de 222%, ja a média de custo foi de 189% a mais do que o previsto. A pesquisa
também relata que de todos os projetos que foram entregues com o prazo

excedido e com o maior custo, apenas 61%, em média, das funcionalidades
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especificadas no inicio do projeto foram incluidas [Standish Group apud Soares,

2006].

Foi percebido também no relato de Standish Group apud Soares (2006)
que, mesmo 0s projetos, cuja entrega é feita respeitando os limites de prazo e
custo, possuem qualidade questionavel, pois, provavelmente, foram feitos com
muita pressao sobre os desenvolvedores, o que pode aumentar

consideravelmente o niimero de erros na fase de testes.

Segundo a pesquisa, as principais razdes destas falhas estavam
relacionadas com a utilizagdo do modelo Classico no desenvolvimento de

software.

Abaixo, temos algumas vantagens advindas da utilizagao do modelo em

cascata no desenvolvimento de software [Martins, 2003]:

e Estruturacdo no processo de desenvolvimento. As fases sao
ordenadas seqiiencialmente, onde uma sé tem inicio com o término

da anterior;

e As fases que compdem o modelo sao fundamentais na producao do

software e a ordenacao delas é correta;

e A abordagem, hoje, ¢ considerada como norma e, com certeza,

persistird como tal por um bom tempo.

J& como desvantagens percebidas com a utilizacdo do modelo, Martins

(2003) destaca:

e Impossibilidade de atualizar e/ou redefinir fases anteriores, bem

como inexisténcia de feedback entre as fases;

e Nao suporta modificagdes nos requisitos;
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¢ A manutengdo nao é prevista no modelo;

e Nao permite a reutilizagao;

e E excessivamente sincronizado;

e Caso haja algum atraso em uma das fases, todo o processo ¢ afetado;
e O software surge tardiamente;

e A estrutura do modelo direciona a uma forte divisao do trabalho
(analistas de requisitos, arquitetos, programadores, analistas de

qualidade, programadores de manutencao);

e Ninguém, além do gerente de projeto, consegue ter uma visao global

do problema;

e Os papéis envolvidos no projeto ndo se responsabilizam por

problemas ocorridos.

3.2.1 RUP (Rational Unified Process)

Recentemente, mais precisamente em 1998, surgiu uma metodologia
denominada Rational Unified Process (RUP). E dentro de uma estrutura de
desenvolvimento que esse processo de engenharia de software tenta organizar
atribuicdoes de tarefas e responsabilidades existentes na elaboracao de um
software. O RUP, assim como as demais metodologias existentes, possui como
proposito — meta - principal garantir a construgao do software com qualidade
satisfatoria, que permita atender as necessidades de seus usuarios, levando em
consideracdo um cronograma e orcamento previsivel. Hoje, é possivel

considerar o RUP como a maior referéncia das metodologias ditas pesadas

[Jacobson et al, 1998].
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Para Souza (2003), o RUP faz uso de técnicas com o objetivo de aumentar
a qualidade dos softwares das empresas de desenvolvimento que fazem uso

deste.

Segundo Jacobson et al (1998), outra caracteristica peculiar e que o RUP
procura promover € o aumento da produtividade da equipe, através da
disponibilizagao e acesso facil a bases de conhecimento, para todos os membros,
com diretrizes e modelos para atividades de desenvolvimento consideradas
criticas. Com o0 acesso a mesma base de conhecimento, € possivel assegurar que
todas as pessoas da equipe compartilham de processos tinicos e uma linguagem
comum, permitindo uma mesma visdo do software a ser desenvolvido e

unificando os direcionamentos a serem tomados para a elaboragao deste.

O RUP foi concebido para ser configurdvel, pois j4 se sabe que, na
elaboracdo de um software, apenas um processo nao € satisfatério. Ele é
adaptavel tanto para grandes organizac¢des, quanto para pequenas equipes [Loj,

2007].

A arquitetura do RUP é clara e de facil entendimento, segundo Loi,
podendo ser adaptada para acomodar situagOes distintas, dependendo da

necessidade da organizacao.

O RUP possui como base o conceito de “melhores praticas”, que sao
regras preconizadas, executadas em todo desenvolvimento do projeto, que
buscam reducao de risco no projeto, bem como tornar a atividade de construgao

do software mais eficiente.
As praticas definidas no RUP sao as seguintes [RUP, 2001]:

e Desenvolvimento de software iterativo — desenvolvimento de ciclos,

que facilita dentre outras, a identificacao e modificacdo de requisitos,



57

integracao progressiva do software e melhora na identificacao de

riscos.

Gerenciamento de requisitos — proporciona uma maneira pratica de

produzir, organizar, comunicar os requisitos de um projeto.

Uso de arquitetura baseada em componentes — o desenvolvimento é

focado na modularidade, por meio da utilizagdo de componentes.
Esse direcionamento permite que se crie um software flexivel,

adaptavel, intuitivamente entendivel e reutilizavel [Ambler, 2005].

Modelagem visual de software — o RUP preconiza a modelagem para

facilitar o entendimento da concepgao, dimensionamento e
complexidade do sistema, bem como para ajudar na identificacao e

solucao de problemas.

Verificacdo continua da qualidade de software — a qualidade é

atacada tanto com relagdo ao produto que esta sendo desenvolvido,

como no processo que guia o projeto de desenvolvimento.

Controle de mudancas do software — como estratégia para garantia
da qualidade, é necessario que as mudangas sejam controladas, ja que
estas ocorrem com freqiiéncia, pois a metodologia possui como

pratica o desenvolvimento iterativo [Ambler, 2005].

Na Figura 6, temos a ilustragao que representa o RUP [RUP, 2003].
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Andlise e Design P e s

Implementacio b N
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. . Elab. Elab. || Const. | Const. | Const. |[Trans.||Trans.
| it || no 1 | 82 || n°1 || n®2 | neN ||ne1|[no2 |
Iteragbes

Figura 6 - Visao Geral do RUP [Fonte: RUP (2003)]

A organizagao do RUP pode ser entendida a partir de duas dimensoes:

1. Na horizontal estd a dimensao que representa o0s aspectos
relacionados ao fluxo de tempo do processo de desenvolvimento;

indica as fases, que por sua vez se dividem em iteragoes.

2. Na vertical estd a dimensao que representa as disciplinas relacionadas
ao processo, os fluxos de atividades; é a visdo estatica, que agrupa

atividades e conceitos por assunto.

A conclusao das fases que compdem a visao horizontal se dd com a
liberacao de um milestone. Entende-se por milestone, uma etapa, dentro da fase,
onde metas sdo atingidas ou decisdes criticas sao realizadas. As fases que

compoem o RUP sao as seguintes [RUP, 2003]:
e Iniciacao

E a etapa de concepgao inicial do sistema. Onde ¢é realizada uma
discussao sobre o problema, sobre o escopo e delimitagdes do projeto, suas

fronteiras, determinando os principais casos de uso que vao compor o sistema.
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A precisao de elaboracao dos casos de uso deve ser necessaria para se definir
estimativas de prazos e custos. E nesta etapa também que sao definidos os
atores que irdo interagir com o sistema, bem como 0s recursos que sao

necessarios e os riscos que o projeto pode sofrer.

e Elaboracao

O objetivo primordial desta fase é fazer uma andlise mais refinada do
dominio do problema, definir uma arquitetura robusta, elaborar um plano de
projeto para o sistema a ser criado e eliminar os elementos de maior risco no
projeto. E importante que esses elementos estejam estaveis o suficiente para
que se possa prever com precisao os custos e prazos para a conclusao do

desenvolvimento.

A fase de Elaboracao é considerada a mais importante de todo o RUP,
visto que € ao final dela que a engenharia é considerada completa e os custos
para modificacdo do sistema aumentam ao passo que o projeto vai sendo
desenvolvido. Apds esta fase, o projeto passa ser considerada uma operagao de

alto custo e alto risco.

e Construcao

s

Esta fase diz respeito a modelagem e implementacdo do sistema em si. E
onde efetivamente se tem uma primeira versao do software, de modo que sao
desenvolvidos todos os componentes do sistema e caracteristicas nao resolvidas

nas fases anteriores, realizando testes e integracgao.

e Transicao

s

E nesta fase que é realizada a implantacdo do sistema para os usudrios
finais, pois o mesmo ja esta concluido. E evidente que, ajustes sao comuns apos

a implantacao do sistema. Deste modo, esta fase também é responsavel pela
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realizacao destes ajustes necessarios. Além disso, nesta etapa, € possivel realizar

atividades paralelas como treinamento de usuarios.

Além da visao de fases, como relatado acima, o RUP (2003) apresenta
uma visdao de fluxos de atividades, que é composta por disciplinas de

engenharia de software e disciplinas de suporte, descritas a seguir.

e Modelagem de Negdcios

Disciplina que tem como objetivo a documentacao de processos de
negocio, com a finalidade de facilitar a comunicagao entre as equipes de

engenharia de negdcio e engenharia de software.

e Requisitos

Tem como propdsito descrever todo o funcionamento do sistema,
relatando o que ele se propdoe a fazer, de modo que os clientes e
desenvolvedores estejam de acordo com o descrito. Essa descri¢ao € realizada
por meio da elicitagdo, organizacao e documentagao das funcionalidades e
restri¢des do sistema. Além disso, essa disciplina tem como objetivo rastrear e

documentar compromissos e decisoes firmadas.

e Anadlise e Projeto

O objetivo principal desta disciplina é dar uma visao de como o sistema
serd concretizado na implementagao. Tem como foco provar que o sistema ira
executar todas as tarefas e fungdes especificadas, satisfazendo os requisitos

estabelecidos, possuindo robustez e facilidade de mudangas.

e Implementacao

Esta disciplina é responsdvel por organizar o cddigo em camadas,

componentes e pacotes; implementar as classes e objetos usando cddigo;
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realizar testes unitarios nos componentes desenvolvidos, bem como, integrar os

resultados para produzir um sistema executavel.
e Testes

E uma tarefa muito importante e que vai verificar, antes da liberagao, se
o sistema atende as necessidades do cliente. Responsavel por verificar a
integracdo entre objetos, a integracao adequada entre os componentes de
software e se o sistema atende os requisitos definidos. Adicionalmente, é neste
momento que a identificagdo e correcao dos defeitos sdao realizadas, antes da

entrega ao cliente.

e Instalacao

Responsavel pela entrega bem sucedida do software ao cliente por meio
da producao de releases, empacotamento, distribuicao e instalacao do software.

E também neste momento que se disponibiliza auxilio aos usudrios finais do

sistema.

Além dos fluxos de engenharia de software, a visao vertical do RUP

apresenta alguns fluxos de suporte. Sao eles:

e Geréncia de Projeto

E a atividade responsavel por controlar todo o projeto, balanceando os
objetivos conflitantes dos envolvidos, de modo a buscar superagao dos
problemas e entregar o produto com sucesso, satisfazendo as necessidades e

anseios dos clientes e usuarios.

e Geréncia de Configuracao e Mudancas

Tem como objetivo principal o controle dos artefatos produzidos durante
o desenvolvimento do software, garantindo que serd possivel a realizacao de

atualiza¢Oes simultaneas e manutenc¢ao de multiplas versoes.
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e Geréncia de Ambiente

Atividade responsavel por prover o ambiente necessdrio e adequado
para a organizagao, que forneca as ferramentas e processos capazes de suportar

as atividades realizadas pela equipe que desenvolve o sistema.

3.3 Metodologias Ageis

Souza (2003) relata que, a partir de 2001, especialistas na area de
desenvolvimento de software se juntaram para encontrar valores e principios
acerca do desenvolvimento e que pudessem ser capazes de fazer com que as
equipes respondessem mais rapido as mudangas constantes nas especificagoes e
o projeto fosse desenvolvido com mais agilidade. Essa atitude foi motivada pela
confusdo entre os processos existentes na época, por parte dos times de

desenvolvimento.

Essa unido de profissionais resultou na escrita de um manifesto
denominado de “Manifesto for Agile Software Development”, que destacava quatro

valores [Fowler, 2001] [Agile Manifesto, 2004]:

e Individuos e iteragdes ao invés de processos e ferramentas;
e Software funcional ao invés de documentacao detalhada;
e Colaboragao do cliente ao invés de negociacao de contratos;

e Responder as mudangas ao invés de seguir um plano.

Segundo Fowler (2001), o “Manifesto Agil” nao desconsidera os
processos e ferramentas, a documentagdo, a negociacdo de contratos ou o
planejamento, apenas tenta mostrar que esses artificios nao tém prioridade de
importancia diante dos valores pregados por ele: individuos e interagoes,
software executavel, colaboracao do cliente e respostas rapidas a mudangas e

alteragdes. Os conceitos preconizados pelo movimento agil estdao mais préximos
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da forma que pequenas e médias organizagOes trabalham e respondem a

mudancas.

Foi a partir desse manifesto que surgiram as metodologias ageis de
desenvolvimento de software que, segundo Soares (2006), sao uma resposta as

chamadas metodologias tradicionais. Ele evidencia tal fato quando diz:

“Metodologias dgeis tém sido apontadas como uma alternativa as
abordagens tradicionais para o desenvolvimento de software. As
metodologias tradicionais, conhecidas também como pesadas ou
orientadas a planejamentos, devem ser aplicadas apenas em situagoes em
que os requisitos do sistema sdo estdveis e requisitos futuros sdo
previsiveis. Entretanto, em projetos em que hd muitas mudangas, em que
os requisitos sdo passiveis de alteracdes, onde refazer partes do codigo nio
¢ uma atividade que apresenta alto custo, as equipes sio pequenas, as
datas de entrega do software sdo curtas e o desenvolvimento rdpido é
fundamental, ndo pode haver requisitos estdticos, necessitando entdo de
metodologias dgeis. Além disso, o ambiente das organizagoes é dindmico,

ndo permitindo entdo que os requisitos sejam estdaticos”.

Uma caracteristica importante das metodologias ageis é que elas sao
adaptativas ao invés de serem preditivas. Isso leva a uma adaptacao a novos
fatores decorrentes do desenvolvimento do projeto, ao invés de procurar
analisar previamente tudo o que pode acontecer no decorrer do

desenvolvimento [Cockbum e Highsmith, 2001].
O movimento agil segue alguns principios que estao listados a seguir.

1. O cliente esta acima de tudo. E preciso satisfazé-lo através da entrega

precoce e continua do software;
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2. Utilizagdo das mudangas como uma vantagem competitiva com o

cliente;
3. Entregar software em funcionamento com freqiiéncia;

4. Integragao entre pessoas de negdcio e desenvolvedores em todo

desenvolvimento do projeto;

5. Motivar e confiar no trabalho dos individuos e proporcionar

ambiente e suporte necessarios;

6. Comunicagao face a face para transmitir informacgdes para e dentro da

equipe;
7. A primeira medida de progresso é o software em funcionamento;

8. Processos dageis promovem um desenvolvimento sustentavel,
patrocinadores, desenvolvedores e usudrios devem estar aptos a

manter o passo constante indefinidamente;
9. Maior agilidade através da exceléncia técnica e bom projeto;
10. Simplicidade € essencial;

11. Equipe se organiza por si s, para criagdo de melhores arquiteturas,

requisitos e projetos;

12. Reflexao constante de como melhorar a eficiéncia, para possiveis

ajustas de comportamento.

Apesar da constante evolucdo dos computadores, das técnicas e
ferramentas nos ultimos anos, a producao de software confidvel, correto e

entregue dentro dos prazos e custos estipulados ainda € muito dificil.

Processos orientados a documentagdao para o desenvolvimento de

software, como o modelo em Cascata, sao de certa forma fatores limitadores aos
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desenvolvedores. Além disso, muitas organizagdes nao possuem recursos ou
inclinagao para processos pesados de producdo de software. Por esta razao,
muitas organizagdes, particularmente as pequenas, acabam por nao usar
nenhum processo, o que pode levar a efeitos desastrosos em termos de

qualidade de software.

De certo modo, os processos orientados a documentagao para o
desenvolvimento de software limitam os desenvolvedores, e muitas
organizagdes nao possuem recursos para implantagao de processos pesados de
producao de software. Por esta razao, as organiza¢des pequenas acabam por
nao usarem nenhum processo [Soares, 2006]. Isto pode levar a efeitos
desastrosos na qualidade do produto final, além de dificultar a entrega do
software nos prazos e custos predefinidos. Para contornar esta situagao, Santos
sugere a utilizacdo de metodologias ageis, que nao sao orientadas a

documentagao nem tampouco se preocupam apenas com a codificagao.

Para que uma metodologia seja considerada agil é preciso que ela aceite
mudancgas ao invés de tentar prever o futuro. Problemas acontecem de qualquer
forma, deste modo, a metodologia precisa estar preparada para receber, avaliar
e responder as mudangas. Para Soares, agindo assim, ha maiores possibilidades

de atender aos requisitos do cliente, que muitas vezes sao mutaveis.

E necesséario que haja uma maior quantidade de projetos que fazem uso
de metodologias 4geis para verificar suas reais vantagens, apesar do uso
crescente destas. De qualquer forma, os primeiros resultados, em termos de

qualidade, confianga, datas de entrega e custo, sao promissores.

Dentre as varias metodologias ageis que existem, destacam-se a Extreme
Programming e a Scrum, que serao detalhadas nas prdéximas segOes deste

capitulo.
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3.3.1 Extreme Programming

A Extreme Programming (XP) € uma metodologia agil ideal para equipes
de médio e pequeno porte que fazem uso de requisitos vagos e mutdveis para
desenvolver software [Beck, 1999]. Dentre as principais diferencas da XP em

relacdo as outras metodologias estao:
e Feedback constante;
e Abordagem incremental;
e A comunicagao entre as pessoas € encorajada.

De acordo com Highsmith el al (2000), o primeiro projeto a usar XP foi o
C3, da Chrysler. Apds anos de fracasso utilizando metodologias tradicionais,

com o uso da XP, o projeto ficou pronto em pouco mais de um ano.

As regras preconizadas pela XP, se adotadas isoladamente, dificilmente
surtirao efeito. E justamente o uso em conjunto destas praticas que sustenta a
metodologia e proporciona 6timos resultados no desenvolvimento de software

[Nonemacher, 2003].

O desenvolvimento rédpido do projeto, a garantia da satisfagao do cliente
e o cumprimento das estimativas sao pontos fortemente enfatizados por XP.
Para Beck (1999), as regras, praticas e valores da XP proporcionam um
agradavel ambiente de desenvolvimento de software para os seus seguidores,
que sao conduzidos por quatro valores: comunicagao, simplicidade, feedback e

coragem.

De acordo com Nonemacher (2003), o principio da comunica¢ao enfatiza
que se deve manter melhor relacionamento possivel entre clientes e
desenvolvedores, preferindo conversas pessoais a outros meios de
comunicacao. Estimula-se, também, a comunicacao entre os desenvolvedores e

o gerente de projeto.
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A simplicidade tem como objetivo estimular a criagao de codigo simples
que nao deve possuir fun¢des desnecessarias, com o menor niimero possivel de

classes e métodos.

A realizagao de feedback constante permite que o desenvolvedor tenha
acesso a informagdes do codigo (dadas pela execugao constante de testes) e
cliente (recebidas pela avaliacdo constante realizada) com freqiiéncia. Sendo
assim, a tendéncia é que o produto final esteja de acordo com as expectativas

reais do cliente.

O principio da coragem é quem permite determinagao para implantar os
trés valores anteriores, pois nem todas as pessoas possuem facilidade de
comunicagdo e tém bom relacionamento. A coragem também proporciona
simplicidade, pois assim que a oportunidade de simplificar o software é
percebida, a equipe pode experimentar. Além disso, é preciso coragem para

obter feedback constante do cliente.

De acordo com Beck (1999), a metodologia XP tem como base 12 praticas

que estao descritas abaixo:

e Planejamento - consiste em decidir o que é necessario ser feito e o

que pode ser adiado no projeto. XP baseia-se em requisitos atuais
para desenvolvimento de software, ndao em requisitos futuros. Os
programadores tomam decisOes técnicas (estimativas) e os clientes
tomam decisOes empresariais, selecionando as funcionalidades com a

maioria de beneficios.

o Entregas freqiientes - visa a construgao de um software simples, com

entregas freqiientes, onde cada versao entregue deve ter o menor

tamanho possivel, contendo os requisitos de maior valor para o
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negocio. Esta pratica aumenta a probabilidade do software final estar

de acordo com os requisitos do cliente.

Metafora - sao as descri¢gdes de um software sem a utilizacdo de
termos técnicos, com o intuito de guiar o desenvolvimento do

software.

Projeto simples — em XP, o desenvolvimento deve ser o mais simples

possivel, para diminuir o custo com manutengao, e satisfazer apenas

os requisitos atuais, esquecendo os futuros.

Testes - os programadores desenvolvem os casos de teste antes de
escreverem o cddigo e utilizam os testes para focar no que tem que

ser alcangado.

Programacdo em pares - a implementacao do cédigo € feita em dupla
que compartilha uma tnica maquina. Enquanto um codifica, o outro
analisa atenciosamente o codigo criado. Esses papéis podem e devem

ser alterados continuamente.

Refatoracdo - é o processo de melhorar o codigo sem afetar seu
comportamento. O cddigo deve ser mantido tao simples quanto
possivel, pronto para qualquer mudanga futura que apareca [Wake,

2000].

Propriedade coletiva — todos os membros da equipe sao responsaveis
pelo codigo do projeto e este pertence a todos. Sendo assim, qualquer
pessoa pode alterar o codigo, se achar que vai melhora-lo, desde que
faca a bateria de testes necessdria. Isso permite que todos conhegam

todas as partes do software, mesmo que nao seja de forma detalhada.

Integracdo continua - a equipe XP trabalha em etapas curtas e integra

o cddigo periodicamente, mantendo os programadores em sintonia,
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além de possibilitar processos rapidos. Adicionalmente, esta pratica
permite que os problemas de integracao sejam descobertos logo ao

serem criados, desta forma ¢ razoavelmente facil retifica-los.

e 40 horas de trabalho semanal - XP assume que ndo se deve fazer

horas extras constantemente. Esta pratica procura ratificar o foco nas
pessoas e nao em processos e planejamentos. Caso seja necessario, os

planos devem ser alterados, ao invés de sobrecarregar as pessoas.

e (Cliente presente - é fundamental a participagao do cliente durante

todo o desenvolvimento do projeto. O cliente deve estar sempre
disponivel para sanar todas as duvidas de requisitos, evitando atrasos
e até mesmo construgoes erradas. Uma idéia interessante ¢ manter o
cliente como parte integrante da equipe de desenvolvimento [Hayes,

2001].

e Cédigo padrio - padronizacdo na arquitetura do cédigo, para que
este possa ser compartilhado entre todos os programadores, ja que

codificar é uma atividade de equipe.

A Figura 7 apresenta as praticas descritas acima que sdo preconizadas

pela metodologia XP.
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Figura 7 - Praticas da Metodologia XP. [Fonte: Beck (1999)]

3.3.2  Scrum

O Scrum é uma metodologia agil e flexivel para gerenciamento de
projetos. E caracterizada por definir um processo iterativo e incremental que
foca na aceitagio das mudangas que podem ocorrer, principalmente em

contextos pouco definidos [Ferreira et al, 2004].

Centrado no trabalho em equipe, a metodologia Scrum melhora a
comunicagdo e maximiza a cooperac¢do, possibilitando que cada pessoa
envolvida no desenvolvimento faca o melhor de si e se sinta confortavel com a
atividade que executa. Para Ferreira et al, posteriormente, este comportamento

sera refletido em aumento de produtividade.

Scrum ¢é aplicavel a projetos de qualquer porte, sejam eles grandes ou

pequenos. O objetivo principal do Scrum ¢ a facilidade de adaptac¢ao constante
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em qualquer situagao, procurando atender aos interesses e necessidades dos

clientes.

O Scrum nao requer nem oferece qualquer técnica ou método especifico
para a fase de desenvolvimento de software. Seu proposito € disponibilizar um
conjunto de regras e praticas de gestdo que devem ser adaptadas para cada

situacao, para garantia do sucesso do projeto [Schwaber et al, 2002].

Atividades de monitoramento de feedback estao contidas no Scrum. Estas
atividades sao realizadas através de reunides rapidas e diarias com toda a
equipe e tém como finalidade a identificacdo e correcao de quaisquer
deficiéncias e/ou impedimentos no processo de desenvolvimento. Outro ponto
recomendado pelo Scrum € a formagao de equipes pequenas de, no maximo, 7
pessoas e sugere que o desenvolvimento seja realizado em itera¢des curtas, de

no maximo 30 dias, também chamadas de Sprints. [Schwaber et al, 2002].

Para Schwaber (2004), na execuc¢ao do Scrum, ha um facilitador chamado
de Scrum Master. Ele tem como responsabilidade o monitoramento da execucao
da metodologia e atua como mediador entre a equipe de desenvolvimento e o
Product Owner. Este altimo é o responsavel, dentro da equipe do projeto, por
representar o patrocinador do projeto. Deste modo, é ele quem prioriza e
acompanha as funcionalidades a serem desenvolvidas no projeto, identificando

aquelas que agregam mais valor.

O Scrum estabele alguns artefatos que devem ser gerados durante sua
execucao e que auxiliam no gerenciamento de projetos. Os artefatos estao

descritos abaixo [Barros, 2007]:

e Product Backlog — ¢ uma lista de funcionalidades que o produto deve

conter. A lista é priorizada pelo Product Owner.
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e Sprint Backlog - ¢ uma lista de tarefas, definida em negociagao pelo

Product Owner e a equipe de desenvolvimento, a serem realizadas em

cada sprint do projeto.

e Impediment List — ¢ uma lista composta por todos os problemas

identificados pela equipe de desenvolvimento que impedem o
alcance dos objetivos. A resolugao dos problemas deve ser feita pelo

Scrum Master.

e Product Backlog Burn Down - é um documento que permite a

visualizagao do status do projeto, visto que apresenta as
funcionalidades que ja foram completadas em um determinado

momento.

e Sprint Backlog Burn Down — documento que especifica as atividades

ja concluidas em uma determinada iteracao.

O Scrum é composto por fases que procuram auxiliar de forma efetiva o
processo de desenvolvimento de software. Abaixo, temos as fases [Barros,

2007]:

1. Preparacdo: E a fase onde sdo realizadas as defini¢Oes iniciais do

projeto. E nesta ocasido que o artefato Product Backlog é criado.

2. Sprint:

a. Encontro de Planejamento do Sprint (Sprint Planning Meeting):

E o primeiro momento em que os papéis envolvidos no projeto
se reinem no Sprint. Apds a construgao do Product Backlog na
fase anterior, agora ¢ o momento do Product Owner priorizar as
funcionalidades listadas no artefato. Além disso, é definido o

que devera ser entregue no Sprint;
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b. Encontro Didrio do Scrum (Daily Scrum Meeting): Encontros

que devem ser realizados diariamente, onde cada participante
externa para os demais as atividades que foram realizadas,
bem com as que ainda estao pendentes. Além disso, os
participantes relatam os problemas identificados durante a

execugao das atividades ja realizadas;

c. Incremento do Produto (Product Increment): Representa o

conjunto de funcionalidades que foram acordadas e devem ser

entregues em um Sprint;

d. Revisao do Sprint (Sprint Review): Ocasido em que o Product

Owner valida o Product Increment gerado pela equipe, podendo

ou nao solicitar mudangas;

e. Retrospectiva do Sprint (Sprint Retrospective): Reunido
realizada com todos os integrantes da equipe que visa o
levantamento dos pontos positivos e negativos detectados

durante o ultimo Sprint executado;

f. Atualizacdo do Backlog do Produto (Update Product Backlog):

Revisao de prioridade, realizada pelo Product Owner, das
funcionalidades a serem entregues no préximo Sprint do

projeto.

3. Encerramento: Apds a realizagao de todos os Sprints do projeto, esta

fase é realizada com a entrega do produto implementado.

Para uma melhor visao do Scrum, a Figura 8 apresenta uma modelagem

de suas fases, papéis e artefatos.
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Release n

Process

9

3.4 Metodologias Orientadas a Agentes

Com o constante crescimento das abordagens orientadas a agentes
enquanto modelo promissor na computacdo, nota-se que para o
desenvolvimento de sistemas complexos e distribuidos, tal abordagem tem sido
indicada por propiciar um maior nivel de abstracao se comparada com outras

abordagens.

Autonomia e habilidade social sdao algumas das caracteristicas dos
agentes de software. Comunicando entre si, os agentes coordenam e cooperam
para atingir seus objetivos. De acordo com [Dario, 2005], atualmente, os
projetistas de software ainda nao podem explorar todos os beneficios oferecidos
pelo paradigma de agentes devido a auséncia de notagdes diagramaticas,
metodologias e ferramentas de projeto conhecidas para o desenvolvimento de

sistemas orientado a agentes [Bergenti e Poggi, 2000]. Portanto, a comunidade
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académica da Engenharia de Software Orientada a Agentes” estd interessada na

construcao de metodologias de suporte a sistemas multi-agentes.

Deste modo, as proximas sec¢Oes apresentam as metodologias
Prometheus e MaSE, que estao sendo amplamente citadas na literatura [Dario,

2005].

3.4.1 Prometheus

Prometheus é¢ uma metodologia da Engenharia de Software Orientada a
Agentes para especificar, projetar e implementar sistemas de agentes [Padgham
e Winikoff, 2005], que ha varios anos estd sendo desenvolvida em colaborac¢ao
com a Agent Oriented Software (AOS — Estados Unidos, Reino Unido e Australia)
[Dario, 2005]. A principal meta no desenvolvimento desta metodologia ¢é ter a
definicao consistente de um processo coerente, de modo a ser utilizado na
construgdo de sistemas de agentes. Prometheus é capaz de lidar com o
desenvolvimento de agentes inteligentes que possuem objetivos, crengas,
planos e eventos, ja4 que proporciona mecanismos de estruturagao hierarquica

que permite ser executado em diferentes niveis de abstragao.

De acordo com Dadrio (2005), a metodologia parte do conceito de
capacidade, vislumbrada pela idéia de planos, eventos, crengas e outras
capacidades que dao habilidades especificas ao agente. O agente é composto

por vdrias capacidades e cada uma delas tem uma funcao especifica.
A metodologia é composta por fases, sao elas:

e Especificagdo do Sistema;

7 Segundo Dam (2003), “Engenharia de Software Orientada a Agentes € a aplicacao de
agentes na Engenharia de Software em termos de fornecer meios para analisar, projetar e

construir sistemas de software”.
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e Projeto Arquitetural;

e Projeto Detalhado.
Prometheus possui como pratica a aplicacdo processo iterativo em cada
fase, seguindo a abordagem do RUP. Outra caracteristica da metodologia é que

alguns artefatos gerados sao observados enquanto variagoes da UML.

A Figura 9 apresenta uma visao geral da metodologia, destacando os

seus artefatos produzidos em cada fase.
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Figura 9 - Visao Geral da Prometheus [Fonte: Dario (2005)]

A seguir, temos mais detalhadamente o propdsito de cada fase da

metodologia.
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1. Especificacao do Sistema

O conceito de funcionalidade utilizado pelo Prometheus equivale ao
conceito de papéis em outras metodologias baseadas em agentes. Portanto, o
objetivo dessa fase € detectar as funcionalidades basicas, definindo suas
percepcOes e agoes O artefato que guia esta atividade € o “Descritor de
Funcionalidade”. Segundo Dario (2005), inicialmente, sao elencados os objetivos
principais do sistema e, em seguida, as funcionalidades que irdo atingir esses
objetivos. Como as funcionalidades lidam com os aspectos especificos do
sistema, faz-se necessario definir os Cendrios do Caso de Uso para obter uma
visdo mais completa do sistema. Um cendrio de caso de uso tipico consiste de
passos que descrevem as percepgdes, as mensagens enviadas e as agoes dos
agentes. Outro artefato gerado durante esta fase é o “Descritor de Cendrio”, que

contém os cenarios identificados.

2. Projeto Arquitetural

Determinar os tipos de agentes, elaborar a estrutura do sistema e definir
as interagOes entre os agentes sao os objetivos dessa fase. As funcionalidades

sdao divididas em dois critérios:

a. Coesdo: funcionalidades que estdao relacionadas (por exemplo,

usam o mesmo dado);
b. Ligacao: interagdes significantes entre duas funcionalidades.

As propriedades que permitem a uniao das funcionalidades que fazem
uso do mesmo banco de dados sao examinadas pelo “Diagrama de Ligacao de
Dados”. Para avaliar o agrupamento das funcionalidades, Prometheus usa um
artefato denominado “Diagrama de Relacionamento do Agente” [Padgham e

Winikoff, 2005].
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Apobs a definicao de agentes, o passo seguinte é a identificacdo dos
eventos que os agentes responderao e as mensagens produzidas por eles. Estas
informagoes sao modeladas com a utilizagao dos seguintes artefatos: “Descritor
de Percepcao”, “Descritor de Ac¢ao”, “Descritor de Mensagem” e “Descritor de
Tipo de Agente”. O passo seguinte € criar o “Diagrama de Revisao do Sistema”,
que apresenta os agentes, as percepgdes, as mensagens e as agoes dos agentes,

representando o principal artefato de projeto [Padgham e Winikoff, 2005].

3. Projeto Detalhado

De acordo com Ddrio (2005), esta ultima fase da metodologia est4 focada
no desenvolvimento da estrutura interna do agente e em como ele executa suas
atividades no sistema, detendo-se na definicao das capacidades internas, planos
e estruturas de dados detalhadas, para cada tipo de agente elaborado
anteriormente. As funcionalidades definidas na fase de especificacao se
transformam em conjunto de capacidades. As capacidades sdo refinadas até
serem definidos os planos, os eventos e os dados, utilizando o “Diagrama de
Revisao do Agente”, que fornece uma visao de alto nivel da estrutura interna

do agente.

Em seguida, Prometheus faz uso do “Diagrama de Revisao de

Capacidade” para descrever a estrutura interna de cada capacidade.

Os artefatos finais desta fase sao os descritores de plano, de eventos e de

estrutura de dados.

Prometheus tem suporte de duas ferramentas [Padgham e Winikoff,

2002]:

1. Jack Development Environment (JDE): para modelagem dos

diagramas de revisao existentes na metodologia.
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2. Prometheus Design Tool (PDT): que permite analisar a consisténcia

entre os diagramas, além de gerar a documentagao do projeto.

3.4.2 MaSE

MaSE (Multiagent Systems Engineering Methodology) ¢é uma
metodologia orientada a agentes, desenvolvida pela Air Force Institute of
Technology (AFIT) [Wood e DeLoach, 2001], que considera a existéncia prévia da
fase de especificagdo de requisitos para seu inicio e prossegue com as fases
seguintes até sua implementacao. O proposito da MaSE é dar suporte ao

projetista durante todo o ciclo de vida de desenvolvimento do software.
A metodologia MaSE possui duas fases [Dario, 2005]:

e Andlise - responsavel pelas atividades de definicao dos objetivos do

sistema, aplicacao de caso de uso e refinamento de papéis.

e Projeto - ¢ dividida na criacao de classes de agente, construgao de
conversa entre os agentes, montagem de classes de agentes e projeto

do sistema.

As fases da metodologia podem ser observadas na Figura 10, que

apresenta uma visao geral da MaSE [Wood e DeLoach, 2001].
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Figura 10 - Visao Geral da MaSE [Fonte: Dario (2005)]

A seguir, temos as fases da metodologia de forma mais detalhada.

1. Analise

Ao definir os objetivos de alto-nivel do sistema, que representa a
primeira atividade a ser realizada, passa-se a extrair os casos de uso e modela-
los no Diagrama de Segqiiéncia, no passo de aplicacio de casos de uso. E neste
passo que se estabelece um conjunto inicial de papéis do sistema e a
comunicagao. Os passos referentes a andlise estao descritos a seguir [Dario,

2005]:

a. Captura dos objetivos: primeiramente, é feita a identificacao de
um conjunto de objetivos do sistema, retirado da sua especificacao

inicial do sistema, assumindo a existéncia prévia de uma
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representacao textual dos requisitos. Em um segundo momento,
esses objetivos sao hierarquicamente organizados, pelo grau e
importancia para o sistema, em um diagrama chamado Diagrama

Hierarquico de Objetivos.

b. Aplicacdo de Casos de Uso: consiste de duas atividades. Na

primeira sao identificados os casos de uso, elaborados a partir dos
requisitos do sistema. Em seguida, os casos de uso sao detalhados

da seguinte forma:

v" Identifica-se um conjunto inicial de papéis baseados nos

objetivos e casos de uso;

v" Os casos de uso sao reestruturados através do Diagrama de
Sequéncia, definem a seqiiéncia de eventos entre multiplos
papéis, atividades e estabelecem a comunicagdo minima

entre eles.

c. Refinamento de Papéis: nesta ocasiao é realizado o refinamento do

Projeto

conjunto inicial de papéis que foi definido, mapeando os objetivos
em papéis, que devem ser representados no Modelo de Papéis.
Em seguida, devem ser criadas as tarefas necessdrias para que
esses papéis possam cumprir seus objetivos, representadas no
Modelo de Papéis detalhado. Durante este passo, pode ser
necessario modelar tarefas concorrentes, realizado pelo Diagrama

de Tarefas Concorrentes.

Esta fase é composta por quatro passos: criacdo de classes de agente,

construgao de conversa entre os agentes, montagem de classes de agentes e

projeto do sistema. A seguir, temos o detalhamento de cada passo [Dario, 2005]:
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a. Criacao de classes de agentes: sdao criadas classes de agentes a
partir dos papéis identificados na fase anterior. No Diagrama de
Classes de Agente, artefato gerado neste passo, os
relacionamentos representam a comunicacao mantida entre as

classes de agentes.

b. Construcao de conversas de agentes: momento em que sao

definidas as conversas entre os agentes. A conversagao prescinde
de um protocolo de coordenacao entre as duas classes de agentes
que participam da conversa, modelados por dois Diagramas de
Classes de Comunicagao.

c. Montagem de classes de agentes: ocasiao em que a arquitetura é

criada. De acordo com Robinson (2000) ha cinco tipos diferentes
de arquiteturas multi-agentes: crenca-desejo-intencao, reativo,
planejamento, arquitetura baseada em conhecimento e arquitetura
definida pelo usuadrio.

d. Projeto do Sistema: as classes definidas anteriormente sao

instanciadas e distribuidas no sistema, pela utilizagao do artefato
Diagrama de Distribuigao, responsavel por definir a configuragao

do sistema que serd implementado.

3.5 Discussao

A apresentacao das metodologias de desenvolvimento de software feita
neste capitulo, bem como o estudo geral relacionado a outras metodologias de
desenvolvimento, foram fundamentais para a definicdio da metodologia

proposta nesta dissertacao.
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O estudo feito neste capitulo propiciou a defini¢ao de requisitos minimos
para o desenvolvimento de companheiros virtuais inteligentes, em outras
palavras, um levantamento das necessidades que uma metodologia voltada
para o desenvolvimento de CVIs precisa contemplar para que o processo de

construcao seja efetivo e alcance os resultados esperados.

Os requisitos gerais identificados de uma metodologia para construgao

de CVI estao listados a seguir.

1. E importante que a metodologia percorra todo o ciclo de
desenvolvimento de um companheiro virtual inteligente, dando

suporte e gerando artefatos em todas as fases.

2. A metodologia deve apresentar praticidade na execugao de suas

atividades.

3. Quanto mais utilizada, mais madura e confidvel ¢ a metodologia.
Sendo assim, um requisito importante que define uma metodologia é

sua maturidade quanto a seu uso em casos reais de desenvolvimento.

4. Um estudo e caracterizagdo do dominio de aplicacdo do companheiro
virtual inteligente sao fundamentais, visto que essa atividade facilita

e d4 insumos para a especificacao do agente.

5. Uma boa especificagdo do companheiro virtual inteligente é um

suporte esclarecedor para todo o ciclo de desenvolvimento.

6. A existéncia de pratica de avaliagdo do companheiro virtual
inteligente apds sua construgao torna-se um diferencial no que diz

respeito a garantia da qualidade do produto.

7. Os documentos gerados na metodologia devem ser facilmente

identificados e representar um encadeamento das fases.



84

8. A metodologia deve apresentar praticas de desenvolvimento que

podem ser usadas para facilitar o desenvolvimento.

9. A complexidade na constru¢ao de companheiros virtuais inteligentes
requer uma comunicagao eficiente entre os stakeholders, para uma

melhor disseminac¢ao do conhecimento.

Os requisitos listados acima formam o conjunto minimo ideal para uma
metodologia voltada para a constru¢gdo de CVIs. No entanto, ndo had a
necessidade de se prender apenas aos requisitos definidos. As metodologias

podem possuir outros requisitos nao contemplados neste trabalho.
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4 UMA METODOLOGIA PARA
DESENVOLVIMENTO DE COMPANHEIROS
VIRTUAIS INTELIGENTES

Este capitulo se configura como o mais relevante, visto que apresenta o
foco do trabalho: uma metodologia para construgao de companheiros virtuais
inteligentes, definida a partir de estudo e andlise realizados durante a
elaboragao desta dissertacdo. Inicialmente, na Secao 4.1, é apresentada a
caracterizagado da metodologia, onde se reforca a importancia de um
metodologia que guie o desenvolvimento de CVIs, em seguida, sao citados os
objetos de estudo que serviram de insumo na concepgao da metodologia, além
de apontar as principais praticas preconizadas por esta, para a garantia de
sucesso do projeto. Na Secao 4.2, é apresentado um fluxograma que representa
uma visao geral da metodologia, explicando sucintamente cada uma das fases.
Na secdo seguinte, a 4.3, sdao listados e descritos os papéis envolvidos na
realizacdo de todas as atividades que representam a metodologia, bem como
define-se todos os artefatos de entrada e a saida produzidos. Por fim, na Secao
4.4, sao descritas as fases que fazem parte do modelo. Cada fase existe o
detalhamento das atividades, os papéis envolvidos, os recursos que sao
necessarios, bem como os respectivos artefatos gerados. Além disso, cada fase
apresenta uma tabela que resume todas suas informagoes, como também, uma

representagao em forma de diagrama.

4.1 Fundamentos

A necessidade da construgao e inser¢ao de um companheiro virtual em

um meio é advinda de um problema ainda nao solucionado: a deficiéncia na
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interacdo homem x computador. E nesse sentido, que a metodologia aqui
proposta pretende nortear o desenvolvimento destes agentes e,
conseqiientemente, amenizar os problemas ainda existentes nos dominios de

aplicagao.

Como suporte para a definicdo da metodologia, foi realizado um estudo
de metodologias tradicionais e 4geis de desenvolvimento, bem como
metodologias orientadas a agentes, na busca de ter uma visao panoramica
destas. Esta analise foi realizada mais fortemente no RUP, XP, Scrum,

Prometheus e MaSE [Torreao, 2005].

Na andlise realizada foi verificado que no desenvolvimento de
companheiros virtuais para serem integrados a ambientes, € necessario e
prioritario um estudo sobre o dominio em que este sera inserido e integrado.
Por esta razao, foi definida uma fase exclusiva para o estudo do dominio,

buscando ressaltar seus problemas mais evidentes.

A metodologia proposta apresenta algumas praticas a serem seguidas
para o desenvolvimento efetivo e eficaz do software. As praticas aqui listadas
foram definidas a partir de uma selecao de outras ja consolidadas, que
obtiveram sucesso e que tém grandes chances de serem futeis no
desenvolvimento de CVIs. A seguir, temos as melhores praticas a serem

aplicadas.

4.1.1 Desenvolvimento Iterativo e Incremental

A construcao do software (companheiro virtual) é realizada através de
ciclos de desenvolvimento. Em cada ciclo sao executadas todas as fases
definidas na metodologia. Ao final de cada ciclo o produto é incrementado com

novas funcionalidades.
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Essa caracteristica no desenvolvimento facilita o controle das possiveis
alteragOes em requisitos e dos riscos do projeto. Ao final de cada ciclo é possivel

realizar o re-planejamento, contemplando tais alteragoes.

4.1.2 Comunicacgéo Eficiente

Um principio muito importante, mais evidente nas metodologias ageis, e
que se faz necessario no desenvolvimento de companheiros virtuais inteligentes
¢ a utilizagdo da comunicagcao como meio de disseminacao do conhecimento,

bem como de integracao dos papéis envolvidos no projeto.

A complexidade na construcao de agentes requer uma estratégia de
comunicacao eficiente, que possa amenizar tal dificuldade por meio de uma
integragdo com troca de experiéncias. Além disso, a comunicagao se faz

primordial na relacao entre cliente e desenvolvedores [Nonemacher, 2003].

4.1.3 Importéncia dos Testes

Qualquer software necessita de uma atividade de testes consistente que
possa aferir com precisao a qualidade do produto [Black, 2007]. No
desenvolvimento de CVIs nao é diferente. Sendo assim, a metodologia proposta
prima por uma preocupac¢ao mais direcionada na validacao destes agentes,
visto que eles apresentam caracteristicas e comportamentos humanos que

precisam ser cuidadosamente analisados.

4.1.4 Gerenciamento dos Riscos na Construcao

Os riscos de um projeto ditam suas possiveis vulnerabilidades. No ciclo
de vida de um software, a capacidade de mitigar riscos acentua a possibilidade
de sucesso do projeto [Cooper et al, 2005]. Sendo assim, a metodologia orienta
que os riscos sejam levantados, priorizados e atacados no inicio de cada iteracao

do desenvolvimento.
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O gerente de projeto precisa tomar agOes corretas para sanar ou

minimizar os riscos, por esta razao o gerenciamento se faz necessario.

4.1.5 Caracterizacdo e Modelagem Visual do Dominio

Como a metodologia se propoe a dar suporte ao desenvolvimento de
CVIs para qualquer dominio, sua caracterizacao e modelagem visual ajudam na
aquisicao do entendimento, dimensao e complexidade do sistema, de modo que

se torna possivel conhecer todos os problemas existentes no dominio.

4.1.6 Controle de Mudancas

A pratica de desenvolvimento iterativo torna o software sujeito a
diversas mudangas durante seu desenvolvimento, sendo assim, a metodologia
possui como estratégia o controle efetivo destas mudancgas para uma melhor

garantia da qualidade do produto que esta sendo elaborado.

Na metodologia é fundamental que as mudangas sejam priorizadas de
acordo com grau de importancia estabelecido pelo cliente, visando atendé-las o

mais breve possivel no inicio da etapa de construcao em cada ciclo.

4.1.7 Arquitetura Baseada em Componentes

O software ¢ dividido em moddulos, como estratégia para facilitar o
desenvolvimento. A modularizacao permite que seja criado um software com
maior flexibilidade e adaptabilidade. Além disso, a reutilizacao e entendimento

se tornam facilmente compreendidos.

42  Visao Geral da Metodologia

A metodologia proposta no desenvolvimento deste trabalho é composta
por seis fases. O desenvolvimento de um companheiro virtual inteligente evolui
através das fases definidas, que procuram auxiliar e facilitar o processo de

construcdo dessa categoria software por parte de todos os papéis envolvidos

[Torreao, 2004].
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Cada fase da metodologia aqui apresentada possui algumas atividades
que, por sua vez, apresentam passos a serem realizados para o uso efetivo da

metodologia.

Os artefatos gerados durante o ciclo de desenvolvimento representam
marcos no projeto e determinam o final de uma fase e inicio da fase seguinte na
metodologia, com exce¢ao dos DRI (Documento de Registro de Informagoes)
(documento nao formal usado para guiar a discussdao e que serve de insumo
para elaboracdo dos artefatos no desenvolvimento) que sdo gerados

constantemente durante todo o desenvolvimento.

Para uma melhor visualizacdo da metodologia, a Figura 11, apresenta
todas as fases que a compde. A modelagem da metodologia foi realizada

através da linguagem SPEM 2.0 e a ferramenta EPF Composer.

| 1 k

=i ]

Identificacao do Dominio de Aplicacao Avaliacao do Companheiro Virual

== — = — = — =

Descricao do Domnio de Aplicacao Especificacao do Companheiro Virual Construcao da Arquitetura Implementacao do Companheiro Virual

Figura 11 - Visao Geral da Metodologia

Como é possivel perceber, a metodologia se inicia com a fase de
identificagao do dominio de aplicagdo em que o companheiro virtual inteligente
sera inserido. Em seguida, com base nas informacgoes captadas, da-se inicio a
descricao desse dominio através da definicito de uma ontologia. Tendo o
dominio representado, os stakeholders passam a especificar o companheiro

virtual, definindo todas as taticas e estratégias de interacao inerentes a ele, bem
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como suas agoes e comportamentos. Com base nas informagdes do dominio,
bem como do perfil do companheiro, da-se inicio a constru¢do da arquitetura
que ira ditar como serd estruturado o agente e a forma que a implementacao
deve agir. A proxima fase trata da avaliagao, por parte dos usuarios finais, do
agente produzido, simulando cenarios que descrevem situagOes reais de

utilizagao.

Ao final das fases descritas na metodologia, considera-se que um ciclo de
desenvolvimento chega ao fim. No entanto, a metodologia suporta a realizacao

de outros ciclos, caso estes sejam necessarios.

43 Papéis Envolvidos e Artefatos
Esta secao descreve os papéis envolvidos na execugdo das fases da
metodologia, bem como os artefatos de entrada e saida que fazem parte do

modelo.

A Tabela 2, apresenta os papéis envolvidos e artefatos pertinentes a

metodologia.
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Tabela 2 - Papéis Envolvidos e Artefatos da Metodologia

Papéis Envolvidos Artefatos
e Especialista no Dominio e DDD (Documento de Descricao do
e Gerente de Projeto Dominio)
e Desenvolvedores e EMD (Especificagao de Modelagem
e Usuadrios Finais de Dominio)

e DEC (Documento de Especificacao
do Companheiro)

e MA (Modelo Arquitetural)

e Companheiro Virtual Construido

e RAP (Relatério de Avaliagao do
Produto)

e DRI (Documento de Registro de

Informacgoes)

Para um melhor entendimento de cada item listado na Tabela 2, os
subitens abaixo apresentam a defini¢cao de cada papel envolvido no modelo e os
artefatos de entrada e saida que sao utilizados/gerados durante a execugao das

fases que compoe a metodologia.

4.3.1 Papéis Envolvidos
A execucao de um projeto seguindo a metodologia proposta abrange

quatro papéis que podem ou nao atuar juntos, dependendo da fase.
e Especialista no Dominio

Papel responsavel por acompanhar quase todas as fases da metodologia
executadas durante a etapa de construgao do software. Ele é responsavel por

repassar todo o conhecimento que possui acerca do dominio de aplicagdo para
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uma melhor caracterizagao do problema, bem como atua como intermediador
nas discussdes durante esta atividade. De acordo com Arango (1994), os
especialistas de dominio sao fundamentais na especificagio do dominio quando

diz:

“Especialistas no dominio sdo excelentes fontes de conhecimento e,
geralmente, sdo a tinica fonte de justificativas e explicagoes de "porque as
coisas sdo como sdo”. A memdria de um especialista é, geralmente, repleta
de preciosas informacoes historicas que ndo podem ser encontradas em

outras fontes”.

Adicionalmente, o especialista no dominio participa da avaliagao final do

produto construido.
¢ Gerente de Projeto

Participa de todas as fases de defini¢ado do dominio e caracterizacao do
perfil do companheiro virtual inteligente. Sua participagao ¢ fundamental para
entender como funcionara o companheiro virtual, além de facilitar no controle

de algumas varidveis de projeto, como riscos e mudangas.
e Desenvolvedores

E deles a responsabilidade efetiva de construir o companheiro virtual,
embora participem de outras etapas de caracterizacao e descri¢ao do problema.
Na metodologia o desenvolvedor nao é considerado apenas um
implementador. A participacao dos desenvolvedores nas fases de especificagao
do dominio e do CVI é fundamental visto que eles precisam obter o maximo de
conhecimento possivel para proceder com a implementacao do CVI de acordo

com a defini¢ao realizada.

e Usuarios Finais
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Atuam como auxilio em algumas fases da metodologia, proporcionando
a visao real da utilizagao do produto apds sua entrega ao cliente. Esta avaliacao
¢ importante, visto que ajustes e erros sao corrigidos no ato da construgao do
companheiro e ndo s6 apos a fase de transicdo, quando comumente estes

usuarios passam a interagir com o sistema.

4.3.2 Artefatos
Abaixo, temos descri¢des sucintas dos artefatos que sao utilizados e/ou

gerados durante a realizagao das fases descritas na metodologia.
e DDD - Documento de Descri¢io do Dominio

Documento descritivo que contém as caracteristicas e problemas
conhecidos do dominio de aplicagdo em que o agente serd inserido, além de
possuir as necessidades de intera¢do identificadas como importantes durante

reunioes realizadas para a caracterizagao do problema.
e EMD - Especificacio de Modelagem de Dominio

Este documento é composto pelos conceitos do dominio, gerados a partir
das caracteristicas levantadas. Além disso, contém uma ontologia de dominio

modelada, levando em consideracao os conceitos estabelecidos.
e DEC - Documento de Especificacio do Companheiro

E o documento que dita o objetivo e o comportamento do companheiro
virtual diante de uma situagao de interacdao. Contém as taticas e estratégias de
interacdo que especificam o perfil do agente, mapeando os objetivos e agdes

para alcanga-los.

e MA - Modelo Arquitetural
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E composto pela descrigio dos médulos da arquitetura criada, bem como
o modelo arquitetural desenvolvido e que servira de base para a fase de

implementacao.
e Companheiro Virtual Construido

Artefato que trata do produto construido em si. Representa a saida da
fase de implementagdo software que inclui o companheiro virtual.
Caracterizado por ser um produto executavel e que possa ser utilizado pelos

usuarios finais para avaliagao.
e RAP - Relatorio de Avaliacao do Produto

Documento que afere a qualidade do companheiro virtual construido
apoOs rigorosa andlise interativa por parte dos usuarios finais e especialista no

dominio.
¢ DRI - Documento de Registro de Informagoes

Documento nao formal que auxilia em quase todas as fases definidas na
metodologia. Sua utilizagao se da basicamente nos momentos de reunido(des),
para o registro de pontos importantes que serao utilizados na geracao dos

artefatos formais a serem criados.

44 Fases da Metodologia

Esta secao apresenta as fases da metodologia que evoluem o
desenvolvimento de um companheiro virtual inteligente. A distribuicao das
fases buscou retratar da melhor forma possivel uma estratégia eficiente para a
construgao de CVIs, tentando sanar todos os problemas existentes e tornar o

desenvolvimento menos complexo.
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4.4.1 Identificacdo do Dominio de Aplicacédo

Uma estratégia peculiar da metodologia e que a difere de muitas outras
existentes para construgao de softwares € a descri¢do do dominio de aplicagao,
através da identificacdo e levantamento de caracteristicas desse dominio,
problemas conhecidos e vivenciados pelas pessoas que lidam com o dominio e

deteccao das necessidades de interagao no dominio sao levantados.

Nesta fase inicial, os stakeholders do processo de construgao do
companheiro virtual estdo preocupados com a defini¢ao das caracteristicas mais
relevantes do problema em questao. Na Tabela 3, temos o quadro

demonstrativo referente a esta etapa da metodologia.

Tabela 3 - Fase Identificagao do Dominio de Aplicagao

Identificacio Dominio de Aplicacao

Objetivo

Realizar o levantamento das principais caracteristicas e problemas-chave do dominio

em que o companheiro virtual serd inserido.

Atividades

e Identificar Caracteristicas do Dominio
e Identificar Problemas do Dominio
o Identificar Necessidades de Interacao

e Elaborar Documento de Descricao Dominio

Papéis Envolvidos

Especialista no dominio, gerente de projeto, desenvolvedores e usudrios finais.

Recursos Utilizados

Brainstorming, entrevista e questionario.

Artefatos de Entrada
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e N/A

Artefatos de Saida

e DDD (Documento de Descri¢ao do Dominio).

Esta atividade € realizada por todos os papéis envolvidos na
metodologia (especialista no dominio, gerente de projeto, desenvolvedores e
usuadrios finais), pois € a atividade inicial e que prové o embasamento do que

sera construido nas proximas fases.

Para a concretizacdo desta fase sao usadas algumas técnicas de
levantamento e identificacdo de caracteristicas relevantes, buscando conhecer a

maioria dos problemas antes do inicio da construgao do software.

Para a realizacao de atividades da metodologia que exigem encontros e
reuniodes € recomendada a utilizagdo de Brainstorming, por entender que esta é
uma técnica de facil aplicagao, que estimula os participantes a darem suas

opinides de forma criativa.

Pressman (2001) aponta a técnica Brainstorming como facilitadora de

criatividade e que acende idéias para solucao de problemas, quando diz:

“Facilita a criatividade e resolucdo de problemas através de encontros de
livre geragdo de idéias numa situacdo de grupo. Tem por intengio alargar
as fronteiras do espaco do problema dos participantes e obter solugoes nao
convencionais (pelas manipulacoes de “quadros de experiéncia”
individuais ou definicoes internas contextuais de eventos e situacoes)
para permitir aceder a informagdo e idéias de outra forma indisponivel

por causa de seus “quadros” da situagdo atual”.

Vale ressaltar que para se buscar resultados realmente satisfatérios com a

utilizagdo do Brainstorming, € necessdrio que as reunides iniciais sejam
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coordenadas e dirigidas com um participante que execute o papel de

intermediador da discussao.

De modo alternativo ou complementar, técnicas como entrevistas e
questiondrios podem ser utilizados na realizacao das atividades especificadas

nesta metodologia.

A Figura 12 apresenta o fluxo de atividades que deve ser obedecido para

concretizacao desta fase.

5]

= 2

Identificar Caracteristicas do Dominio |dentificar Problemas do Dominio |dentificar Necessidades de Interacao

5]

Elaborar Documento de Descricao Dominio

Figura 12 - Fase Identificagao do Dominio de Aplicacao - Fluxo de Atividades

Como ¢é possivel perceber na Figura 12, esta fase é composta por quatro
atividades. As atividades “Identificar Caracteristicas do Dominio”, “Identificar
Problemas do Dominio” e “Identificar Necessidades de Interacao” podem ser
realizadas simultaneamente ou nao. No entanto, a atividade “Elaborar
Documento de Descri¢do do Dominio” sé podera ser realizada com o término

das atividades citadas anteriormente.
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As descrigoes das atividades que fazem parte da fase de identificacao do

dominio estao relacionadas a seguir.

44.1.1 Identificar Caracteristicas do Dominio

Para a realizagao desta atividade, o gerente de projeto agenda
reunido(Oes) para discussdo do assunto com os demais envolvidos na fase.
Através de brainstorming (e/ou outras técnicas listadas acima), todos os
participantes expoem suas respectivas opinides sobre quais seriam as principais
caracteristicas do dominio em que o companheiro virtual inteligente sera
inserido. Esta atividade é de suma importancia para a construgao do software,

visto que € possivel tomar conhecimento do dominio de aplicacao que sera

trabalhado.

O papel do Especialista no Dominio é de fundamental importancia neste
momento, uma vez que € ele que detém maior conhecimento sobre o assunto e

atua como intermediador nos momentos de discussao.

Todas as caracteristicas externadas pelos participantes sao armazenadas
em um DRI que, por sua vez, é refinado através de consenso da maioria para
inclusao na secao de Caracteristicas do Dominio, contida no DDD (Documento

de Descri¢ao do Dominio).

4.4.1.2 Identificar Problemas do Dominio

A identificagdo dos problemas pode também ser realizada em conjunto
com a caracterizacao do dominio (atividade anterior). A defini¢cao sobre se estas
atividades serdo realizadas em paralelo ou em seqiiéncia fica a cargo do gerente

de projetos e depende diretamente do custo e cronograma do projeto.

O brainstorming também é um recurso valioso para a boa execugao desta
atividade. Aliado a ele, podem ser usados questiondrios respondidos por

usudrios finais, bem como entrevistas dirigidas realizadas com pessoas que
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vivenciaram problemas e que podem servir de insumo para descoberta de

deficiéncias no dominio que o companheiro virtual podera sanar.

O Especialista no Dominio, como facilitador, registra um DRI de
problemas identificados e situagdes vivenciadas que serdo posteriormente
cadastradas na secao Problemas do Dominio do DDD (Documento de Descrigao

do Dominio).

4.4.1.3 Identificar Necessidades de Interagio
A identificagdo das necessidades de interacdo entre o companheiro
virtual e os usudrios finais depende do tipo de dominio e da forma de interacao

desejada.

Em um dominio de educagao a distancia, por exemplo, é de fundamental
importancia que um agente possua nao s6 um perfil de tutor, mas também uma
personalidade motivadora para que o aluno se mantenha estimulado a persistir

nos estudos.

Tendo as caracteristicas e problemas do dominio definidos, fica mais
claro ter uma visdo inicial qual(is) tipo(s) de companheiro(s) virtual(is) é(sao)

necessario(s) para o dominio de aplicacao.

As necessidades sao identificadas em reunides onde cada participante
relata seu ponto vista, expde experiéncias e itens inovadores, tomando como

base os DRI gerados nas atividades anteriores.

Um DRI também é criado com as necessidades identificadas pelos

stakeholders para ser incluido no DDD, na segao Necessidades de Interacao.

4.4.14 Elaborar Documento de Descricdo Dominio
Esta atividade diz respeito a consolidagio de todas as informacgoes

coletadas nas atividades anteriores da fase.
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Os DRI de caracteristicas e problemas do dominio, além das
necessidades de interagdo do companheiro x usudrio(s) serao refinados e
consensualmente aprovados em reunido pelos participantes da fase de

identificacao do dominio.

O preenchimento do DDD, feito por uma pessoa eleita durante uma das
reunioes (geralmente, um desenvolvedor), é realizado com a inclusdao de todas
estas informagoes supracitadas e sera o documento base e inicial no processo de

desenvolvimento do companheiro virtual inteligente.

Este documento deve ser avaliado pelo cliente e, em seguida, divulgado
entre todos os papéis envolvidos no processo de construcao, para que haja a
disseminagao do conhecimento adquirido e para que problemas que venham a
surgir ou duvidas levantadas sejam sanados o mais rdpido possivel antes do

inicio da proxima fase.

442 Descricdo do Dominio de Aplicagédo
Tendo caracteristicas e problemas do dominio levantados, faz-se
necessaria a formalizagdo dos principais conceitos do dominio de aplicagdo em

que o companheiro virtual sera inserido.

Esta fase se assemelha a etapa de especificagao de requisitos. Na Tabela

4, temos o quadro demonstrativo referente a esta etapa da metodologia.

Tabela 4 - Fase Descri¢cao do Dominio de Aplicacao

Descri¢cao do Dominio de Aplicagao

Objetivo

Representar o dominio de aplicagao, tomando como base todas as caracteristicas

levantadas.
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Atividades

e Representar Dominio

e Elaborar Especificacao de Modelagem de Dominio

Papéis Envolvidos

Especialista no dominio e desenvolvedores.

Recursos Utilizados

Frames, redes semanticas [Arango, 1994], ferramenta Prétegé [Chishman et al,
2004], etc.

Artefatos de Entrada

e DDD (Documento de Descricao do Dominio).

Artefatos de Saida

e EMD (Especificacao de Modelagem de Dominio).

Esta atividade ¢ realizada pelo especialista no dominio e os
desenvolvedores. E uma fase fundamental para reforcar o entendimento acerca
do dominio de aplicagdo, pois dara aos participantes uma visao modelada do

problema.

Os conceitos identificados nesta fase resultarao em uma ontologia que
representara o dominio. Escolheu-se essa forma de representacao por se tratar a
mais adequada para representar a base de conhecimento adquirida e por se

tratar de um software dotado de certa inteligéncia artificial.

Segundo Guimaraes (2002), o termo ontologia surgiu com a filosofia, no
entanto no inicio da década de 90 passou a ser utilizado na drea de computagao,
em inteligéncia artificial, com o objetivo de organizar grandes bases de
conhecimento. Em seu contexto, ainda de acordo com Guimaraes, a ontologia é

responsavel por definir a estruturacao basica para a construgao de uma base de
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conhecimentos, objetivando assim facilitar sua compreensao e permitir seu

compartilhamento.

De acordo com Souza (2003), no campo da Inteligéncia Artificial, pode-se
descrever uma ontologia de um programa mediante a definicao de um conjunto

de termos de representacao (os conceitos).

Sao diversas as definicbes dadas para Ontologia, mas todas vao ao

encontro da mesma idéia. Souza apud Duineveld (2003) diz que:

g

. as ontologias propoem-se a fornecer uma compreensio comum e
compartilhada de algum dominio que possa ser entendido por pessoas e

computadores”.
Ja Gruber (1993) define:
“uma ontologia é uma especificacdo explicita de uma conceitualizacio”.

E para completar, tem-se a definicao de Santi (2000) que define o

seguinte conceito:

“... tem-se que ontologia é uma investigacdo dos conceitos que possibilita

para as pessoas o conhecimento e determinacdo dos objetos reais”.

Para a concretizacdo desta fase sao usados alguns recursos para
modelagem do conhecimento adquirido em forma de ontologia. A metodologia
deixa a cargo da equipe de desenvolvimento decidir qual recurso e ferramenta
sera utilizado para modelagem da ontologia, no entanto sugere como melhor
escolha a representacao da ontologia através de frames, modelada a partir da

ferramenta Prétegé.

De acordo com Chishman et al (2004):
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“... a ferramenta Prdtegé permite que a ontologia seja exportada em
diversos formatos, tais como rdf schema, html, texto, entre outros,

facilitando sua implementagdo”.
E ainda diz:

“Vale ressaltar que o Protégé é uma ferramenta Java de codigo aberto, que
proporciona uma arquitetura extensivel para a criagdo de ferramentas de
bases de conhecimento personalizadas. Para o Protégé, ontologia é um
modelo de um campo especifico de conhecimento, os conceitos e seus

atributos, bem como as relagdes entre estes conceitos”.

A Figura 13 apresenta o fluxo de atividades que deve ser obedecido para

concretizacao desta fase.

Representar Dominio

S|
=il

Elaborar Especificacao de Modelagem de Dominio

Figura 13 - Fase Descrigao Dominio de Aplicagao - Fluxo de Atividades
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As duas atividades apresentadas sao seqiienciais e resultam na geracao

do modelo de dominio.

As atividades da fase de descricao do dominio de aplicacdao estao mais

detalhadas a seguir:

4.4.2.1 Representar Dominio
Depois das caracteristicas levantadas, agora, ¢ o momento de se definir
os conceitos do dominio. Cada conceito levantado fara parte da ontologia do

dominio a ser construida.

Assim como na fase anterior, a lista de conceitos identificados pode ser
registrada em um DRI para facilitar o preenchimento do artefato construido ao
final da fase. As decisdes tomadas nesta fase sao realizadas por meio de

reunides com os papéis envolvidos.

Diante dos conceitos listados, pode-se iniciar a construcao da ontologia,
estabelecendo os relacionamentos existentes entre os diversos conceitos,

tomando como base também o DDD (Documento de Descri¢ao do Dominio).

O préximo passo € a formalizacao do dominio, através da representacdo
da ontologia criada, que pode ser realizada com a utilizagdo de recursos como:
frames, redes semanticas, etc. Como dito anteriormente, a escolha da forma de
representacao fica a cargo da equipe de desenvolvimento, mas também pode
ser considerado o nivel de familiaridade com determinado tipo de

representacao para a tomada de decisao.

Ao final desta atividade tem-se o modelo de ontologia do dominio.

4.4.2.2 Elaborar Especificagio de Modelagem de Dominio
Esta atividade tem como objetivo criar um documento de especificagao

de modelagem de dominio, incluindo lista de conceitos levantados para o
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dominio e a representacdao da ontologia descrita. O documento recebe o nome
EMD (Especificagdo de Modelagem de Dominio), deve ser elaborado pelos

desenvolvedores e servird de base para a constru¢ao do companheiro virtual.

Para todas as informacgOes coletadas nesta fase, ha no EMD se¢des que
contemplam a inclusao destas. Apds a elaboracao do EMD, este precisa ser
validado com o cliente e, assim como o DDD, sua divulgacdao entre os

stakeholders deve ser realizada.

4.4.3 Especificacdo do Companheiro Virtual

A proxima etapa apds a modelagem do dominio € a especificacdo do
companheiro virtual inteligente, da forma como ele ird auxiliar o usudrio final,
por meio da defini¢do do agente que sera criado, estabelecendo quais serao suas
acOes e comportamento para contribuir na interagao, e estabelecendo quais suas

estratégias e taticas. Abaixo, na Tabela 5, temos o quadro demonstrativo desta

fase.
Tabela 5 - Fase Especificagao do Companheiro Virtual
Especificacdo do Companheiro Virtual
Objetivo

Definir o objetivo do agente, explicitando suas taticas e estratégias, bem como suas

acoes e comportamentos diante das diversas situagoes de interagao.

Atividades
e Definir Taticas e Estratégias de Interacao
¢ Definir A¢des e Comportamentos

¢ Elaborar Documento de Especificagao do Companheiro Virtual

Papéis Envolvidos

Especialista no dominio, gerente de projeto, desenvolvedores e usudrios finais.

Recursos Utilizados
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Brainstorming e entrevista.

Artefatos de Entrada

e DDD (Documento de Descri¢ao do Dominio).

e EMD (Especificagao de Modelagem de Dominio).

Artefatos de Saida

e DEC (Documento de Especificagio do Companheiro)

Como € possivel identificar na Tabela 5, a fase de especificacdo do
companheiro virtual possui como participantes o especialista no dominio, o
gerente de projeto, a equipe de desenvolvimento e, como auxilio, os usudrios finais. E
nesta ocasiao que sera definido todo o comportamento e agdes do companheiro

virtual inteligente, mediante situagdes de intera¢do, bem como as estratégias e

taticas de interacdo que o CVI devera possuir.

De acordo com Giraffa (1999) uma estratégia pedagdgica esta associada a
como interagir. Se pensarmos tal conceito no ambito da Educacdo, essa
interacao seria o ato de ensinar. Ja as taticas sao acoes que devem ser executadas
para o alcance efetivo da estratégia. Para Torreao (2005), no meio educacional, a
escolha da estratégia pedagogica adequada representa a definicao de tatica para
o aprendizado em um dominio especifico, considerando informagdes do

estudante.

Ainda conforme Torredao (2005) a escolha da estratégia determina quais
taticas devem ser escolhidas. No exemplo citado por ela, para uma estratégia
que objetiva o treinamento, uma tatica possivel seria a de estimular o estudante

a repetir o procedimento correto varias vezes.

Torreao (2005) apresenta em seu trabalho algumas estratégias

pedagdgicas que podem ser utilizadas pelos agentes no momento da interagao
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com o usudrio. Dentre varias podemos destacar trés que sao interessantes e

podem dar uma visdo do propdsito de uma estratégia no agente:

Estratégia Baseada em Casos (Case-based teaching) — Representam o
dominio através de estudos de caso que incorporam as férmulas e os
principios do dominio. O objetivo principal é fazer com que o usuario
reflita sobre diferentes aspectos do dominio. Esta estratégia ¢

utilizada pelo agente Adele, descrito no Capitulo 2.

Estratégia Baseada em Explanacdo — A interacdo com o usudrio se da
através de simulagdes de casos reais para que o usudrio adquira o
conhecimento. O companheiro virtual Lucy faz uso dessa estratégia
para ensinar aos estudantes fendmenos fisicos sobre satélites. E uma
estratégia muito usada para aplicagdes de alto custo e/ou com risco de

vida.

Estratégia Baseada em Treinamento (Coaching) - Leva em
consideragao a filosofia de “aprender fazendo”, onde os usudrios
constroem seu conhecimento a partir de experiéncias individuais. O
agente Steve possui essa estratégia pedagogica para atuar com os

aprendizes.

Além disso, Torreao (2005), aponta que um critério relevante para a

escolha da estratégia é considerar o estilo de aprendizado ou absorcao do

conhecimento de cada individuo que interage com o CVI. Para isso, ela sugere o

teste Myers Briggs Type Indicator (MBTI) para definir o tipo de personalidade do

usuario.

Segundo Torreao (2005), o MBTI € baseado na teoria de tipos

psicoldgicos de Carl Jung, fundador da pratica e teoria da psicandlise moderna

e foi criado pelas psicdlogas Briggs e Myers, que expandiram o trabalho de Jung
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e dotaram de uma aplicagdo pratica. Elas determinaram que havia quatro

escalas de preferéncias e dezesseis tipos distintos de personalidade.

O comportamento do CVI esta diretamente ligado com a estratégia de
interacao escolhida. Como dito no Capitulo 2, item 2.2, o comportamento do
CVI pode assumir, por exemplo, personalidade de guia, assistente ou

facilitador.

A Figura 14 apresenta o fluxo de atividades que deve ser obedecido para

concretizacao desta fase.
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Definir Taticas e Estrategias Definir Acoes e Comportamentos

Elaborar Documento de Especificacao do Companheiro

Figura 14 - Fase Especificagado do Companheiro Virtual - Fluxo de Atividades

As atividades “Definir Taticas e Estratégias de Interacao” e “Definir

Acgdes e Comportamentos” da Figura 14 podem ser executadas em paralelo. Ja a
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atividade “Elaborar Documento de Especificagio do Companheiro Virtual” sé

pode ser realizada apos a finalizagao das duas anteriores.

A seguir é apresentado o detalhamento de cada atividade desta fase.

4.4.3.1 Definir Taticas e Estratégias de Interagao
O recurso do brainstorming é fundamental nesta atividade, visto que é
através de reunides que os participantes especificarao quais estratégias e taticas

o CVI deve possuir.

Estratégias de interacdo sao definidas para o companheiro virtual,
levando em consideragao o dominio de aplicagdo, bem como o propdsito de

criacao do agente.

E neste momento que sdo listadas as metas a serem atingidas quando do

uso e funcionamento efetivo do companheiro virtual no dominio.

As informagOes desta fase sao registradas no DRI, tentando mapear as

estratégias e taticas definidas para o CVIL

4.4.3.2 Definir Acoes e Comportamentos

Esta atividade estd relacionada a definicdo de como o agente deve se
comportar diante de interagdes com o usudrio. Para isso, sao definidas as agoes
e comportamentos que devem ser executados pelo agente em resposta a outras

realizadas pelo usuadrio.

O levantamento destas informagoes também € registrado em um DRI que
ird conter dados referentes as agdes e comportamentos do CVI diante de

situagOes de interacao com o usuario.

4.4.3.3 Elaborar Documento de Especificagido do Companheiro
Todas as informacOes levantadas na atividade anterior e listadas em

formato de DRI servirao se insumo para a criagao de um documento contendo
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os objetivos, estratégias, taticas, agoes e comportamentos do CVI, especificando,

assim, o perfil do companheiro virtual mediante a¢oes do usudrio.

Ao final desta fase temos o artefato DEC (Documento de Especificacdo do

Companheiro) elaborado.

444 Construcdo da Arquitetura

A arquitetura é a base para o bom entendimento do que sera construido.
E nesta fase que sera definido como o software sera estruturado. O dominio da
arquitetura de software tem como foco a identificagaio de importantes

propriedades e relacionamentos. A Tabela 6 apresenta o quadro demonstrativo

desta fase.
Tabela 6 - Fase Construgao da Arquitetura
Construcao da Arquitetura
Objetivo

Definir arquitetura do companheiro virtual.

Atividades

¢ Definir Componentes

e Construir Arquitetura

Papéis Envolvidos

Desenvolvedores.

Recursos Utilizados

Modelagem arquitetural.

Artefatos de Entrada

e EMD (Especificagao de Modelagem de Dominio).

e DEC (Documento de Especificagio do Companheiro)
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Artefatos de Saida

e MA (Modelo Arquitetural).

Como é possivel identificar na Tabela 6, a fase de construgao da
arquitetura é realizada apenas pela equipe de desenvolvimento do CVI. Os
demais papéis envolvidos na metodologia nao participam diretamente desta

fase, por se tratar de um momento mais técnico.

O fluxo de atividades da fase esta representado na Figura 15.

75

Definir Componetes

55

Construir Arquitetura

Figura 15 - Fase Construgao da Arquitetura - Fluxo de Atividades

O fluxo de atividades, representado pela Figura 15, desta fase

apresentam duas atividades que sao detalhadas nos subitens a seguir:

44.4.1 Definir Componentes
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Esta atividade depende basicamente do tipo de companheiro virtual que
se quer desenvolver (reativo, deliberativo, etc). Para isso, sdo usados como base
os artefatos: Especificagdo de Modelagem de Dominio e Documento de

Especificagdo do Companheiro.

No entanto, como sugestao e padrao para qualquer dominio, o seguintes

componentes podem ser definidos [Torreao, 2004]:

e Modelo de Usuario - armazena os dados do wusuario, seu

entendimento do dominio e suas agoes no ambiente.

¢ Modelo de Conhecimento — trata da base de conhecimento do
dominio, contendo todos os conceitos do dominio levantados na fase

de sua modelagem.

e Modelo de Comportamento - trata do comportamento do
companheiro virtual, usando as estratégias e taticas definidas na fase

de Especificagao do Companheiro Virtual.

¢ Modelo de Comunicagao — trata de como se dara a comunicagao entre

o companheiro virtual e seus respectivos usudrios finais.

Os demais componentes dependerao do tipo de companheiro virtual e

poderdo ser definidos caso a caso pela equipe de desenvolvimento.

4.4.4.2 Construir Arquitetura
Apos defini¢ao de todos os componentes que irdo compor a arquitetura,
esta poderd ser consolidada e modelada a partir de alguma linguagem de

modelagem arquitetural, definida a cargo dos desenvolvedores.

A descricao de cada componente da arquitetura e o modelo construido
irdo compor o documento gerado ao final desta a fase, o MA (Modelo

Arquitetural).
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445 Implementagdo do Companheiro Virtual
Nesta fase, o que foi definido na arquitetura deve ser implementado,
com também, a animacdo do personagem, se houver. A seguir, na Tabela 7,

temos o quadro demonstrativo desta fase.

Tabela 7 - Fase Implementacao do Companheiro Virtual

Implementacdo do Companheiro Virtual

Objetivo

Construir o companheiro virtual.

Atividades

¢ Construir Companheiro

Papéis Envolvidos

Desenvolvedores.

Recursos Utilizados

Linguagem de programagcao, testes.

Artefatos de Entrada

e EMD (Especificagao de Modelagem de Dominio).
e DEC (Documento de Especificagio do Companheiro)

e MA (Modelo Arquitetural)

Artefatos de Saida

e Companheiro virtual construido (software).

Assim como a fase de constru¢ao da arquitetura do CVI, fase de

impementac¢ao do CVI é de responsabilidade dos desenvolvedores.



114

Apesar da possivel complexidade na implementagao de CVIs, por se
tratarem de Sistemas Especialistas [Torredo apud Turbam, 2005], quando o
modelo arquitetural é bem construido, torna-se mais facil executar a fase de

implementacao do agente.

A Figura 16 representa o fluxo de atividades da fase de Implementagao

do Companheiro Virtual.
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Construir Companheiro

Figura 16 - Fase Implementacao do Companheiro Virtual - Fluxo de Atividades

Esta fase é composta por apenas uma atividade, nomeada de “Construir

Companheiro”, que é descrita abaixo.

4.4.5.1 Construir Companheiro
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Como boa pratica para esta da fase, pode-se desenvolver um prototipo
com um conjunto minimo de funcionalidades para o sistema rodar [Torreao,

2004].

A partir deste protétipo, testes podem ser realizados para valida¢ao do
que foi implementado. O prototipo vai sendo alimentado/evoluido com as
demais funcionalidades até que se tenha o produto final, tomando como
referéncia os seguintes artefatos: Especificagaio de Modelagem de Dominio,

Documento de Especificagdo do Companheiro e Modelo Arquitetural.

Todos os modulos definidos na arquitetura serao implementados,

incrementalmente, nesta atividade.

Ao final desta etapa tem-se efetivamente o companheiro virtual

construido que passa a ser avaliado em simulagdes de situagoes de uso real.

44.6 Avaliacdo do Companheiro Virtual

Esta fase é bastante critica no processo de desenvolvimento do
companheiro virtual, visto que é neste momento em que se atesta o produto
final em termos de interacdo com o usudrio. Na Tabela 8, temos o quadro

demonstrativo desta fase.

Tabela 8 - Fase Avaliacdo do Companheiro Virtual

Avaliacao do Companheiro Virtual

Objetivo

Avaliar o companheiro virtual.

Atividades

e Realizar Avaliacao

e Elaborar Relatério de Avaliagao
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Papéis Envolvidos

Especialista do dominio, desenvolvedores e usudrios finais.

Recursos Utilizados

Técnicas de avaliagao.

Artefatos de Entrada

e EMD (Especificagao de Modelagem de Dominio).
¢ DEC (Documento de Especificagado do Companheiro)

e Companheiro virtual construido.

Artefatos de Saida

e RAP (Relatorio de Avaliagao do Produto)

Fara parte desta fase o especialista do dominio e usudrios finais,
interagindo com o CVI construido. Além disso, os desenvolvedores participarao

como redatores de inconsisténcias identificadas nestas interacoes.

Técnicas de validagao de usabilidade sdo fortemente indicadas para o
tipo de avaliagdo que a fase se propde a fazer [Ramos, 2004]. Dentre elas,

podemos citar as seguintes técnicas:

e Prospectivas - sao baseadas na opiniao do usudrio sobre a interacdao do

sistema — para os usudrios finais;

e Diagnodsticas — sao baseadas no conhecimento / competéncia do
avaliador, tais como a Inspecao de Conformidade, Inspecao Cognitiva —

ideais para o especialista no dominio;

e Definitivas (ou empiricas) - sdo baseadas na observacao da interagao,

como Ensaios de Interacao.
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Além disso, é fundamental que se ateste a funcionalidade do CVI, por

meio da realizacao de testes funcionais.

A Figura 17 representa o fluxo de atividades da fase de avaliacao do

companheiro virtual.

¥ 1%
;

Realizar Avaliacao

Elaborar Relatorio Avaliacao

Figura 17 - Fase Avaliagao do Companheiro Virtual - Fluxo de Atividades

As atividades desta fase estao descritas nas se¢des a seguir.

4.4.6.1 Realizar Avaliacio
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As diversas formas de comportamento do companheiro virtual diante de
determinadas situa¢Oes, definidas no inicio do processo, sao verificadas e

atestadas.

Os artefatos Especificagdo de Modelagem de Dominio, Documento de
Especificagdo do Companheiro e o Companheiro Virtual implementado sao

usados como entrada nesta atividade.

Nesta atividade sao definidas técnicas de validacao da usabilidade, como
as ja citadas nesta fase, Inspecao de Conformidade, Inspecao Cognitiva,
Avaliacao Heuristica, Ensaios de Interacao [Ramos, 2004], entre outras, que
serdo utilizadas no processo de ateste do produto. Fazem parte deste momento
o especialista no dominio de aplicagdo e os usudrios finais. Além disso, é
necessaria a realizacdo de testes funcionais, para garantir que as

funcionalidades estao de acordo com o especificado.

Os usudrios finais sdo as pessoas mais importantes para definicao da
qualidade do produto desenvolvido, pois sao eles que vivenciam o uso do

software e que poderao simular casos reais de utilizagao.

Todos os apontamentos feitos acerca da avaliagao realizada podem ser

registrados em um DRI.

Testes de desempenho, no que diz respeito ao tempo de resposta do

companheiro virtual, também sdo bastante importantes nesta ocasido.

4.4.6.2 Elaborar Relatdrio de Avaliacdo

No processo de avaliagao, falhas, inconsisténcias e deficiéncias sao
registradas no artefato RAP (Relatorio de Avaliagio do Produto), que
armazenara todas as informacdes referentes ao processo de avaliacdao. Caso a
atividade anterior tenha produzido DRI, este servirdA como insumo para

elaboracao do artefato final da fase.
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Ao final desta atividade, é possivel atestar a qualidade do produto
desenvolvido, com base nos problemas detectados e os relatos dos papéis

envolvidos.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo apresenta uma revisao do trabalho desenvolvido nesta
dissertagio. Na Secdo 5.1 € apresentada uma andlise comparativa da
metodologia proposta neste trabalho diante das metodologias orientadas a
agentes Prometheus e MaSE. A Secao 52 aponta as contribui¢oes desta
pesquisa, através do alcance dos objetivos definidos. Na Secao 5.3, temos as
limitagdes encontradas durante a pesquisa. Na Secao 5.4 sao apresentadas
algumas propostas de trabalhos futuros que poderao agregar valor a esta

pesquisa.

5.1 Analise Comparativa

Em busca de ressaltar os beneficios trazidos com o desenvolvimento
desta pesquisa, nesta secdo é apresentada uma andlise comparativa entre a
metodologia proposta nesta dissertacao e as metodologias orientadas a agentes

apresentadas no Capitulo 3, a Prometheus e a MaSE.

Para que fosse possivel demonstrar uma andlise clara e objetiva, foram
estabelecidos alguns critérios de comparagao, adaptados a partir dos requisitos
levantados na Secao 3.5 e identificados como relevantes na avaliacao de
metodologias, que serviram para indicar suas diferencas e/ou melhorias. A
seguir, sdo apresentados os critérios elencados e utilizados para comparar as

metodologias:

e TFases de desenvolvimento — critério que indica se a metodologia
suporta todas as fases de desenvolvimento de um companheiro

virtual inteligente [Dam, 2003].
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e Rastreabilidade - critério que indica se a metodologia permite
rastreamento entre seus artefatos e se existe uma ligagao clara entre as

fases da metodologia [Dam, 2003].

e Dominio de aplicagao — critério que indica se a metodologia realiza
estudo sobre o dominio de aplicagdo em que o companheiro virtual

inteligente serd inserido [Arango e Prieto-Diaz, 1991].

e Comunicagao — critério que indica se a metodologia apresenta meios
efetivos de interagao entre os stakeholders, facilitando a disseminagao

do conhecimento [Nonemacher, 2003].

e Riscos - critério que indica se a metodologia aponta como
preocupacao o controle e mitigacao dos riscos [Cooper et al, 2005] no

desenvolvimento de companheiro virtual inteligente.

e Caracterizagao do CVI — critério que aponta se a metodologia define o
agente em desenvolvimento, descrevendo suas agdes e
comportamentos diante de situagdes de interagdo com o usudrio

[Dam, 2003].

e Avaliagdo do CVI - critério que aponta se a metodologia realiza
alguma avaliacao atestando a qualidade do companheiro virtual

construido [Torredo, 2005].

e Maturidade - avalia se a metodologia ja possui determinada
maturidade no desenvolvimento de companheiros virtuais

inteligentes.

Vale ressaltar que a comparacao utilizou também uma visao subjetiva do

autor mediante estudo realizado para o desenvolvimento deste trabalho.
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A Tabela 9 apresentada a seguir mostra o resultado da comparagao entre
as metodologias. Foram assumidos trés valores possiveis na andlise: a expressao
“Atende” significa que a metodologia atende ao critério estabelecido, a
expressao “Atende Parcialmente” significa que a metodologia atende
parcialmente ao critério e a expressio “Nao Atende” significa que a

metodologia nao atende ao critério definido.

Tabela 9 - Andlise Comparativa entre Metodologias

Metodologia
Critério Prometheus MaSE
Proposta
Caracterizagao do CVI Atende Atende Atende
Avaliacao do CVI Nao Atende Nao Atende Atende
Dominio de aplicagao Nao Atende Nao Atende Atende
Rastreabilidade Atende Atende Atende
Atend
Comunicagao Nao Atende Nao Atende .en ¢
Parcialmente
A
Riscos Nao Atende Nao Atende t ende
Parcialmente
. Atende Atende Atende
Fases de desenvolvimento ) . .
Parcialmente Parcialmente Parcialmente
Atend Atend
Maturidade ‘en © 'en € Nao Atende
Parcialmente Parcialmente

Na comparacdo realizada entre as metodologias, percebeu-se que todas
atendem ao critério de definicdo do companheiro virtual inteligente, uma vez
que apresentam a caracterizagao, defini¢do de agOes, comportamentos que
devem ser tomados pelo CVI diante de situagdes de interacdo com o usuario. Os
artefatos elaborados em cada metodologia contemplam tais informagoes de

maneira satisfatdria.
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O critério que analisa se a metodologia contempla uma fase ou preconiza
alguma pratica de avaliagdo do companheiro virtual inteligente apds a sua
construgao sé € coberto pela metodologia proposta neste trabalho. A
metodologia Prometheus nao cita em momento algum a realizagao de avaliacao
do sistema, através de simulagao de casos de interacao com o usuario. A MaSE,
por nao cobrir todas as fases de desenvolvimento de um companheiro virtual
inteligente, também ndo atende a este critério. A metodologia proposta na
dissertacao apresenta uma fase exclusiva para avaliagao do CVI, composta por

atividades e artefatos gerados ao final do desenvolvimento.

O critério de definicao e descricao do dominio de aplicagao também s é
percebido na metodologia que foi resultado da dissertacdo, que possui
atividades especificas para tal proposito. Como ja citado anteriormente, é
importante que se faca um estudo realizado sobre o dominio de aplicagao,
identificando seus problemas e caracteristicas existentes, bem como as
necessidades de interacao com o usuadrio. Isso ajuda no momento da concepcao
do agente, na definicdo de seu comportamento e agdes. As metodologias
Prometheus e MaSE s6 trabalham com a definigio do agente, ndo tendo

atividades e praticas que caracterizem o dominio de aplicagao.

Os artefatos de todas as metodologias possuem um encadeamento logico
que permite entender o fluxo de atividades realizado, atendendo ao critério de
rastreabilidade. Os artefatos na metodologia proposta representam marcos que
delimitam o término de uma fase e o inicio da seguinte, possibilitando uma
clara percepcao da mudanga de fases no ciclo de desenvolvimento. As demais

metodologias analisadas possuem comportamentos semelhantes.

A comunicagao ¢ fundamental em qualquer projeto de software para que
problemas sejam sanados e deficiéncias sejam trabalhadas. Deste modo, o

exercicio da comunicagdo é primordial para a disseminagao do conhecimento
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durante a constru¢ao de um companheiro virtual inteligente, visto que os CVIs
sao considerados sistemas complexos. A metodologia proposta define algumas
praticas a serem seguidas para auxiliar o desenvolvimento do CVI, dentre elas,
¢ preconizada a pratica de comunicagdo efetiva, por meio de reunides que
ocorrem nas fases do desenvolvimento, ajudando assim na propagagao do
conhecimento entre os stakeholders. Sendo assim, considera-se que, com relagao
ao critério comunica¢do, a metodologia proposta atende parcialmente, por
entender que seria mais eficiente a definicio de uma fase ou modelo que
pudesse gerenciar de forma mais profunda a comunicagdo no projeto. As
demais metodologias analisadas ndo preconizam pratica ou modelo que facilite
a comunicacdo no projeto, nao atendendo ao critério de comunicagao

estabelecido.

Outra pratica que a metodologia proposta preconiza é a de
gerenciamento dos riscos na construgao do CVI. A complexidade na construcao
desse tipo de sistema acentua a probabilidade de ocorrerem riscos no projeto.
Por esta razao, este trabalho sugere que o gerente de projeto disponibilize mais
atencao para os riscos que possam ocorrer e tomar agoes para mitigd-los sempre
que necessario. Por isso, a metodologia proposta atende parcialmente ao
critério, por também entender que seria mais eficiente a definicdo de uma fase
ou modelo que pudesse gerenciar de forma mais contundente os riscos no
projeto. As metodologias Prometheus e MaSE nao fazem referéncia a
preocupagao que se deve ter com os riscos, nao satisfazendo ao critério definido

para a andlise comparativa.

O critério que indica se as metodologias abrangem todas as fases de
desenvolvimento de um companheiro virtual inteligente é atendido
parcialmente por todas elas. A metodologia proposta e a Prometheus nao
tratam de forma eficiente o gerenciamento de projeto. J4 a metodologia MaSE

nao percorre todo ciclo de desenvolvimento.
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O critério que avalia a maturidade da metodologia ¢ baseado na
experiéncia em aplicacdo desta no desenvolvimento de companheiros virtuais
inteligentes. Apesar de muito usadas no desenvolvimento de agentes, foi
considerado que as metodologias Prometheus e MaSE atendem parcialmente a
este critério, pois estas estdio em constante evolugao a tém muito a ser
melhoradas. Ja a metodologia proposta, recebeu o conceito “Nao Atende” por
se tratar de uma primeira versao e nunca ter sido avaliada em um caso real de

desenvolvimento de CVI.

Com base no que foi exposto, podemos considerar que a metodologia
proposta atende a uma boa parte dos critérios estabelecidos e, deste modo,
possui alguns diferenciais nao identificados nas outras metodologias estudadas
e que facilitam o desenvolvimento de CVIs, como a defini¢do de praticas e
atividades que trabalham com o dominio de aplicagdao do companheiro virtual

inteligente.

5.2 Contribuic¢oes

Desenvolver sistemas ndo é uma tarefa trivial e elabora-los sob uma
perspectiva informal, com auséncia de regras estabelecidas na Engenharia de
Software, pode gerar diversos prejuizos para as organiza¢des. Essa forma de
desenvolvimento permite que o0s projetos acabem por ter a qualidade

comprometida, prazos apertados e altos custos.

Por esta razao é importante que sistemas sejam construidos através da
utilizacao de metodologias de desenvolvimento. O uso correto de metodologias
no desenvolvimento de software traz diversos beneficios, como o aumento da
qualidade, a independéncia de individuos, a facilidade de manutencdo e o

aumento da produtividade.

Esta mesma orientacao vale para o desenvolvimento de companheiros

virtuais inteligentes. No entanto, a pesquisa na elaboracdo de métodos,
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processos e técnicas que norteiem o desenvolvimento destes agentes ainda é

insuficiente, embora esteja crescendo progressivamente. Este crescimento se

deve a necessidade de se criar companheiros virtuais inteligentes para diversos

dominios de aplicagao, facilitando e melhorando a interacao dos ambientes com

os usudrios finais. Dessa maneira, ¢ fundamental a existéncia de metodologias

padronizadas que auxiliem na construgao sistematica de tais aplicagdes.

Com o objetivo de tentar atender essa necessidade, a principal

contribuigdo deste trabalho é a proposta de uma metodologia para o

desenvolvimento de companheiros virtuais inteligentes. Para um melhor

entendimento, a seguir, temos detalhadamente as contribui¢oes deste trabalho.

Estudo sobre ambientes virtuais, identificando seus principais

problemas;

Estudo sobre companheiros virtuais inteligentes e quais os beneficios
trazidos para a interacado homem x computador quando estes sao

integrados a ambientes virtuais;

Revisao sobre metodologias tradicionais e ageis de desenvolvimento
de software, bem como duas metodologias orientadas a agentes, a

Prometheus e MaSE.

Proposta de uma metodologia de desenvolvimento de companheiros
virtuais inteligentes, elaborada a partir da revisao realizada nas
metodologias de desenvolvimento tradicionais, dgeis e orientadas a
agentes, destacando boas praticas, fases, atividades, papéis e artefatos

criados.

Analise comparativa entre a metodologia proposta e as metodologias
orientadas a agentes Prometheus e MaSE, utilizando critérios de

comparagao definidos previamente.
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A metodologia proposta esta fundamentada no estudo de metodologias
tradicionais e ageis de desenvolvimento, que instigaram a idéia de definicao de
boas praticas a serem seguidas no desenvolvimento de companheiros virtuais
inteligentes. Além disso, as metodologias orientadas a agentes, apresentadas no
Capitulo 3, serviram de suporte para a definicio das fases, atividades e

artefatos descritos na metodologia proposta.

A Tabela 10 apresenta um resumo da metodologia proposta nesta

dissertacao.

Tabela 10 - Resumo da Metodologia Proposta

Boas Praticas

e Desenvolvimento Iterativo e Incremental

e Comunicacgao Eficiente

e Importancia dos Testes

e Gerenciamento dos Riscos na Construcgao

e Caracterizacao e Modelagem Visual do Dominio
e Controle de Mudancas

e Arquitetura Baseada em Componentes

Fases Atividades Artefatos

Identificacado do Dominio | Identificar Caracteristicas | DDD  (Documento  de
de Aplicagao do Dominio Descricao do Dominio)

Identificar Problemas do
Dominio

Identificar  Necessidades
de Interacao

Elaborar Documento de
Descrigao Dominio

Descrigao do Dominio de | Representar Dominio EMD (Especificagao de

Aplicacao Modelagem de Dominio)
Elaborar Especificagdo de
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Modelagem de Dominio

Especificagao do | Definir Taticas e | DEC  (Documento  de
Companheiro Virtual Estratégias de Interagao Especificagao do
Companbheiro)

Definir Acoes e

Comportamentos

Elaborar Documento de

Especificagao do

Companheiro Virtual
Construcao da | Definir Componentes MA (Modelo Arquitetural)
Arquitetura

Construir Arquitetura
Implementacao do | Construir Companheiro Companheiro virtual
Companheiro Virtual construido
Avaliagao do | Realizar Avaliacao RAP (Relatorio de

Companheiro Virtual

Elaborar Relatorio de

Avaliagao

Avaliagao do Produto)

5.3 LimitacOes

Algumas limitagdes impactaram no fluxo normal de execugao do

trabalho, fazendo com que fossem tomadas algumas medidas alternativas para

que o resultado final fosse obtido. A seguir, sao apresentadas as limitagoes que

essa pesquisa enfrentou.

e As

informacoes

obtidas sobre as

metodologias

usadas no

desenvolvimento dos agentes Adele e Lucy foram insuficientes para

contribuirem de forma mais expressiva na elaboragao da metodologia

proposta. O material disponivel na rede sobre tal as metodologias

supracitadas ainda € escasso. Para amenizar esta falta, além de

metodologias tradicionais e ageis, foram pesquisadas e analisadas as

metodologias orientadas a agentes Prometheus e MaSE, para

serviram de suporte na definicao da metodologia proposta.
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A falta de um estudo de caso real de aplicagao, impediu que houvesse
uma avaliagdo mais profunda da metodologia. Na tentativa de suprir
tal necessidade, foi realizada uma andlise comparativa entre a
metodologia proposta e as metodologias orientadas a agentes

Prometheus e MaSE.

5.4 Trabalhos Futuros

Certamente este trabalho agregou valor a pesquisa em busca de métodos

para facilitar o desenvolvimento de companheiros virtuais inteligentes, bem

como acrescentou mais informacoes acerca da engenharia de software orientada

a agentes. No entanto, sabemos que, por limita¢des, dificuldades e/ou

deficiéncias, nao foi possivel incrementar o trabalho com outras propostas

interessantes. Deste modo, estas propostas ficam como sugestOes a serem

realizadas no futuro:

Estudos de caso: neste trabalho, ndao houve aplicagao da metodologia
em estudo de caso, tanto pelo pouco tempo restante para finalizacao
do trabalho como pela inexisténcia de estudo de caso real de
aplicagao. No entanto, é de suma importancia utilizar a metodologia
em diversas aplicagoes de desenvolvimento, para uma efetiva

validacao desta;

Avaliagao critica: avaliar companheiros virtuais inteligentes nao é
uma tarefa facil, devido a complexidade e abstracaio que eles
possuem. Deste modo, uma pesquisa detalhada com relacao a
técnicas de avaliacdo de companheiros virtuais inteligentes seria
primordial para que problemas fossem detectados antes da entrega ao

cliente;

Refinar artefatos: o refinamento/aprimoramento dos artefatos ¢é

interessante para que estes possam refletir o mais fielmente possivel o
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companheiro virtual inteligente. Uma sugestao seria incluir mais

modelos visuais nos artefatos;

Criacdo de atividade: a «criacdo de wuma atividade para
acompanhamento de varidveis no desenvolvimento do projeto (como
riscos, mudangas, etc) talvez fosse mais interessante do que
considerar boas praticas para o gerenciamento destes problemas,

como € feito na metodologia proposta;

Desenvolvimento de ferramenta: a criagdo de uma ferramenta que
suporte todo o ciclo de vida da metodologia, dando visibilidade a
todas fases e atividades, permitindo a elaboragao rastreabilidade de
todos os artefatos propostos, seria um grande diferencial e facilitaria

sua utilizacao.
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APENDICE A - TEMPLATES DA METODOLOGIA
PROPOSTA

A seguir sao apresentados os templates dos documentos que constituem a

metodologia proposta nesta dissertacao.
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Documento de Descri¢cao do Dominio

Historico de Alteracoes

Data Versao Descrigao Autor

1. Introducao

[A introdugdo do Documento de Descri¢do do Dominio (DDD) deve fornecer uma

visdo geral de todo o documento.]

2. Descricao Geral do Dominio de Aplicacao

[Especifique de um modo geral o dominio de aplicagio que serd trabalhado.]

3. Caracteristicas do Dominio de Aplicacao

[Nesta segio devem ser incluidas todas as caracteristicas do dominio de aplicagio que
foram especificadas durante reunido que contou com todos os papéis definidos na

metodologia. O DRI gerado ajuda no preenchimento desta secdo.]

4. Problemas do Dominio de Aplicagao

[Nesta secio devem ser incluidos todos os problemas conhecidos do dominio de aplicacdo
que foram levantados durante reunido que contou com todos os papéis definidos na

metodologia. O DRI gerado ajuda no preenchimento desta secdo.]

5. Necessidade de Interacao

[Nesta secdo devem ser incluidas todas as necessidades de interacdo entre companheiro
virtual e usudrios finais que sio fundamentais para dominio de aplicacdo e que foram
levantadas durante reunido que contou com todos os papéis definidos na metodologia. O

DRI gerado ajuda no preenchimento desta segio.]
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Especificacao de Modelagem do Dominio

Historico de Alteracoes

Data Versao Descricao Autor

1. Introducao

[A introducdo da Especificagdo de Modelagem do Dominio (EMD) deve fornecer

uma visdo geral de todo o documento.]

2. Conceitos do Dominio de Aplicacao

[Nesta secdo devem ser incluidos todos os conceitos do dominio de aplicagido que foram
especificados durante reunido realizada entre o especialista no dominio e

desenvolvedores. O DRI gerado ajuda no preenchimento desta secdo.]

3. Representacao do Dominio de Aplicacao (Ontologia)

[Nesta segido deve ser incluida a representacdo grifica da ontologia criada para o
dominio de aplicacdo. Esta imagem deve ser obtida da ferramenta utilizada para
modelagem, como a Protegé. Além disso, devem ser descritos os recursos utilizados para
elaboragdo do modelo, como também, uma descricio detalhada da modelagem em

questdo.]
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Documento de Especificacao do
Companheiro

Historico de Alteracoes

Data Versao Descrigao Autor

1. Introducao

[A introducdo do Documento de Especificagio do Companheiro (DEC) deve

fornecer uma visdo geral de todo o documento.]

2. Estratégias e Taticas do Companheiro Virtual Inteligente

[Nesta segio devem ser incluidas todas as estratégias e tdticas do companheiro virtual
inteligente em construgdo, definidas durante reunido realizada com a presenga de todos

os perfis envolvidos no desenvolvimento. O DRI gerado ajuda no preenchimento desta

secdo. |
Estratégias Taticas
Tatica 1.1
Estratégia 1
Tatica 1.2
Estratégia 2 Tatica 2.1

3. Comportamentos e A¢oes do Companheiro Virtual

Inteligente

[Nesta secio devem ser incluidos todos os comportamentos e acoes em resposta a acoes

do usudrio do companheiro virtual inteligente em construgdo, definidos durante reunido
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realizada com a presenca de todos os perfis envolvidos no desenvolvimento. O DRI

gerado ajuda no preenchimento desta secdo. ]

Comportamentos Acoes

Acdo 1.1

Comportamento 1
Acdo 1.2

Comportamento 2 Acdo 2.1
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Modelo Arquitetural

Historico de Alteracoes

Data Versao Descrigao Autor

1. Introducao

[A introducdo do Modelo Arquitetural (MA) deve fornecer uma visdo geral de todo o

documento.]

2. Componentes da Arquitetura

[Nesta secio devem ser definidos e descritos os componentes da arquitetura do

companheiro virtual inteligente em construgdo.]

3. Modelagem Arquitetural

[Nesta secdo deve ser incluida a modelagem arquitetural do companheiro virtual
inteligente, criada a partir de alguma linguagem de modelagem arquitetural e

ferramenta escolhida pelos stakeholders envolvidos no projeto.]
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Relatorio de Avaliagao do Produto

Historico de Alteracoes

Data Versao Descricao Autor

1. Introducao

[A introducdo do Relatério de Avaliacdo do Produto (RAP) deve fornecer uma
visdo geral de todo o documento.]

2. Técnicas de Validac¢ao Utilizadas

[Nesta secdo devem ser descritas as técnicas de validagido que foram definidas e

utilizadas para avaliagdo do companheiro virtual inteligente construido.]

3. Procedimentos Realizados

[Esta segio deve descrever como foi realizada a wvalidagio do companheiro virtual
inteligente diante de cada técnica de wvalidagdo definida. Além disso, deve descrever

quais procedimentos foram realizados para a realizacdo da validagdo.]

4. Problemas Encontrados

[Esta secdo deve conter todos os erros e/ou melhorias detectadas durante a validacdo do
companheiro virtual inteligente diante de situagoes de interacdo com realizadas com o0s

usudrios finais.|

Tipo Descrigao

o Erro

. Texto que descreve o erro / melhoria
o Melhoria
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Documento de Registro de Informacoes

Fase: o Identificagdo do Dominio de Aplicagdo
o Descricdo do Dominio de Aplicagdo

0 Especificagdo do Companheiro Virtual
o Construgio da Arquitetura

o Implementacdo do Companheiro Virtual
o Avaliagdo do Companheiro Virtual

Atividade:

Data da Reunido:

Paraticipantes:

1. Itens levantados em Reunido (Brainstorming)

[Esta secdo deve apresentar todos itens e observagoes feitas durante reunido para

determinada atividade de construcdo do companheiro virtual inteligente.]

oltem 1
o Item 2

o Iltem N
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