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RESUMO

Este trabalho apresenta desenvolvimento de umn&isieutor Inteligente (STI) que utiliza
l6gica fuzzyem todos os seus moédulos. Para sua experimentaicdesenvolvido um curso
para o ensino dos componentes de gerenciamentordgenamento e arquivos do Sistema
Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD). O STI apieeseconteido no modelo SCORM, e
nesse trabalho foi desenvolvido um Objeto de Apeagdm (OA) que segue esse modelo.
Nesse OA o aluno monta a estrutura de blocos eojdtece a correcao. Os dados de correcdo
sao enviados ao STI seguindo estritamente o m@@ORM. O OA foi desenvolvido como
uma applet. Para o desenvolvimento do STI forahzatias a tecnologia Java Server Faces e
banco de dados PostGreSQL. Para a execugao do$epaSCORM foi utilizado o
componente CELINE.

Palavras-chave: Logicduzzy. Sistema tutor inteligente. Gerenciador armazen&men
arquivos. SCORM.



ABSTRACT

This work presents the development of an Intelligartor System (ITS) that uses fuzzy logic
in all its modules. For their experiment was degelba course for learning the components
of management of storage and archives of the Ds¢abanagement System (DBMS). The
ITS presents the content in SCORM model format, torad work was carried a Learning
Object (LO). In this LO the student assembles thacture of the blocks and already is
correct. The data are sent to the ITS following shrecture of the SCORM model. The LO
was developed like in applet. For the developmémhe ITS was used the Java Server Faces
technology and the PostGreSQL DBMS. For the SCORNtent execution was used the
CELINE component.

Key-words: Fuzzy logic. Intelligent tutoring systenStorage and archiving manager.
SCORM.
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1 INTRODUCAO

Os bancos de dados tornaram-se um componente @ésencotidiano da sociedade
moderna. E surge uma grande quantidade de dadgsegisam ser armazenados fisicamente
em midias de maior capacidade e menor custo, &l spjam organizados de forma a ser
recuperados posteriormente.

Conforme Elmasri e Navathe (2005, p. 4), banco atdbsl computadorizados podem
ser criados e mantidos tanto por um grupo de dplasaescritos especialmente para essa
tarefa como por um Sistema Gerenciador de Bandéades (SGBD). E, portanto, o SGBD é
um sistema de software de propoésito geral queittacis processos de definigdo, construcéo,
manipulagéo e compartilhamento do banco de dados.

O moddulo gerenciador de armazenamento e arquivogestra a alocacdo de espaco
no disco magnético e as estruturas de dados upadasepresentar estas informacoes. Elas
sdo componentes de mais baixo nivel de um SGBD.

A recuperacéo eficiente das informac¢des gerenciaolasm SGBD esta relacionada a
forma pela qual foram projetadas as complexastastisida representacdo destes dados no
banco de dados e estado divididas em trés niveisofique € o mais baixo nivel de abstracéo e
descreve como estes dados estdo de fato armazeliagiios, que descreve quais dados estao
armazenados no banco de dados e quais os intelereeento; e nivel de visdo, que é o
mais alto nivel descreve apenas parte do bancoadesd(SILBERSCHATZ; KORTH,;
SUDARSHAN, 1999, p. 4).

O ensino sobre o funcionamento do gerenciador m@zenamento e arquivos requer
motivacdo dos alunos, pois possui muitos conceijes precisam ser praticados. Para
Ausubel et al. (1980 apud FUJI; SILVEIRA, 2006, 3). o fator mais importante da
aprendizagem é conhecer o que o0 aluno ja sabere@hdo a importancia da integracdo dos
novos conteudos a estrutura cognitiva existenigpdendiz.

Para isto um ambiente com capacidade de captaraaonm as acdes e necessidades
particulares de cada aluno. O Sistema Tutor Ireéetegy (STI) tem como objetivo proporcionar
um ensino individualizado, de acordo com as nedadss do estudante, tentando se
aproximar a um professor e permitir ao estudamterteensino personalizado. Ao professor
cabera tirar dividas ndo solucionadas pelo STb&aap estudo (MOREIRA, 2007, p. 266).

Diante do exposto, neste trabalho serd desenvoluidSTI que auxilie o aluno na

execucado de atividades sobre o moédulo gerenciagaarchazenamento e arquivo de um
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SGBD. Essas atividades sao selecionadas pelo amlmenforme o desempenho do aluno.

As interagdes do aluno com o STI sdo monitorades gae possam ser disponibilizadas ao
professor informacgdes desse aprendizado. De pesse conhecimento sobre o desempenho
da turma a cada atividade ele podera reavaliarmadisas pedagogicas, assim como obter o
desempenho individual de cada estudante. Para @arenento do aprendiz seréo utilizadas

regras de inferéncidazzy

A légica fuzzy (ou difusa) € a generalizacdo da légica boolearsa agimite valores
l6gicos intermediarios entre a falsidade e a vaxdad baseada na teoria dos conjufunsy
onde um elemento pertenga a um conjunto com ceatodg pertinéncia variando entre O e 1
e assim, as preposi¢cdes nao sao mais somente gradadu falsas (MOREIRA, 2007, p.
273).

Com o desenvolvimento do sistema espera-se qu@asgivel automatizar a correcao
das atividades e provas, bem como acompanhar enges&o individual do aluno, sabendo
quem fez o que, quanto tempo levou para realizivaade, que atividades estdo corretas e
onde ocorreu 0 maior numero de erros.

A utilizacdo de STI proporciona um melhor desempeehmaior motivacdo ao
estudante, pois ao captar o que 0 mesmo ja aprdéndeudecisdo de apresentar atividade
com uma complexidade combativel ou em adicionalsaonceitos conforme a base de
conceitos cadastrada.

E para definir qual € o desempenho e a melhor @dagade para atividade em um
conceito de um determinado estudante, faz-se ukmaafuzzy.Pois a mesma permitir uma
analise mais real dos dados ao captar diferenses gle verdade, e modelar esta informacdes
em formas matematicas. E assim, conforme a basegdas cadastradas € definido como o

sistema ira agir.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um STI pagasino do funcionamento dos
componentes gerenciador de armazenamento e argléwos SGBD.

Os objetivos especificos do trabalho sao:

a) disponibilizar um ambiente em que o aluno exectitedades de organizacéo e

modelagem de campos, registros, blocos;
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b) desenvolver uma ferramenta para o professor moastanunciados;
c) disponibilizar para o professor um ambiente panesgmtar o desempenho da
turma e dos alunos;

d) desenvolver o comportamento do ambiente atravéstinauzzy

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No proximo capitulo apresenta a fundamentagdo dednecessaria para o razoavel
entendimento das tecnologias e componentes em@aegadiesenvolvimento deste trabalho.

O terceiro capitulo tem como foco o desenvolvimalttabjeto de aprendizagem para
exercicio de gerenciamento de armazenamento evasq@ do STI, descrevendo suas
principais funcionalidades, bem como suas espagiiies e implementacdes.

O quarto capitulo apresenta as conclusées finaistrando os resultados obtidos, suas

limitacGes e sugestbes de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo explanados os fundamentos @elritecessarios para a

compreensao do trabalho. Na ultima secao séo ttesalguns trabalhos correlatos.

2.1 GERENCIADOR DE ARMAZENAMENTO E ARQUIVOS

Segundo Garcia-Molina, Ullman e Widom (2001, p. @3)ue distingue os SGBD de
outros sistemas € a habilidade para lidar de faficgente com quantidade muito grande de
dados. A melhor organizacéo de dados oferece msillpmrte para manipulacéo eficiente dos
mesmos.

“Os dados geralmente sdo armazenados na formaggres. Cada registro consiste
em uma colecdo de valores ou itens relacionadoguabcada valor é formado por um ou
mais bytes e correspondem a um campo de dadosgdtree’ (ELMASRI; NAVATHE,
2005, p. 302).

Elmasri e Navathe (2005, p. 302) explicam que caygmulem incluir tipos de dados
numericos (inteiro, inteiro longo ou ponto flutuapntcadeia de caracteres (de tamanho fixo ou
variavel), l6gico (tendo apenas 0 e 1 ou verdadeifalso como valores) e, algumas vezes,
tipos de dados especialmente codificados paraedataa. O niumero de bytes para cada tipo
de dados é fixado para um determinado sistema. M@meteiros podem necessitar de 4
bytes, inteiros longos de 8 bytes, numero real tgtds, booleano de 1 byte, uma data 10
bytes (no formato AAAA-MM-DD) e uma cadeia de kaeteres de tamanho fixo de k bytes.
A cadeia de caracteres de tamanho varidvel nemedsittantos bytes quantos forem os
caracteres. E uma colecéo de nomes de campos eespastivos tipos de dados constituem a
definicdo do tipo do registro ou forma do registro.

“Os registros de um arquivo precisam ser alocadosh®cos de disco porque um
bloco é a unidade de transferéncia de dados entlisco e a memodria. (...)" (ELMASRI,
NAVATHE, 2005, p. 304).

Conforme Garcia-Molina, Ullman e Widom (2001, p21l®a uma questdo que deve
ser levada em conta quando se projeta o layoutndeegistro. Podem existir informacdes que

devem ser mantidas no registro, mas que nao corrdem ao valor de qualquer campo. Por
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exemplo, pode ser necessario querer manter o compid do registro.

Outro exemplo acontece quando um ou mais campasdegistro tém comprimento
variavel, entdo é necessario que o registro coatémiormacdes suficientes para permitir
localizar qualquer campo. Uma estratégia simples efativa € colocar todos os campos de
comprimento fixo antes dos de comprimento varidkeh seguida, inserir no cabecalho do
registro, o comprimento do registro e ponteiro paiaicio de todos os campos de tamanho
variado. Porém, se todos os campos de tamanhodwadparecem na mesma ordem, O
primeiro ndo necessita de ponteiro, pois sabe-ge el sempre vem imediatamente aos
campos de registro fixo (GARCIA-MOLINA; ULLMAN; WIDM, 2001, p. 118).

Os indices permitem localizar um registro sem rgtgsexaminar uma gquantidade
grande de dados. Uma estratégia comumente utilizadaconstruir indices é a Arvore B+,
por esta permitir a pesquisa, insercdo e a elirfdmaie registros com o uso de poucas
operacOes de Entrada ou Saida (E/S) de disco poagies de arquivo (GARCIA-MOLINA,;
ULLMAN; WIDOM, 2001, p. 166).

Para melhoria da confiabilidade e desempenho attilize varios discos. Essa técnica é
conhecida com®&®edundance Arrays of Inexpensive DiERAID). O | de RAID atualmente
significaindependentPara o problema de confiabilidade é introduzidedandancia, ou seja,
para armazenar informacgfes adicionais que ndo s&uafmente utilizadas a técnica de
espelhamento é a mais simples e consiste em dupada disco. Outra técnica € a
distribuicdo paralela de dados e consiste em loligtrios bits de cada byte pelos multipos
discos, chamada de distribuicdo paralela de ba. @épostas varias estratégias para prover
redundancia a baixo custo utilizando a idéia declbgmento de disco combinada com
“paridade” de bits. Estes esquemas possuem relagff@ custo e desempenho e sao
classificados em seis niveis (SILBERSCHATZ; KORBYDARSHAN, 1999, P. 300).

Garcia-Molina, Ullman e Widom (2001, p. 102) explique RAID nivel 0 (zero)
refere-se a um conjunto de discos com distribujgéi@lela baseada em blocos, mas sem
gualquer redundancia (tal como redundancia oulkitsaridade).

2.2 SISTEMA TUTOR INTELIGENTE (STI)

Segundo Hall e Wood (1990 apud LIMA; ROSATELLI, 30®. 05), os STI sdo uma

composi¢cdo de diversas disciplinas como psicologiéncias cognitiva e inteligéncia
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artificial.

A arquitetura classica de um STI é composta bagngrmpor quatro modulos, como
pode ser visto na Figura 1. Na base de dominio estdnhecimento armazenado do
especialista na matéria a ser ensinada, portamjoeadeve ser transferido para o aluno. O
modulo estratégico de ensino expde de diferente®in@s um assunto (dominio), tornando-o
compreensivel e interessante para o aluno. O mattukluno redne informagdes a respeito
do estudante, aspectos do conhecimento e do canpito do estudante que tragam
consequéncias para seu desempenho e aprendizageterfAce é o canal de comunicacéo
entre o STl e o estudante (MOREIRA, 2007, p. 265).

UUsuario{Aluno)
Interface
Estrategia de el twwwets s Llodelo de
ensino ' aluno

|

Base de dominio

Fonte: Costa (2002, p. 1).
Figura 1 — Arquitetura classica de um STI

Conforme Jonassen (1993 apud MOREIRA, 2007, p) @86STI deve passar em trés
testes antes de possuir um comportamento inteigent
a) o conteudo do tema ou especialista deve ser caddide modo que o sistema
possa acessar as informacoes, fazer inferéncigesolver problemas;
b) o sistema deve ser capaz de avaliar a aquisi¢c@® cmshecimento pelo estudante;
C) as estratégias tutoriais devem ser projetadas rpdiazir a discrepancia entre o
conhecimento do especialista e 0 conhecimentotddase.
Este comportamento € atingido por meio de uma ttgua composta, basicamente
por quatro modulos (dominio, pedagogico, estudenieterface com estudante), busca-se
separar o dominio (matéria de ensino) das estestég ensino. E por meio desta arquitetura,

vé-se gque o estudante tem mais possibilidade dert@msino personalizado.
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2.3 SISTEMAFUZZY

No mundo real sdo usadas palavras como: muito, ogpogcande, pequeno,
freqUentemente, raramente, entre outros, para elescsituacdes. Essas situagbes nao sao
nitidamente definidas e ndo podem ser precisantaseritas (CRUZ, 2004 apud COSTA et
al, 2005, p. 3). “A logicafuzzy tem por finalidade o estudo dos principios formeis
raciocinio aproximado.” (OLIVEIRA et al, 2007, plL)0

A légicafuzzyestende a logica booleana, na qual um elementengera um conjunto
com certo grau de pertinéncia. Na teoria, esse grapresentado como uma funcdo de
pertinéncia. Essa funcdo mapeia cada elemento dersa com um ndmero entre 0 e 1.
Deste modo, as proposi¢cées podem ser desde totalfadsas até totalmente verdadeiras,
passando por parcialmente falsas e parcialmentadeiras (MOREIRA, 2007, p. 273).

Segundo Transcheit (2007, p. 230), um conjdintayA em um universo X € definido
por uma fungao de pertinéncia pA(x):=% [0, 1], e representado por um conjunto de pares
ordenados como apresentado no Quadro 1, onde jirAlikp quanto x € compativel com o
conjunto A. Sendo que um determinado elemento peatencer a mais de um conjunto

fuzzy

* A={(x, HA(X)) | xe U}

* X €& avariavel do universo em estudo;

e MA é uma funcéo cuja imagem pertence ao interggld]|
* “1” representa o conceito de pertinéncia total;

* “0” representa a ndo pertinéncia.

Fonte: Moreira (2007, p. 274).
Quadro 1 — Regra de pertinénfiiazy

Os sistemas que utilizam a LogiEazzytém seu comportamento ditado por regras
fuzzy Que sado caracterizadas por uma expressdo camalicia forma SE <antecedente —
expressaduzzy ENTAO <conseqiiente — expres$éozy (MOREIRA, 2007, p. 275).

A arquitetura de um sistenfiazzyé formado por:

a) um modulo de fuzzificacdo onde sdo executados mag@as dos dados de

entrada (em geral, numeros discretos) em nunieray

b) um maddulo de avaliacdo das regras, que é respdnsa@vavaliar as variaveis de

entrada aplicando as regras da base de conhecimeatobuindo resposta ao

processamento;
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c) um modulo de defuzzificacdo, que recebe um conjdiatay como resposta,
porém, ndo € conveniente como resposta final pawv#osn sistemas, sendo
necessario uma representacdo numerica sintéticeespmstafuzzy (MOREIRA,
2007, p. 276).

A relacdo entre esse os modulos € ilustrada nad&yu

Unidade de Inferéncia
do Fuzzificagio E”‘mdﬂi-. :‘“’a"a‘?ﬁ“ de % Defuzzificagio  H— do
sistema e e Ly sistema
I
Pertinéncia de Pertinéncia de
Entrada Base do conhecimento Saida

Fonte: Costa et al. (2005, p. 3).
Figura 2 — Arquitetura de um sisteffuazy

Um modelo de inferéncia € o Mamdani, onde uma régiea desse modelo é “se x &
A ey é B entdo onde z é C”, onde A, B e C sdowtngfuzzy E a defuzzificacdo pode ser
feita pelo método centréide, média dos maximosutrtos (OLIVEIRA et al, 2007, p. 47).

Segundo Lopes, Jafelice e Barros (2005, p. 81) adeto Mamdani uma regra “se”
(antecedente) “entdo” (consequente) é definida pedduto cartesiano fuzzy dos conjuntos
fuzzy que compbem os antecedentes e o conseqieentgrd. O método de Mamdani agrega
as regras através do operador logico “ou”, que éatado pelo operador maximo, e em cada
regra o operador logico “e” € modelado pelo operadmimo. Para exemplificar foram
definidas as regras apresentadas no Quadro 2.
Regral:Se (xé LeyéB)entdo (z€ @
Regra2:Se (xé LfeyéB)entdo (z€ @

Fonte: Lopes, Jafelice e Barros (2005, p. 81).
Quadro 2 - Regras para exemplificar o modelo Manndan

Figura 3 é ilustrada como uma saida reade um sistema de inferéncia do tipo
Mamdani € gerada a partir das entradas x e y eeaigegra de composicé&ax-min , onde 0

valor discreto de z € obtido pelo defuzzificagdadojunto de saida C.
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min
e A L 0 B # - L]
_______________________________________ c;
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Fonte: Lopes, Jafelice e Barros (2005, p. 81).
Figura 3 - Modelo Mamdani

2.4 NRC FUZZYJ TOOLKIT

O NRCFuzzyJ Toolkig um conjunto de classes Java que fornecem &l&aisl para
manipulacdo da logicluzzy Estas classes estdo divididas em dois pacutesuzzy  que
permite a construcdo de sistemas difusos em Jav@aeotenrc.fuzzy.jess gue prevé
uma integracdo com o pacaiefuzzy e com JESS A integracdo com Jess possibilita
executar comanddszzypeloshell(ORCHARD, 2006).

Os conceitosfuzzy sdo representados utilizando variaviigzy (FuzzyVariable ),
conjuntosfuzzy EuzzySet ) e valoreduzzy(FuzzyValue ). A FuzzyVariable € utilizada para
descrever a forma geral de um concditbzye € constituida por um nome (por exemplo,
“temperatura do ar”), a unidade (como graus Chigarso de discurso (exemplo de 0 a 100),
e um conjunto de termos que sdo usados para descaweitos especificos para a variavel.
Os termoduzzysao constituidos de um nome (por exemplo “frigiyé€nte”), e unfFuzzySet
gue indica o grau de adeséao a variavel em queESRGKARD, 2006).

Estes termos juntamente comfozzymodificadores (tais como “muito” oypduco”),
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os operadoresahd’, “or” (intersecéo e unido, respectivamente) e os pesést fornecem a
base para a gramatica, que permite escrever egpgedmguisticas que descrevem o0s
conceitosfuzzy Estas expressdes sdo codificadasFemyvalue que detém um conceito
fuzzyespecifico (ORCHARD, 2006).

Conforme Orchard (2006) a diferenca entre RuarySet € umFuzzyValue pode ser
um pouco confusa, pois URuzzyValue contém umFuzzySet e também esta associado ao
seu contexto umauzzyVariable . A manipulacdo deruzzySet pode ser realizada, por
exemplo a intersecdo com outrazzySet . Por outro laddruzzyvalue também podem ser
manipuladas, mas apenas com outraszyvalue que compartihem a mesma
FuzzyVariable

Para simplificar a criagdo dwizzySet séo disponibilizadas as formas das fungdes de

pertinéncia mais comuns como apresentado na FHigura

FuzzrySet Inheritance Hierarchy

EectangleFuzzySet |
TrapeziodFuzzy@Set
LRFuzzydet Triangle Fulzzs.rSet |
FuzzySet PIFuzzyEet | | SingletonFuzzy3et |

LFuzzySet SFuzzySet |
\‘ LefilLinearFuzeywSet |

RFuzzyiset | ZFuzzyhet |
\‘ Fightl ineartFu=r=rSet |

Figura 4 — Hierarquia do FuzzySet

Fonte: Orchard (2006).

No Quadro 3 é demonstrada a diferenca na criacingéo de pertinéncia triangular,
fazendo uso da formeiangleFuzzySet em relacdo a criacdo da mesma funcéo utilizando

FuzzySet .

Utilizando FuzzySet
double xValues[] = {1, 2, 3};
double yVvalues [] = (0, 1, 0);
FuzzySet fSet = new FuzzySet (xValues, yValues , 3);

Utilizando TriangleFuzzySet
FuzzySet fSet = new triangleFuzzySet (1, 2, 3)

Quadro 3 — Exemplo criacdo de funcdes de pertinénci

Na logicafuzzysao utilizadas regras para ditar o comportameéntuzzyRule , detém

! Jess é um motor de regras e um ambiengeet escrito interamente em Java (FRIEDMAN-HILL, 2008).
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trés conjuntos deuzzyvalues representado os antecedentes, a conclusdo e eertosd
valores. Uma regra pode ser escrita como no Quéadoode os antecedentesit(ecedent )

sdo as premissas da regra e devem ser verdagmrasgue a regra execute as conclusées
(concl usi on) (ORCHARD, 2006).

if antecedent ;and antecedent , and

antecedent n

then
conclusion . and conclusion ,and
conclusion m

Fonte: Orchard (2006).
Quadro 4 — RegrauzzyJ

Para iniciar o processo de inferéncia primeiro éesgario passar pela fuzzificacéo,
onde os valores numéricos devem ser convertidogadmnesfuzzy Em seguida estes valores
sao adicionados aos respectivos antecedentes deagrd definida, com adicdo de todos os
antecedentes de uma regra a mesmo pode ser exedataduzindo como saida valofezzy,

0 processo de conversao destes valtuzsy,em representacdo numérica é conhecido como
defuzzificacao.

No Quadro 5 é apresentado um exemplo da utilizat@iéuzzyJ. Este exemplo
demonstra a definicdo das varidveis temperatur@ss@o. A construcdo de uma regra, onde
sao definidos os valorégzzyque serdo utilizados como antecedentes, conclusétrada da
regra. E em seguida esta regra € executada e soses resultado.

Na linha 18 é instanciada a regra, e na linha d®aélo o antecedente desta regra onde
€ instanciado unfuzzyvalue sendo passado a variAvelmp e a expressdo linglistica
guente (hof). Esta variavel foi definida na linha 7 com o noteen ‘temperature ", O
universo de discurso de 0 a 100 e com a unidade ri€linha 8, 9 e 10 sao definidas as
expressoes linguisticas utilizadas e seu devidioses Na linha 20 é definida a concluséo da
regra com a varidvelessure e a expressao linguistibaixo ou médio  (low or mediur, a
definicdo desta variavel encontra-se na linha 1 eexpresséo linglisticas da mesma foi
declarado nas linhas 14, 15 e 16 utilizando-sefalagbes de pertinéncia fornecidas pelo
FuzzyJ. O conjuntduzzyde entrada para a regra é instanciado na linha 2lexecucéo da
regra ocorre na linha 27 utilizando o modelo Manmdaax-min.

Como saida da execucdo da regra se tem um vetocodgntos fuzzy que
correspondem ao numero de conclusdes adicionad@sag neste caso 1 (uma). A regra aqui

demonstrada é escrita da seguinte forgead temperatura é quente entdo pressdo é

baixa ou média.
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1. //some values used to describe the fuzzy terms in the temperature FuzzyVariable
2. double xHot[] = {25, 35};

3. double yHot[] ={0, 1};

4. double xCold[] = {5, 15},

5. double yCold[] = {1, 0};

6. //define our temperature FuzzyVariable with terms h ot,cold, very hot and medium
7. FuzzyVariable temp = new FuzzyVariable("tempera ture”, 0, 100, "C");

8. temp.addTerm("hot", xHot, yHot, 2);

9. temp.addTerm("cold", xCold, yCold, 2);

10. temp.addTerm("veryHot", "very hot");

11. temp.addTerm("medium"”, "(not hot and (not cold) )");

12. /I define our pressure FuzzyVariable with terms low , medium and high

13. FuzzyVariable pressure = new FuzzyVariable("pre ssure", 0, 10, "kilo-pascals");
14. pressure.addTerm("low", new ZFuzzySet(2.0, 5.0) );

15. pressure.addTerm("medium", new PlFuzzySet(5.0, 2.5));

16. pressure.addTerm("high", new SFuzzySet(5.0, 8.0 ));

17. // let's build a rule ---
18. FuzzyRule rulel = new FuzzyRule();

19. FuzzyValue antecedentFval = new FuzzyValue(temp , "hot");
20. FuzzyValue conclusionFval = new FuzzyValue(pres sure, "low or medium");
21. FuzzyValue inputFval = new FuzzyValue(temp, "ve ry medium");

22. rulel.addAntecedent(antecedentFval);
23. rulel.addConclusion(conclusionFval);
24. rulel.addInput(inputFval);

25. I/ execute this simple rule with a single anteceden tand a single consequent
26. using default //rule executor -- MamdaniMinMaxMinRuleExecutor

27. FuzzyValueVector fvv = rulel.execute();

28. I/ show the results using the plotting methods for FuzzyValues

29. FuzzyValue fvals[] = new FuzzyValue[2];
30. fvals[0] = antecedentFval;
31. fvals[1] = inputFval;

32. System.out.printin(FuzzyValue.plotFuzzyValues(" *+" 0, 50, fvals));

33. System.out.printin(fval2.plotFuzzyValue("*", 0, 10));

34. System.out.printin(fvv.fuzzyValueAt(0).plotFuzz yValue("*", 0, 10));

35. /lexecute again with a different rule executor Lars enProductMaxMinRuleExecutor
36. fvv = rulel.execute(new LarsenProductMaxMinRule Executor());

37. I/ and show results

38. System.out.printin(fvv.fuzzyValueAt(0).plotFuzz yValue("*", 0, 10));

Fonte: Orchard (2006).
Quadro 5 — Exemplo em JakazzyJ

2.5 MATLAB — FUZZY LOGICAL TOOLBOX

No Fuzzy Logical Toolbox, estao disponiveis argaieofuncdes de suporte ao uso da
teoriafuzzy

Para executar o Fuzzy Logical Toolbox na tela deaswlos do Matlab deve-se digitar
>> fuzzyem seguida precione Enter, a partir abrira aite@al do Toolbox No exemplo

mostrado aqui serd demonstrado o modelo Mamdaniel@nciafuzzyFigura 5.
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File Edit T

XX

Lintitlec

Crmamdani

System "Untitled"™: 1 input, 1 output, and 0 rules

input output
| FIS Mame: Urititlect FIS Type: mamclani |
And method i Current wariable
Or method o Blarse inpLtt
Implication min T TGS
Range o]
Aggregstion rrvmse
Cell=ml=silag certroid | [ Help ] [ Close 1 |

Figura 5 - Tela inicial do Fuzzy Logical Toolbox

E importante ressaltar que existem diversos sistesainferénciaguzzy e o Fuzzy

Logical Toolbox daMatLab oferece duas opcdes: o0 modelo Mamdani edelnd&Gugeno.

Para adicionar variaveis, sdo criadas “caixas” pa@da-las, podendo haver varias

varidveis de entrada e saida. Para cada variavelsgeinformar o dominio e suas funcdes de

pertinéncias, para cada funcao de pertinéncia deeemnformado o nome, formato da fungao

e seus respectivos pontos. Na Figura 6 € apreseati#da onde sdo configuradas as variaveis.

File:

Edit

FIS “ariables

L

Jnputt - outputd

XX

input2

'

Zaixas com as

Membership function plots POt points: [

mf2

=

variavels criadas| o

03

o4 o0&
inpLut variable “inputl "

0.6 G

Mome da Fungao
de Pertinéncia

o
o
o

Current Variakle

Marne irput
Type irpt
Range @]
Dizplay Range I 0]

[HET Y

Current Membership Function (click on kF 1o SBIEV

mtl

Type trimf _ El
Params | —EI..4 004 1
! 1 » .
= 1
\ [ Heli J [ Ciosel ]
e : :

i

Selected wariable "input1"

1 1

Dominia da Warigwel

= de Pertinéncia

Portos da Fungéo

Formato da Fungéo
de Pertinéncia

Figura 6 — Editando variaveis

Apébs a definicdo das variaveis, deve se criar a basregrasNa construgdo da base

de regras deve se informar a conexao entre ayeamjatraves do operador légico (Figura 7).
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<. "Hule Editor: Unkitled =DE=
File Edit Wiew Options

1. 11 finput i mTl) and Cinput2 is mf1 ) then Coutpot is mf11 012 -
| Caixa com as regas ja criadas
| wariaveis de entrada | warigveis de saida |
-
If and Then
inputl is inpLt2 is outputl is
-~ -~ -~
it [_] mt2 [_] mt2 [_]
mts mt3 mt3
Ml el | Exclui regra selecionads | Ml
!
e e e
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2 ar
(= and 1 [ Delete rule ] [ Aol rule ] [ Charsge rule ]

| T (IS S SEEEE r Conexdo entre as variaveis | | | [ He=le ] [ iy ]

Figura 7 — Adicionando regras

2.6 CELINE

CELINE é um componente para facilitar a utilizag@&Objeto de Aprendizagem (AO)
no padraoSharable Content Object Reference Mol@CORM). O OA sao entidades de
ensino que podem ser reutilizadas. Os sistemagequeomo funcionalidade gerenciar OA e
interacdes com usuarios sdo chamaddsedening Management SystébhMS). O SCORM é
um conjunto de padrbes e especificacbes, com ptopde definir um ambiente de
aprendizagem que promova um ensino de qualidagecasio baixo (VAHLDICK, RAABE,
2008).

Conforme Vahldick e Raabe (2008), CELINE prové rsos para atender o0s
requisitos:

a) executar pacotes SCORM,;

b) administrar pacotes SCORM,;

¢) administrar usuario;

d) permitir que usuario se registre em cursos;

€) permitir que o0 usuario interrompa a interacao coourso e continuem em outros
instantes;

f) apresentar os estados das intera¢cdes dos USUANAISCCUrSO.
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O componente esta dividido em duas partes. Umaegaeuta os pacotes SCORM
(CELINESCORM) e a outra para toda a gestdao do LMEL(NELMS) (VAHLDICK,
RAABE, 2008).

O CELINESCORM consiste em um conjunto de classes spgue a especificacao
SCORM, podendo ser executada em qualquer contsgfa, web, interface gréfica ou
dispositivos méveis.

O CELINELMS possui um mecanismo de persisténciaduesponsavel por manter
0s dados necessarios para a tarefa de gestaas$tgrado fornecidas duas interfaces DAO. A
XMLDAO que grava e busca dados de um arquivo XMREBDAO que utiliza um banco
de dados relacional para persistir os dados. Pdegs@nvolvimento de paginas sado fornecidas
tags customizadas, por exemplo, para listar os cursosstrados, encerrar e suspender a
interacao.

Para a utilizacdo do componente € necessério adicas JAR do CELINE, além das
bibliotecas de terceiros. Também sera necessdiiirdem arquivo XML chamadeeline-
config.xml  que contera as informacdes de inicializacdo nadaesso componente.

Também sdo necessarios adicionar ao arquE®-INF/web.xml as linhas do Quadro
4 que configuram:

a) um objeto LMSContextListener executado quando aneiaplicacdo e carrega o
celine-config.xml ;

b) servletdo CELINELMS (LMS);

c) servletpara tratar AJAX (DWRServlet);

d) mapeamento para cada um desvlets

<listener>
<listener-class>br.univali.celine.Ims.core.LMSCo ntextListener</listener-class>
</listener>
<servlet>
<servlet-name>Ilms</servlet-name>
<servlet-class>br.univali.celine.Ims.core.LMS</s ervlet-class>
</servlet>
<servlet>
<servlet-name>dwr-invoker</servlet-name>
<servlet-class>uk.ltd.getahead.dwr.DWRServlet</s ervlet-class>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>dwr-invoker</servlet-name>
<url-pattern>/dwr/*</url-pattern>
</servlet-mapping>
<servlet-mapping>
<servlet-name>Ims</servlet-name>
<url-pattern>/Ims</url-pattern>
</servlet-mapping>

Fonte: Vahldick e Raabe (2008) .
Quadro 6 - Linhas a serem adicionadas no web.xml
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2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Forest (2004) produziu um sistema tutor para ausilaprendizagem de orientacao a
objetos, onde o professor cadastra as atividadegram realizadas pelo aluno. Estas
atividades cadastradas podem ser selecionadasapelo para a realizagdo das mesmas,
auxiliando o aluno na criagdo de diagramas, pramugé casos de uso, analise na
classificacdo dos verbos e substantivos para gemgadiagramas. Ao final gera o cédigo
fonte na linguagem Java.

O sistema LabSQL, € uma ferramenta para avaliagiomaticas de consultas SQL,
atribuindo uma nota a consulta SQL submetida pelwoa E utiliza I6gica difusa para decidir
conceitos finais dos estudantes criticos, isto & eégtdo muito perto do limite para alcancar
outros conceitos melhores. As avaliagcbes do LabS&db elaborados pelo professor que
atribui a cada uma o grau de dificuldade e prevétemmpo para execucdo. Ao final do
semestre letivo a ferramenta avalia cada questiéoutada pelo aluno, obtendo o percentual
de acertos da cada avaliacédo e por meio das inf@esaornecidas pelo LabSQL o sistema
difuso faz inferéncia do conceito final do estudams entradas do sistema difuso séao 4
variaveis (nota final do estudante, interesse @gsf progressao e freqtiéncia do estudante no
ambiente LabSQL). A maquina de inferéncia procasseariaveis e gera a variavel de saida
(conceito final), a base de regra é composta poe&i@s (SILVA et al, 2008).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste trabalho foram desenvolvidos dois softwares:

a) um objeto de aprendizagem para o desenvolvimentatidielade gerenciador de
armazenamento e arquivos;

b) um STI para realizar o acompanhamento do alunoefimid qual a proxima
atividade a ser desenvolvida.

3.1 OBJETO DE APRENDIZAGEM PARA EXERCICIOS DE GERENCIARNTO DE
ARMAZENAMENTO E ARQUIVOS

Neste capitulo sdo apresentados os requisitogadiag da UML, a implementacéo e

exemplos de uso do objeto de aprendizagem produgste trabalho.

3.1.1 Requisitos

O objeto de aprendizagem devera:

a) disponibilizar uma interface para que o aluno realas atividades (Requisito
Funcional - RF);

b) ser implementado no ambiente de desenvolvimentbddaes 5.5 (Requisito N&o-
Funcional — RNF);

c) ser implementado utilizando a linguagem Java (RNF);
d) ser umaapplet(RNF);

e) ser empacotado no modelo SCORM (RNF).

3.1.2 Especificagdes

Nesta secdo sdo apresentados os casos de uses.chsgdades e de sequéncia do
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objeto de aprendizagem para exercicios gerencianttnarmazenamento e arquivos de um
SGBD.

3.1.2.1 Casos de uso

O diagrama de casos de uso ¢€ utilizado para desdrégracées que usuarios externos

a aplicacdo tem com o software. A Figura 8 mostimgrama de casos de uso.

uc Class Model 7

£

Aluno

UCA - Fazer Atividade

Figura 8 - Diagrama de casos de uso do objeto mdigzagem

No Quadro 7 apresenta a descricdo do caso de ila@eddade.
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UC1 - Fazer Atividade
Sumario: Aluno realizar a atividade.
Ator priméario: Aluno.
Precondi¢céesNenhuma.

Fluxo Principal:

1. O aluno seleciona o bloco que deseja editar

2. O sistema apresenta o bloco.

3. O aluno seleciona registro ou byte inicial padgdo do registro.
4. O sistema apresenta tela para edi¢éo do registro

5. O aluno adiciona quantos campos cabecalho esdadim necessario.
6. O sistema apresenta os campos a serem preesichido

7. O aluno solicita a ordenacéo dos campos dotregis

8. O sistema ordena os campos do registro.

9. O aluno informa o byte inicial e aplica a aliga

10. O sistema adiciona o registro ao bloco.

Fluxo alternativo (1): Novo Bloco

a) No passo 1, caso néo tenha o bloco desejado.

b) O aluno adiciona novo bloco.

c) O sistema apresenta tela para cadastro do novo.b

d) O aluno cadastra o niumero do bloco, 0 nimemdistm , a quantidade de bytes e aplic
e) O sistema adiciona o bloco e retorna ao passo 2.

Fluxo alternativo (2): Edita Bloco

a) No passo 2, caso 0 seja necessario alteraco.blo

b) O aluno edita o bloco.

c) O sistema apresenta tela para editar o bloco.

d) O aluno edita o nimero do bloco, o nimero doadjs quantidade de bytes e aplica.
e) O sistema altera o bloco e retorna ao passo 3.

Fluxo alternativo (3): Adiciona mais campos no regiro
No passo 8, caso o0 aluno necessite adicionar maipas retorna ao passo 5.

Fluxo alternativo (4): Adiciona mais registros no loco
No passo 10, caso o aluno necessite adicionaritar ethis registros retorna ao passo 3.

Fluxo alternativo (5): Término da atividade

a) Quando o aluno solicitar a finalizacao da a#diel

b) Caso atividade ainda néo tenha sido encerragdama solicita se deseja encerrar.
c¢) O aluno informa se deseja encerrar.

d) Se atividade for encerrada o sistema efetuaragém da mesma.

e) O sistema é encerrado.

0

P6s-condicbesAtividade realizada.

Quadro 7 — Descricao do caso de Usd — Fazer atividade
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3.1.2.2 Diagrama de classes

O diagrama de pacotes é utilizado para ilustrasigetyra de um sistema mostrando o
agrupamento de suas classes. A Figura 9 mostraagradina de pacotes do objeto de
aprendizagem.

class sagaa_aluno /

COMUniCScE0 | util
+ ComunicacaeSCORM + OrdenaBlocoNroComparatar
+ Resposta + OrdenaCampoComparatar
+ OrdenaTipoCamposComparatar
i M M
| I I
desenhzBloco | : :
I 1
+ Blogo 0 F————— ! cOrrecas |
* BlacoByte + CormecaoAtividade
+Campo ) = + MontaExercicio
+ DezenhaBloca

+ MontaRespostaCormnreta

- LinhaColunaByte  pef— - ———— — - |
+ Registra |
1+ Wi e .le.

exercicio |

T

i + CampoTabela
: + Campotfalor
D e :—::5-: + Comando

+ Delete

l".i."l + Exercicio

= +
o | Insert
+ MontaExercicio

+ TipoCampo + Tabela
+ TipoDadoCabecalho fes——— - - — - + Update

T
|
|
]
|
|
|
|
|
4

Figura 9 — Diagrama de pacotes de classes
No pacotevi ew sdo agrupadas as classes de interface com o usbripacote
desenhaBloco S&0 agrupadas as classes responsaveis pelarastieitapresentacdo do bloco.
No pacotecorrecao  Sao agrupadas as classes de correcéo da atividgmieotesxercicio
agrupa as classe de estrutura do exercicio aaeragn. No pacoteti contém classes de
uso geral. No pacotgpo agrupa as classe Bmumeration

A Figura 10 representa o diagrama de classes redpein pela estrutura de
representacédo do bloco.
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- nmbisco: Integer
- gtdBytes: int

Sedalizable Sedalizable
Bloco Registra

- maxColunas: int - id: Integer

- id: Integer - tamanhoRegistro: Integer

- nroBloce: Intager - linha: int

° coluna: int

DesenhaBloco

- comprimentoCelula: int= 26 {readOnly}

- alturaCelula: int= 12 freadOnly}

- maxColuna: int= 30 {readOnhd

- horalnicie: Calendar

- emercicio: Emercicio

- blocodTable: MultiSpanCellTable

- janela: DessnhaBlocodPanel

- blocoSelecionadoll: Integer

- finalizada: Integer= new Intagend)

- dii@eral: SimplebateFormat= new SimplebateF...

+ DesenhaBlocoDesenhaBlocolFansal)
+ finalizaExercicior : woid

- remowelinhad : veid

- remoweColunad : veid
dicienalinhasint, int): vaid

o ionaCelunasint, int) : void

+ Fegistratint, int1: Registra

+ adicienaMovoRegistra(Registra) : woid
+ desenhaRegistrofRegistra) : woid
+

+

+

excluiMowoBlocolBlocel : woid
adisienaMoveBlocaiBloce) : waid
zelecionaBlocolinteger : void

- montaRegistroDesenhorRegistra) : List<BlocoByte>

localizaBytesMoBlecalintegen : ListsLinhaColunaByte>
remoweBytasDoBlocofList<LinhaColunaByta>) : woid
moveRegistrorRegistro, int. inf) : weid

getRegistrost) : Map<Integer, Registro®

getBlocos) : Map<integar, Bloco>

gethdaxColunad @ int

get'aloBytelint, int): int

B

- montaRegistralesenhofinteger, int, int, int, String, TipeCampa) : LinhaCalunaByte

+ Registrofintegen

+ Bloeoflnteger, Integer, int, int) + getTamanhoRegistrof : Integer

+  getldl: Integer + =zetTamanhoRegistroflnteger : vaoid

+  setldiintegen : waid =t + getlinhag:int

4+ getDtdBytesD) : int registros +  zetlinhagint) : waid

+  set@tdBytestinty : woid 0.7+ getColunad:int

+ getRegistros]: Map<integer, Registro> +  setCaolunafint) : weid

+  setRegistros(Map<Integer, Registro=): void + getld(: Integar

+ getQtdlinhag - int + getDados): List<Campos=

+ gelDldColun‘EOE int ) + szetDadosList<Campo=): void

+  getQtdBytesinatives) @ int + getCabecalho) : List=Campas

g QetMaxColunasQ: int _ + setCabecalhollist=Campa=]): void

+ ;gtM:axl:oluna_s(mtJ:\mld + getlinkCampoCabecalho( : Campo

+  toStingl: String + setlinkCampoCabecalhofCampe): woid

+ getMroBlocal): Integer + izTamanhoWariadod : boolean

+  setMroBlocolintegen : woid +  toStringg : String

+ getMroDiscod : Integer

+  setMroDiscotintegen @ void

+  espacaoliwrel :int

+ registraCombdencrBytelnicialg) : int

+ idLivreRegistrol : Integer 1 1

linkCampoCabecalho Dados Cabepalhos
0. = =
hlnlcns 1 o1 | o T o
1 Seralizabie

Campo

tipo: TipeCampe

walor: String

tamanho: int

dadoCab: TipeDadoCabecalho = null
ardem: int=0

nome: String

FEE AR A F AR+t

Campoi)

Campotint)

CamporTipoCampe, String, int, TipebadeCabecalhe, int, String)
getTiped: TipeCampo
zetTiporTipeCampe) : weid

getWalen : String

setvalomStringd : woid

getTamanhe() @ int

setTamanherint) : void

getDadeCabr): TipeDadeCabecalho
seilradoCabiTipoDadaCabecalho) : woid
getOrdemi) : int

setOrdemiint) : weid
getlinkCampoCabecalhor) : Campo
setlinkCampoCabecalhofCampol : veid
getMomer) : String

zetMomerString) : void

toString) : String

ElacoExte

- cor Color= Coloar BLACK
- linhalni int

- colunalnicio: int

- tamanho: int

- wigivel: boolean

- id: Integer

valer: String

Linha ColunaByte + BlocoByterinteger, String. boolean. inf)
- - +  getldd: Integer
- linha: int + toStringD: Sting
- coluna: int + setColamColar : vaid
+ getColon): Color
- LinhaColunaByteint, int, List2BlocoByta=) + getWalen) : String
- LinhaCalunaBytelint, int, BlocoByte) blocoByte +  setwalomString) : woid
- LinhaCalunaBytedint, int) S O~ |* isMisivel(: boolean
+ getlinhag:int T+ set zlfboolean : woid
+ setlinhading) : woid + getlinhalnicia( : int
+ getColunag:int + setlinhalniciof
+ setColunagint : woid + getColunalnicied : int
+ getBlocoByted : List<BlocoByte> + setColunalniciofint) : void
+  setBlocoByte(list<Bloco Byte=) : vaid + getTamanha(
+ setTamanhofint) @ woid

Figura 10 — Diagrama de classes paciasenhaBloco

A classeDesenhaBloco € responsavel por manter os blocos e gerencitividagle a

ser realizada. As class@co , Registro € Campo SA0 as estruturas para armazenar as

interacdo do usuério. As classéshaColunaByte

€ BlocoByte Sao estruturas auxiliares

utilizadas para montar a visualizagdo do usuario.
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3.1.2.3 Diagrama de atividade

O diagrama de atividade na Figura 11, mostra coflde controle para realizacéo de

Encermrar Atividade™ = [H32]
[Sim]

Existe bloco™
[MEn]

[Sim]

atividades.

Criar bloco

[MEo] [Sim]

Adicionar nowvo bloco™

< Seleciona bloco _/’:l
= [Sim] .
Editar configuragio do bloco™ = Editar bloco

Adicionar/Editar
registro=s

— Sim i i
Adicionar nowos campos? ::=[ 1 Adicionar campes
= Dado=ssfCabagalho

_[sim]
— === Editar/Excluir ca mpo

ditarExcluir campo’™

Ordenar camposr

_[sim]
== === Ordenar campos

[M3Eo]

Alterar byte inicial
do registro™

- [=im] _ /R
= Alterar byte inicial do
registro

C AplicarfFechar )

Figura 11 — Diagrama de atividade realizacdo dédatile proposta

Inicialmente, o aluno pode optar por encerrar calizar a atividade. Caso venha
realizar a atividade e a mesma ainda ndo tenhadlémecessaria a criagdo de um bloco
(informando o numero do bloco, o nimero do disaotamanho em bytes) e ao término da
criacdo do bloco o aluno pode optar em encerraidatie, criar novo bloco ou selecionar um
bloco. Caso a atividade ja possua blocos o alurite mptar em criar um novo bloco ou
selecionar um bloco.

Apbés a selecdo do bloco, € possivel alterar asigwoaf;ées do mesmo ou
adicionar/editar um registro. Caso se opte poraedis configuracbes do bloco é possivel

alterar o numero do bloco, nimero do disco e tamaAb término da alteracdo é possivel
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optar em encerrar a atividade, criar novo blocselecionar um bloco. Caso a opcéo tenha
sido por adicionar/editar um registro, pode-seiadar, excluir ou ordenar campos, e alterar
byte inicial do registro e para finalizar a edigéw registro aplicar/fechar. Apés terminar a

edicdo do registro pode-se encerrar a atividadiesgisaar ou criar novo bloco.

3.1.2.4 Diagrama de sequéncia

O diagrama de sequéncia é usado para represesggii@ncia de processos. Na Figura
12 é mostrado o diagrama de sequiéncia para o pmdescorrecdo de atividade.

2 :DesenhaBlocodPanel :DesenhaBloco

PN

Aluno
1

T
1 1
1 1
| finalizanActionEwent) |
-

finalizaExercicial)

L :hdontaRespostaCorreta
tlantaRespostaCaorretalExercicio, inf)

getBlocos]) :hap=Integer, Blocox

T
1
-
——Lrl
L ! . CorrecacAtividade
Comecaoftividade{dap=Integer, Bloco>, Map<linteger, Bloco®, Exercicio)

iniciaCarrecaal)

b J

getPercentualfcertos]) :Double

h

getResultadod) :String

h 4

=
b
i
Pt

Figura 12 — Diagrama de sequéncia da correcadvidaate
O processo de correcdo acontece quando aluno olichotdo de encerrar atividade,
sendo chamado o métodfinélizaExercicio() " da classebesenhaBloco . Em seguida, é
instanciada a clas9@ontaRespostaCorreta , onde serd montado o gabarito para atividade
gue esta sendo desenvolvida, e é solicitado o ialmpre foi gerado. O proximo passo é a
instanciacdo da classerrecaoAtividade  , e € requisitado que inicie a corre¢cdo, em seguida

solicita o percentual de acertos e o resultadmda&agio realizada.

3.1.3 Implementacédo

Para o desenvolvimento do objeto de aprendizagemtifzada a linguagem Java

JDK 1.6 através da plataformdetbeans5.5. Foram utilizados componentes gréaficos da
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plataforma para interface com usuario.

Foi desenvolvido unappletpara que o aluno possa realizar atividade do gedorc
de armazenamento e arquivo. Ezpglet possibilita ao aluno a montagem de blocos de um
arquivo de dados do SGBD, com seu registros egistmes com seus campos.

Na inicializacdo dappleté realizada a leitura de um XML que contém as méxmdes
da atividade a ser realizada. Este arquivo dewar éstalizada no mesmo diretério onde
encontra-se o arquivo HTML que faz a chamada ddetmp possuir 0 seguinte nome
“atividade.xml”.

O exemplo para chamada Appletpode ser observado no Quadro 1.

<applet archive="../common/SAGAA_ALUNO.jar"
code="sagaa_aluno.desenhaBloco.view.De senhaBlocoApplet"
type="applet" jreversion="1.5" width=" 800" height="600"
mayscript="mayscript">
Erro ao Carregar Applet...

</applet>

Quadro 8 — Chamada dmplet

A interpretacdo do XML é feita utilizando a API DQdisponivel a partir do JDK 1.4.
Conforme vai sendo interpretado é mapeado paraecld@va para tornar sua manipulacao
mais pratica. A ordem com que as tabelaserts updatese deletesséo interpretados é
mantido. As variaveis de peso informada no XML sémente utilizadas ap0s o termino da
correcao para realizar o calculo de percentuatddas.

A rotina de correcdo da atividade é realizada etpuigte forma: primeiramente é
criado um gabarito. Este gabarito € uma estrutiémtica ao que o aluno deve montar durante
a realizacdo da atividade, e tem como base paranengagem a estrutura que foi criada a
partir da interpretacdo do XML; a segunda parten@ womparacao entre o que ao aluno
realizou e o gabarito montado, onde se inicia tahclo o total de itens que serdo avaliados.

Em seguida verifica-se a quantidade de blocos quenf criados pelo aluno. Apds
inicia-se a verificagdo de cada bloco pelo nuUmerandsmo e quantidade de byte, caso esteja
correto continua-se a corregédo do bloco e adiceanaontador mais um bloco correto senao
passa a verificar préximo bloco. Com o bloco cariieicia-se a correcdo do seu conteudo,
onde o registro deve-se iniciar no byte inicialezagdo e possuir os campos com tipo, valor e
tamanho corretos para que o registro esteja copata cada campo de dado ou de cabecalho
correto contabiliza-se um acerto para o respetipoode campo. Ao final se divide o0 numero
de acertos pelo numero de acertos esperados emteadanultiplicando pelo peso que foi
informado no XML da atividade. O XML que deve sasgado a\pplet possui a estrutura

apresentada Quadro 9.
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<exercicio name="nome_da_atividade">
<descricao>Enunciado da Atividade</descricao>

<l--InformagBes necessaria que possa ser feito a corregao -->
<tamanhobloco>64</tamanhobloco> <!-- byte -->
<tamanhoMaxIDTabela>50</tamanhoMaxIDTabela> <!- -int-->
<mapaDeslocamentoRegistro>2</mapaDeslocamentoRe gistro> <!-- int -->
<tamanhoMaxArquivo>36864</tamanhoMaxArquivo> <! -- byte -->

<gtdDisco>1</qtdDisco><!-- int -->
<tamanhoPonteiro></tamanhoPonteiro><!-- int -->
<gtdMaxBloco></qtdMaxBloco><!-- int -->

<tamanhoMapaVarchar></tamanhoMapaVarchar><!-- b yte -->
<IDTabelaBlob>255</IDTabelaBlob> <!-- int -->
<l--Valor utilizados na corre¢éo da atividade, a so ma devem sempre fechar em 100-->

<pesoQtdblocos>20</pesoQtdblocos><!-- int -->
<pesoblocos>20</pesoblocos><!-- int -->
<pesoRegistro>20</pesoRegistro><!-- int -->
<pesoCampoDado>20</pesoCampoDado><!-- int -->

<pesoCampoCabecalhoBloco>20</pesoCampoCabecalho Bloco><!-- int -->

<!--Caso seja ‘S’ 0 sistema montara a resposta na inicializacdo da Applet -->
<atividadeExemplo>N</atividadeExemplo>

<tabela>

<nome>Nome da tabela</nome>
<id>ld da tabela</id>

<campo>
<nome>Nome campo 1</nome> <!-- Obrigat orio -->
<tipo>Tipo do campo 1</tipo> <!-- Obri gatorio -->
<tamanho>Tamanho do campo quando de ta manho variavel</tamanho>
<restricao>Restricdo do campo (PK)</re stricao>
<foreignKey>Nome da tabela:Nome do Cam po</foreignKey>
</campo>
</tabela>
<insert>
<tabelaNome>Nome da tabela</tabelaNome>
<values>

<campo>Nome do campo</campo>
<valor>Valor a ser inserido</valor>

</values>
<l/insert>
<update>
<tabelaNome>Nome da Tabela</tabelaNome>
<set>
<campo>Nome do campo a ser alterado< /campo>
<valor>Valor da alteragdo</valor>
</set>
<where>
<campo>Nome do campo ser selecionad o</campo>
<valor>Valor a ser selecionado</val or>
<condicao>Condicéo de sele¢do</cond icao>
</where>
</update>
<delete>
<tabelaNome>Nome da tabela</tabelaNome>
<where>
<campo> Nome do campo ser selecionado < /campo>
<valor> Valor a ser selecionado</valor>
<condicao> Condi¢ao de sele¢do </condic ao>
</where>
</delete>

</exercicio>

Quadro 9 — Estrutura do XML
Para que o aluno tenha a possibilidade de ver taaie 0 que ele executou em
atividades anteriores ou mesmo suspender umaad®igdara continuar posteriormente, cada

vez que atividade é encerrada é instanciada aeclRssposta onde um dos atributos € o

conjunto de bloco que foram criados, e seus respsctegistros e 0s registros com seus
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campos. A classe Resposta € convertida enXMin e retornado por uma funcéo JavaScript,
caso seja armazenada, quando a atividade fortadéchovamente e ja tiver alguma resposta
anterior é apresentado ao aluno o que tinha salzaeo.

Para que a atividade siga o padrdo SCORM, estasd@vempacotada em uma pasta
com a estrutura apresentada na Figura 13. O noste piasta devera ser o nome da atividade.
O arquivo JAR gerado a partir do objeto de apreg#im desenvolvido neste trabalho deve
estar dentro da subpast@anmon A atividade e os arquivos HTML utilizados devestae
dentro da subpastasourses , onde a atividade devera estar no formato do Qufde o
nome do arquivo devera setividadexml . Na pasta principal deve constar o arquivo
imsmanifest.xml com as configuracbes para esta atividade. Umee pdot arquivo €

demonstrada no Quadro 10.

Figura 13 - Pasta com atividade

<organizations default="Applet">
<organization identifier="Applet">
<title>Exercicio_C1_E1_F</title>
<item identifier="exercicioC1E1F" identifierref=" exercicioC1E1F1">
<title>Exercicio_C1_E1_F</title>
</item>
</organization>

</organizations>

<resources>
<resource identifier="exercicioC1E1F1" adlcp:sc ormType="sco"
href="appletcompleta.html" type="webcon tent" xml:base="resources/">

<file href="appletcompleta.html" />
<file href="appletfinalizada.html" />
</resource>

</resources>

Quadro 10 - Arquivamsmanifestxml  de configuracédo da atividade
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O elementccidentifier> deve ser um identificador Unico que ndo pode esgztido
novamente em outra atividade. O elemestsources> descreve 0s arquivos que fazem
parte do objeto, onde o atributo href define a piienpagina do objeto.

As interagOes realizadas entre o objeto de aprageiim e o LMS sao feitas através de
funcbes JavaScript, o envio de informagbes ao LMSfeiéo através da funcgbes
Addinteraction e Updatelnteraction . O primeiro serve para adicionar uma nova

informacdo ao LMS, o segundo é utilizado quandcejdeslterar o valor informacéo ja

existente no LMS. A solicitacdo de informacdes dMSL € realizada pela funcéo

Getinteraction . Estas fung¢des s&o apresentadas no Quadro 11.
function Addinteraction(id, type, learnerResponse) {

var count = retrieveDataValue("cmi.interactions. _count");

var res = storeDataValue("cmi.interactions."+cou nt+".id", id);

if (res I="true")
return "invalid_id";

storeDataValue("cmi.interactions."+count+".type" , type);
storeDataValue("cmi.interactions."+count+".learn er_response", learnerResponse);
return count;
}
function Getlnteraction(id) {
var count = retrieveDataValue("cmi.interactions. _count");
for (var i = 0; i < count; i++) {
var resld = retrieveDataValue("cmi.interactions." +i+".id");
if (resld ==id) {
return retrieveDataValue("cmi.interactions. "+i+".learner_response");
}
}
return "invalid_id";
}
function Updatelnteraction(id, learnerResponse) {
var count = retrieveDataValue("cmi.interactions. _count");
for (var i = 0; i < count; i++) {
var resld = retrieveDataValue("cmi.interaction s."+H+"id");
if (resld == id) {
storeDataValue("cmi.interactions."+i+".learner _response"”, learnerResponse);
return i;
}
}

return "invalid_id";

}

Quadro 11 - Funcgbes JavaScript de interacdo dd® L
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3.1.4 Operacionalidade de implementacéo

A seguir sdo apresentadas as telas do objeto dadapagem com explicacdo de suas
funcionalidades.

Na tela inicial do objeto de aprendizagem, apresknna Figura 14, o aluno podera
visualizar o enunciado da atividade que deverdesdizada. Para iniciar a atividade deve ser
criado um novo bloco, com isso o bloco criado paracer na caixa de selecdo e a quantidade
de bytes definida sera desenhada. Com um blocoi@edelo, pode ser iniciada a insercao,

edicdo e excluséo dos registros deste bloco.

0 tatmanho masima do argquivo € de 36kb. O tamanho dos blocos € de 64bytes. Desconsidere o

armazenamento do metadados. Para armazenarmento da tabela de indices s3o utilizados os blocos nos mesmos
arguivos, e seguem a mesma estrutura dos blocos que armazenam as tabelas de dados. Apresente o resultado
fitial de cada bloco em cada disco, apds a execucdo das expressdes S0L abaixo, que correspondem a
manipulagdo de dadns nas seguintes tahelas: Atividace a ser realizada

Selecions bloco existentes ‘

z = | Edlita configuragdies do bloco |
Pedidos (id = 10) k
codigo : int[FE] Flores (id = 20)
data : date codign : int[PE] =
i 3
{1} - Bloco[1] Disco[0] .fi/v ‘ Edita Bloco ‘Ii ‘ Novo Bluco‘:—{ Cria um novo bloco |
(!]] = BInco[_l]_] Discu[_l]]_ 15 [Hovo Redishn. e
{1) - Bloco[ 1] Disco[0] '\ W
Lim registro
| Bytes livres | \—I

Bloco j& crisdos |

| Bytes desahiltados |

Encerrar atividade

i Encerrar ¥|

Figura 14 — Tela inicial do objeto de aprendizagem
Para criagdo de um novo bloco é necessario infoonrarmero do bloco, numero do
disco e tamanho (bytes) do mesmo. Para editar estdiguracdes é necessario selecionar um
bloco. A Figura 15, mostra a tela de configuragéoith bloco.
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Niimero do Bloco: | |

- " I =
Mimero do Disco: |0 |

H.Java Applet Windaw

Figura 15 — Tela de configuracao do bloco

Para adicionar um novo registro é necessario sel@cum byte (clique com o botéo
esquerdo do mouse) do bloco, onde este byte sésdeoinicial do registro podendo ser
alterado na tela de configuragdes do registro. &anaa tela de configuracdes do registro em
cima do byte selecionado clique com o botdo didgtomouse. Para editar um registro é
necessario selecionar o registro, clindo sobregstre que se deseja selecionar com o botao
esquerdo do mouse, e em seguida clicar com o litétm do mouse e € aberta a tela de
configuracdo do registro. A exclusdo de um registrealizada quando sédo excluidos todos os
seus campos. Uma restricdo é que os registros destaimsempre no mesmo bloco caso nédo
sejam do tipo BLOB. Na Figura 16 € apresentadéaateconfiguracao do registro.

F¥ Conhguracao do Registro.

Configuracdo do Registro
Ordem Tipo Valor Tamanho
1| [ram.Regi.|~]|7] | 2 | | [=] [ Excuir |
1| |ehar | =] [Teste [ [~] [ Excir |
Byte Inicial: i15 ] | Ordenar || Nowvo Dados || Novo Cabecalho || Aplicar

I|Java Applet Windaow

Figura 16 — Tela de configuracao do registro

Ao encerrar a atividade o aluno sera questionadteseja finalizar. Em caso positivo
a atividade sera corrigida. Na proxima vez querasia atividade ndo sera possivel salvar
suas alteracdes e também néo sera realizada uraacanecdo. Caso opte por néo finalizar
entdo ndo serd realizada a correcdo e a proximgueeabrir esta atividade podera continuar
a fazé-lo. Estas informagdes sobre interagOesiargersobre a atividade, s&o solicitados ao
LMS através de invocacéo de funcédo JavaSGephteraction gue se encontra disponivel
na pagina onde esta applet O cbédigo do Quadro 12 apresenta como foi resohad

comunicacao entrapplete JavaScript.
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public class ComunicacaoScorm{
private DesenhaBlocoApplet applet;

public ComunicacaoScorm(DesenhaBlocoApplet appl et) {
this.applet = applet;
}
public void retornalnformacoesAtividade(String cod, String valor) {
String resposta = eval("AddInteraction("'+c od+",
'long-fill-in',"+valor+" );
if (resposta.equals(“invalid_id")) {
String valor = eval("Updatelnteraction( "+cod+", "+valor+")");
}
}
public void recuperaRespostaAluno(String cod) {
String resposta = eval("GetInteraction("'+c od+")";
}
private String eval(String linhacomando) {
Object 0 = JSObject.getWindow(this.applet). eval(linhacomando);
if (0 == null)
return ";
else

return o.toString();

Quadro 12 - Codigo de comunicacacagpletcom JavaScript
Para que fosse possivel utilizar o objeto windowakaScript e a sua funcéal() é
necessario possuir uma instanciaagalet. Com isso os métodascuperaRespostaAluno e
retornalnformacoesAtividade montam chamadas a fun¢cdes JavaScript definidpagiaa
onde esta applete chama o métodeval() , que invocara a funcdeval) do objeto

window executando a fungdo passada como parametro.

3.2 SISTEMA TUTOR INTELIGENTE (STI)

Neste capitulo sdo apresentados os requisitosadiag da UML a implementacgéo e
exemplos de uso do STI.
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3.2.1 Requisitos

O STI deveréa;

a)

b)

c)
d)

e)
f)
9)
h)
i)

disponibilizar uma interface para que o professsuwalize o desempenho da turma
e alunos (RF);

realizar avaliagbes constantes do aluno (RF);

permitir que o aluno visualize seu desempenho gepak atividades (RF);

ser implementado no ambiente de desenvolvimentbddas 5.5 (Requisito N&o-
Funcional — RNF);

ser implementado em utilizando a linguagem JavaH)RN

ser uma aplicacad?/eb(RNF);

utilizar o framework Java Server Faces (RNF);

utilizar o FuzzyJ Toolkit (RNF);

executar conteudo SCORM (RNF).

3.2.2 Especificacao

Nesta secdo sdo apresentados o diagrama de casw,de prototipacdo do sistema

fuzzy diagrama de classes, modelo de dominio e do aldiegeama de atividades.

3.2.2.1 Diagrama de casos de uso

Na Figura 1 apresenta o diagrama de casos de usdldo
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U0 - Wer
resultados

U0z - Aprender
conceito

UE03 - Wisualizar

re=sultado por turma

Prnfessnr\

Ucod - Wisualizar
resultado por alung

Figura 17 — Diagrama de casos de uso do STI

No Quadro 13 apresenta a descricdo do caso desusesultados.

UCO1 — Ver resultados
Sumario: O aluno deseja visualizar seu desempenho nos tomealizou.
Ator primério: Aluno.
Precondi¢gbes:O aluno logado no sistema.

Fluxo Principal:
1. O aluno solicita ver resultados.
2. Sistema apresenta seus respectivos resultadosngeito em que realizou, e para ¢

ada

atividade sdo apresentados o nivel de dificuldadeercentual de acertos e seu tempo de

realizacao.

Quadro 13 — Descricao do caso de US01 — Ver resultados

No Quadro 14 apresenta a descrigdo do caso depresadar conceito.
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UCO02 — Aprender conceito
Sumaério: O aluno deseja aprender um conceito
Ator primario: Aluno.
Precondi¢cdesO aluno logado no sistema.

Fluxo Principal:

1. Aluno entra no sistema.

2. O sistema apresenta os conceitos que faltanmo alprender.

3. O aluno seleciona um conceito.

4. O sistema abre uma nova janela com o conteldme sw assunto, assim como u
atividade ainda nao realizada e de nivel (facildimé dificil), de acordo com o que
aluno ja realizou anteriormente no conceito.

5. O aluno interage com o conteudo e atividade.

6. O aluno encerra a interacéo.

7. O sistema fecha a janela.

Fluxo alternativo (1): Suspende a interacao

a) No passo 6, o aluno nao quer finalizar a inBBvamas suspender para continuar em @
momento.

b) O sistema persiste o estado atual de interacéo.

c) Retorna ao passo 7.

Fluxo alternativo (2): Fazer atividade

a) No passo 6, caso seja uma atividade e tenhdisadiaada.
b) O sistema aplica a légica fuzzy e grava o radolbbtido.
c) E define a proxima atividade a ser realizada pkino.

d) Retorna ao passo 7.

Notas:
- 0 conteudo e atividade sdo no modelo SCORM.
- a atividade € o objeto de aprendizagem (DAGAALdiido na secdo 3.1.

na

utro

P6s-condicdesModelo do aluno atualizado.

Quadro 14 — Descricdo do caso de Us02 — Aprender conceito

No Quadro 15 apresenta a descricdo do caso desusdiza resultado por turma.

UCO03 — Visualiza resultado por turma
Sumario: Ao professor visualizar o resultado de todos osadula turma, onde é
apresentado os conceitos que o aluno realizou dessimpenho no mesmo.
Ator primario: Professor.
Precondi¢cesO professor logado no sistema.

Fluxo Principal:

1. O professor solicita visualizar o resultado fpoma.
2. O sistema apresenta as turmas.

3. O professor seleciona a turma desejada.

4. O sistema apresenta o resultado.

Quadro 15 — Descricdo do caso de US03 — Visualiza resultado por turma
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No Quadro 16 apresenta a descricdo do caso desusdiza resultado por aluno.

UCO04 — Visualiza resultado por aluno
Sumario: Ao professor visualizar o resultado por aluno, oséile apresentado 0s conceitos e
o0 desempenho obtidos nos conceitos realizadosatvatades realizadas em cada conceito
com as seguinte informacdes nivel de dificuldadeaertos e o tempo.
Ator primério: Professor.
Precondi¢cdesO professor logado no sistema.

Fluxo Principal:

1. O professor solicita visualizar o resultado @lano.
2. O sistema apresenta o0s alunos.

3. O professor seleciona o aluno desejado.

4. O sistema apresenta o resultado.

Pos-condicdesProfessor ter nocdo de como anda o desempenHaoran a

Quadro 16 - Descrigdo do caso de usw4 — Visualiza resultado por aluno

3.2.2.2 Prototipacdo do sistenfiazzy

Para projetar o sistema algumas variaveis foranmidas junto de seus conjuntos
fuzzy. Os valores dos conjuntos foram definidos ¢este realizados durante o processo de
prototipagdo. Para o tempo de realizacdo resoleadivsdir o tempo proposto na atividade
pelo tempo gasto para realizacdo da atividade @ptcd-lo por 10 (dez), pois se o resultado
for 10 sera tempo proposto pelo professor, sendaomgue 10 é um tempo inferior ao
proposto e ser for maior sera um tempo superi@ragosto.

O sistemduzzyfoi estruturado com trés variaveis de entrada (¢exigade, acertos e
tempo) e duas variaveis de saida (desempenho enarével), sendo adotado o modelo de
inferéncia de Mamdani. A Figura 18 apresenta o foodie solucédo adotada.

T TFIS Editor: SAGAR =
File Edit View

| FI= Risme: Secas Fi= Type:

2nd method Current wariable

S method i EH=ne
=

Implication o = B

— || Range=

Aciareastion T =

B s RS centroid - | |[ Help ] [ Close ] |

System "Sacear 3 inputs, 2 oulputs, and 19 rules |

Figura 18 — Modelo de solucao proposto
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A variavel complexidade define o nivel de dificuldade da atividade, e padsumir
um dos trés graus de pertinéncia facil, médio &igidiA funcéo de pertinéncia € apresentada
na Figura 19.

misdio " diticil

n i i T n
= =1 v =]

a T

facil

(EEa o

L | v n
o 1 = b | L2
input variable "Complexidade"

Figura 19 — Funcéo de pertinéncia da variavel cerigade

A variavelacertosdefine o percentual de acertos que o aluno obtavatividade em
gue realizou e podendo assumir 0s seguintes geapsrtinéncia baixo, razoavel ou alto. Na

Figura 20 é apresentada a fungéo de pertinéndia dasavel.

baixo razoavel alto

} ERE Z2Er Sk 41 a0 {S1E} O HE e=15} R
input wariable "Acertos"

Figura 20 — Funcao de pertinéncia da variavel asert

(]
a

A variaveltempo define se o0 aluno desenvolveu a atividade demtrgmhpo estimado
pelo professor ou se obteve um tempo muito elevadérmula para o calculo da variavel é
mostrada no Quadro 17 e assume 0s seguintes grquestchéncia rapido, normal e devagar,

conforme apresentado na Figura 21.

tempo :[t_r] *10;
te

onde:

tr = Tempo gasto para realizacéo da atividade.

te = Tempo estimado pelo professor para realizagdo daaakezid

Quadro 17 — Calculo da variavel tempo

rapicda normal devadgar

{E] 4 :U 2:3 3:‘3 4j9 S;ZI SIE! ?'IEI EEID E‘:J 100
inpput wvariakls "Tempo!
Figura 21 — Func¢&o de pertinéncia da variavel tempo
A variavel de saidadlesempenhodefine o conhecimento do aluno por conceito

podendo assumir 0s seguintes graus de pertinéncia: tdesegrconhece pouco, conhece,
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conhece bem, aprendeu e aprendeu bem, como apdEsaat&igura 22.

desconhece
‘1 —
55 ) -
D n Il L 1 1 L L 1 1 1
(B g E 20 30 41 S (=16} e (=181 a0 108
| L ! c:n:\nhece'pouco ’ |
1 ||
0.5 ]
6] 10 .. 20 30 40 L=1E] (=11] 7a S0 =18 100
conhece
- o
T -.-/ I i | | 1 | E
a 1o 20 30 0 50 =8 O S0 90 oo
cnnhécebem
4
o5 / 1
|
O i N i i : ) | \ ) i
8 +E =20 =0 40 S =15} ¥a S0 = To0
aprendeu
)
[t o /
U 1 i 1 L 1 1 1 1 1 =
a] 10 20} =0 40 = (=1e] 7a S0 =1a] +0Od
' - ' ' - aprendeuhem
1 =
Qis / -
o N N N N N N 0 L h =
6] 1d =20 30 40 S0 (=16} 7a S0 =18 180

Figura 22 — Func¢éo de pertinéncia de variavel dpeahn
Pode-se observar que se o aluno aprendeu bem elentaapvéndeu, conhece bem,
conhece e conhece pouco, ou seja, pode possuir peréirié(um) em mais de uma funcéo de
pertinéncia.
A variadvel de saidgpréoximo nivel € responsavel por definir o proximo nivel da
atividade a ser realizada no conceito. Seu grau de paian€ualado por facil, médio e dificil.

A funcéo de pertinéncia desta variavel é apresentaBagunea 23.

Tacil medio cificil

T n I T T T T T T
(E] 1 2 = b = [=3 E = = 1o
output wariable "F'rclximclmivel"

Figura 23 — Funcao de pertinéncia da variavel pnoxaivel

As regras definidas sé&o apresentas na Figura 24.
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[Complewigade] | _Bevagar - “Normal - “Rapido —{Tempo]
Baixo | Razoavel| Alto | Baixo | Razoavel| Alto | Baixo | Razoavel | Alto |—laicorod]
Facil D/F | D/F |CP/F| D/F | D/F |C/M |DJ/F | CP/F |[C/IM]|
Médio CP/F| CP/F |C/M|CP/F C/M CB/D |CP/F C/M CB/D
Dificil Cl/F CB/M |AB-D| C/F A/D AB-D| C/F A/D AB-D
TJesempenho Préoximo nivel
D - Desconhece F - Facil
CP - Conhece Pouco M - Médio
C - Conhece D - Dificil
CB - Conhece Bem

A - Aprendeu
AB - Aprendeu Bem

Figura 24 - Tabela de regras
E para este modelo o Matlgierou o arquivo mostrado no Anexo A, sendo utilizado
como entrada para o mapeamento do sistarzydeste trabalho.

3.2.2.3 Modelo de dominio e aluno

O modelo de dominio se utiliza de conteudo e atividades. elmmséao atividades do
modelo SCORM. J& as atividades sao objetos de aprendiZ28&AA como discutido na
secdo 3.1, onde também sdo armazenado o tempo estpaelaealizacdo e o nivel de
complexidade do mesmao.

O modelo de dominio é baseado na estrutura de conheciaes®o ensinado. Este
modelo esta organizado em conceitos como apresentadguna £5, onde os conceitos C1 e
C3 sao pré-requisito para o conceito C2, ou seja, migaoa conceito C2 € necessario que
tenha se atendido a condicdo em C1 e C3. Para selacdiividade a ser apresentada no
conceito, € levado em consideracdo o proximo nivel de adigidE cada conceito mantém

uma lista de conteldos e atividades.

D ©

22condigio=s sxpondigdorr

Figura 25 — Representacdo de conceitos
Para o ensino do gerenciador de armazenamento e aqiokem definidos os
seguintes conceitos para o ensino:

a) tipos e tamanho de campos (C1);
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b) RAID (C2);

c) registros de tamanho fixo (C3);

d) registros com chaves primarias e chaves estrangeirds, initia-se a ensino de
ponteiros (C4);

e) registros com campos de tamanho variado (C5);

f) registros com valores verdadeiramente grandes os BLOB (C6

g) registros de indices utilizando a estrutura de arvore B+ (C7)

Na Figura 26 apresenta a estrutura para o ensino agweitms do gerenciador de

COEN

aprendeu conhece bem

=5

conhe bam aprendeu

aprendeu '3':""h'e'3& bem aprendeu

armazenamento e arquivos.

aprendeu

Figura 26 - Estrutura dos conceitos as serem afsna

Para cada novo aluno na turma devem ser informada®m=eitos que 0 mesmo
iniciara. No modelo apresentado na Figura 26 devem f®mados os conceitos C1 e C2
gue sao 0S que nao possuem pré-requisitos para seosdos, 0s demais conceitos serao
atingidos conforme o aluno ir adquirindo o conhecimentovélugdo no conhecimento é
determinada pela realizacao das atividades, que com &msegnasuzzydefinidas conclui-se
0 desempenho do aluno.

As atividades disponibilizadas ao aluno sao por conceitodenpser de trés niveis
diferentes: facil, médio e dificil. Este nivel é definido confornproximo nivel alcancado
pelo aluno no conceito.

O modelo do aluno é uma instancia do modelo de dominioalingda como
desconhece para todos os conceitos e préximo nivel caoilo A medida que o aluno
interage com o0 sistema o nivel de conhecimento e proximd ndge conceitos vao se

atualizando, como exemplificados na Figura 27.
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facil

dgsc@ﬂh&ce
facil

gescontiecs

Figura 27 — Exemplo de um modelo de aluno

3.2.2.4 Diagrama de classes

Na Figura 28 sdo apresentados os principais pacotessde<lio STI.

celine |

+ CourseBean

+ ListCoursesBean

+ Login

+ SagaalmiSintegration

i

aluno |

dorminio

+ Atividade
+ Conceito
+ Conteuda
+ RelacasConceito

+ HistoricoConceito
+ HistaricoResposta
+ hdatricula

+ Turma

_____ == + AplicalogicaF uz=y
- + CarregaAtividadesAluno

Y

padagogico |

+Fuzy'

A

fuzzayd

+ DefinewariaveisR egrasF uz=yl
+ Defuzificacao

+ FuncaocPerinencia

+ LeituraArquivahlatlab

+ hModelaFu==y

+ hModeloF uzzyl

+ Regra

+ TipoWariawel

+ Wariawel

Figura 28 — Principais pacotes de classe do STI
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No pacotedominio contém as informagdes sobre o conhecimento a ser éosiNa

pacotealuno S&o registradas informacgdes de cada estudante. No pagdajegico

é onde

sao decidas quais atividades serdo expostas. O fazpyd € responsavel pela logitazzy
utilizada no pacotg@edagogico

para decisdo do que expor. No pacaite

classes necessérias para integracdo com o componenfeECELI

contém as

A Figura 29 apresenta o diagrama de classes do donaimiplidacdo mostrando como

0S conceitos estao relacionados com outros conceitos @ avn@tividades e conteddos estao
relacionados ao conceito.
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B3z
Baze RelacacConceito
Atividade id: Long
id: Long conhecimentoMecessario: String
nome: String -
complexidade: String + QEtld':'-L':""_g )
walar: byte () + setld(Lnngj..xrnld o
tempa: Lang + getEnnheu;tlmentnNecesgar.m(j..Strln.g .
aprovada: Integer= Integervalue0f1) + zetConhecimentoMeceszariolString) : woid
o.r 4\ o.r
getldi): Lang . .
setldiLongl: vaid on caita P rasd ma conceitofnteriar
getMome) : String
setMomelString) : vaid 1 1

getComplexidadel): String
setComplexidadelString) : waid
getualon) : byta] Conceito
setWalonbyte[) : woid
getTempol: Long
setTempollong) : waid
gettprovadal) : Integer

Baze

id: Long
nome: String

o+ o+ A+ o+ o+ o+ o+ o+

. + etldy: Lon
setAprovadaiinteger) : woid 0.« 1, _E,Ietld(OL-:-n j'gxr-:-id
getComplexidadelescricaal) : String + getCndTnfllj.: S

+ =zetCodTel(String) : wvoid
+ Congeitol)
+ Coneeitofllong, String)
Bame 1
Conteudo
id: Long
nome: String
wvalar: byte[]
o.-
getld(: Long

setld(Long) : waid
getMome) : String
setMomelString) : waid
getWalon) : byte[]
setWalonbyte): woid

+ o+ + o+ + +

Figura 29 — Diagrama de classes do dominio do STI

A classeatividade € onde sdo armazenadas as atividades cadastradgsqgiessor
sendo que cada atividade € relacionada a um conceito. sBedanteudo € onde sao
armazenados os contetdos relacionados a um conceittas$eConceito € onde sao
armazenados 0s conceito a serem repassados paraog aletasserelacaoConceito €
utilizada para relacionar os conceitos e definir qual o nivdedempenho esperado para que
o0 aluno inicie no préximo conceito.

Na Figura 30 é apresentado o diagrama de classes delaram aluno, mostrando

como séo organizadas as informacgodes sobre o aluno.
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Bama HistoricoResposta
HistoricoConceaito id: Long
id: Leng codTel: String
dezempenhoftual: Double BEans: Peouble
proximoMivel: Double tempe: Double
concuido: Integer re.sp.usta: bte [:ﬂ_:l
Eneiin: Ceneaii atividadeConcluida: Integer = Integerwalue 0600
atividade: Atividade
+ getld]: Lang obs: String ="
+  zetldilong): woid
+ getDesempenhoftuall : Double + getldli: Long i
+ =zetDesempenhoftuallDouble) : woid * Setldl:Longj:Umc!
+ getProximoMivell : Double * getCndTeIO:.Stnng .
+  =setProximoMNivel(Double) : woid + =zetCodTel(String) : void
+ getConcuiden : Integer + getbesempenhol): Double )
+ szetConcuidolintegen : woid + setbezempenhollouble): woid
+ gethdatriculaly: Matricula + getTempol: Double i
+ =athdatriculachdatricula) @ waid *  SEivempEPeubld) : Toid
+ getConceitol : Conceito + getRespostaly : byte]] )
+ =setConceitofConceito) @ waid * SEtRE_SEDSta(bﬁEDJ:_VD'd
+ getttividadeConcluidal: Integer
o= + setAtividadeConcluidallnteger) @ woid
+ getatividade : Atividade
+  setiAtividadelAtividade) : woid
+ getObs]: String
+  =etObaString) : woid
1 + getTempoEmbinutos]: int
Bas=
Matricula Baze
Turma
id: Long
dataEntrada: Date - id: Laong
dataSaida: Date - descricao: String
aluno: Pessoa Datalnicio: Date
dataFim: Date
+ getldl: Long fuz=y: Fuz=y
+ setldiLong) : woid
+ gethataEntradaly: Date + getldd: Long
+ =zetDataEntradallate) : woid +  setld(long): woid
+ gethataSaidal: ate 0. 4|+ getbescricac : String
+ szethrataSaidailate): woid +  setDescricacString) @ woid
+ getdlunoll: Pessoa + getlatalniciod : 0 ate
+ =zetflunofPessoa): void + szetbatalnicioflate) : void
+ getlataFim(: Oate
+ zetDataFim(Date) : woid
+ getFuzy): Fu=y
+ zetFuz=myFuz=y) : void

Figura 30 — Diagrama de classes do modelo do aluno

A classeTurma € responsavel por manter um agrupamento dos alunosselipo
modelofuzzyque sera utilizado a estes alunos. A clagsecula € o vinculo do aluno na
turma e com os conceitos a serem ensinado ao mesmoagé®HistoricoConceito é
mantido 0s conceito pertencentes a uma matricula onde @acksito contém o desempenho e
0 proximo nivel que o aluno obteve neste conceito e segaiu concluir o conceito, ou seja,
se atingiu o desempenho necessario a todos os proxonositos relacionados a este. A
classeHistoricoResposta € onde sdo mantidas as atividades que o aluno veio araaiz
conceito, e contém o percentual de acertos, o tempo pasdoa realizacdo, a resposta do
aluno (esta informagdo apenas o objeto de aprendizageihrea®) e se atividade foi

concluida.
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3.2.2.5 Diagrama de atividades

Na Figura 31 € apresentado o diagrama de atividades delompedagdgico para
atualizar o modelo do aluno.

Recupers pré-requisitos do
nowo conceito

Existe pré-requisitos a [NSe]

=sar validado®

O nowve conceito
possui todos
pré-requisitos
atendidos™

Aluno ji atendeu
condigido do
pré-requisita™

C\-"al idar o pré-requisita

Adiciona nowo conceito
para o aluno

Figura 31 — Diagrama de atividade do modelo pedagdég

Inicialmente é recebido o conceito atual (conceito que estid sealizado pelo aluno)

e 0 novo conceito (conceito que atendeu a condicdo).egoda sao recuperados todos o0s
conceitos que sao pré-requisitos deste novo conceito.6S8saovo conceito ndo possua pre-
requisito sera adicionado ao modelo do aluno.

Mas se este novo conceito possuir pré-requisitos, vaeséicado se o aluno ja possui
este conceito, se possuir volta a verificar se existem pnéisequisitos. Caso o aluno nédo
possua 0 pré-requisito ainda no seu modelo, sera feitacharaada recursiva para este
método passando o pré-requisito (como sendo o noveitoy@ validando se o este conceito
nao possui pré-requisitos ndo atendidos. Ao termino seficago se todos os pré-requisitos

foram atendidos, e se foram adiciona 0 novo conceitogaftuno.

3.2.3 Implementacédo

O STI batizado de SAGAA foi desenvolvido utilizando a ligera Java JDK 1.6
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através da plataformidetbeanss.5, e os component&sizzyJpara definir a inteligéncia do

tutor e CELINE para organizar do conteudo e atividades ajeekes ao aluno.

3.2.3.1 Inteligéncia do sistema

A inteligéncia do STI é baseada num sistéuzay tanto para verificar o desempenho
do aluno como para decidir qual sera a préxima atividatitgpanibilizar para o mesmo.

As configuragcbes do sistenfiazzyséo realizadas com base no arquivo gerado pela
ferramentaMatlab. Neste arquivo pode-se alterar o valor do grau de pecimé a funcéao de
pertinéncia (as funcdes de pertinéncias suportadas sap trapmf, zmf, smf, sigmf,
gaussmf), e adicionar, alterar e remover regras, ondaico requisito € que as mesmas
devem sempre serem unidas pelo operaalod’

O processo de fuzzificacdo é o mapeamento de numiisetos em conjuntdazzy
onde estes conjuntos foram definidos como uma funcaped&éncia triangular, como
apresentado na Figura 32. Onde é possivel observar miimero discreto possui pertinéncia
1 (um). Cada uma das trés variaveis de entrada sacadsappara a funcdo de pertinéncia

triangular, a realizacdo deste mapeamento no Fuzzyéseapado no Quadro 18.

1k 1 Onde:
¥ = numero discreto de entrada;
a=x;
e b=x-005:
c=x+0.05;

l:l 1 1 1
b a c

Figura 32 - Exemplo funcéo de pertinéncia utilizpdea fuzzificagéo

FuzzyValue umFuzzyValue = null;
try{
if("Complexidade".equalsignoreCase(nomeVariavel)) {
umFuzzyValue = new FuzzyValue(variaveisFuzzy.get(no meVariavel),
new TriangleFuzzySet(complexidade-0.05, complexidad e, complexidade + 0.05));
lelse if("Acertos".equalsignoreCase(nomeVariavel WA
umFuzzyValue = new FuzzyValue(variaveisFuzzy.get(no meVariavel),
new TriangleFuzzySet(acertos -0.05, acertos, acerto s + 0.05));
lelse if("Tempo".equalsignoreCase(nomeVariavel)) {
umFuzzyValue = new FuzzyValue(variaveisFuzzy.get(no meVariavel),
new TriangleFuzzySet(tempo -0.05, tempo, tempo + 0.05));
}
}catch (Exception e){
System.err.printin("Erro ao definir variaveis de Leitura: "+e);
}

Quadro 18 — Rotina de fuzzificagédo
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O processo de inferéncia é o responsavel por avaliaaréveis de entrada aplicando
as regras da base de conhecimento e atribuir respogieo@@ssamento, este processo é
apresentado no Quadro 19.

FuzzyValue[] resultado = null;

FuzzyValue[] resultadoAux = null;
FuzzyValueVector fuzzyValueVetorAux = null;
for(String nomeRegra : listaNomeRegra){

FuzzyRule umaRegraFuzzy = regrasFuzzy.get(nomeRe gra);
umaRegraFuzzy.removeAlllnputs();//Limpa as leitu ras existentes
FuzzyValue[] antecedentes = umaRegraFuzzy.getAnt ecedents().toFuzzyValueArray();

/lpara cada antecedente adiciciona a leiura
for (inti = 0; i < antecedentes.length; i++) {
umaRegraFuzzy.addInput(variaveisLeituraFuzzy. get(
antecedentes[i].getFuzzyVaria ble().getName()));
}

/IVerifica se a regra se aplica

try{
iflumaRegraFuzzy.testRuleMatching()){
fuzzyValueVetorAux = umaRegraFuzzy.execute( );

if(resultado == null){
resultado = new FuzzyValue[fuzzyValueVe torAux.size()];
for (inti = 0; i < resultado.length; i ++) {

resultadoli] = null;

resultadoAux = new FuzzyValue[fuzzyValu eVetorAux.size()];

}

for (int i = 0; i < fuzzyValueVetorAux.si ze(); i++) {

resultadoAux]i] = fuzzyValueVetorAux.f uzzyValueAt(i);
if(resultado[i] == null){
resultado[i] = resultadoAux]i];
telse{
resultadoli] = resultadol[i].fuzzyU nion(resultadoAux(i]);
}
}

}
}catch (Exception e){
System.err.printin("Erro ao aplicar Regras F uzzyJ: "+e);
}
}

Quadro 19 — Rotina de inferéndiazy

Nesse processo sdo percorridas todas as regrasrgoedadastradas. Para cada regra
sao adicionados os valores dos antecedentes e € verifieadregra € atendida. Se a regra foi
atendida, e sendo a primeira regra atendida para estériofa, apenas armazena o resultado
obtido das duas variaveis de saida, caso ndo seja a priegia € realizada uma unido entre
o valorfuzzyarmazenado e o valtuzzyobtido das duas varidveis de saidas desta regra.

ApOs o processo de inferéncia, obtém-se um conjuattycomo resposta. Neste caso
nado € conveniente como resposta final do sistema, seedessario uma representacao
numérica e este processo é chamado de defuzzificagita [Warte final do processo sao
retornados o elemento central da area definida pelo confurty, e o primeiro elemento
entre aqueles que possuirem o maior grau de pertin@ndifuzzificacdo é demonstrada no
Quadro 20.
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double central = 0;

Defuzificacao defuzificacao = null;

try {
/I calculate the deffuzified value
central = resultado[i]. momentDefuzzify();
resultadoli] = resultadol[i].fuzzyNormalize();
double maxY = resultadol[i].getMaxY();

Double primeiroMax = resultado[i].getXforMembershi p(maxy);
Defuzificacao = new Defuzificacao(Double.valueOf(c entral), primeiroMax, null);
retorno.put(resultadoli].getFuzzyVariable().getName ().toUpperCase(),defuzificacao);

} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}

Quadro 20 — Rotina de defuzzificagédo
A classeDefuzificacao é utilizada para retornar o valor médio e primeiro valor com
maior pertinéncia da defuzzificacdo, e esta é armazezradam java.util.Map onde a

chave é o nome da variavel de saida.

3.2.3.2 Sistema tutor

Esta secdo apresenta o comportamento dos modulo integuatosio mdédulo de
interface onde séo utilizados.

As tagsfornecidas pelo CELINE néo foram compativeis com a teci@oliaya Server
Faces, por essa razao fez-se necessario a utiliza¢agsad Java Server Faces para realizar
a listagem dos conceitos a serem apresentados aos alunos.

A conexao utilizada pelo CELINE foi configurada no arqutetne-config.xml
onde foi informado ariver de conex&o, a URL, usuario e senha do banco de dgitipado,
no Quadro 21 é apresentado o codigocelme-config . No arquivoWEB-INF\web.xml
foram adicionadas algumas linhas obrigatérias em todaagfitic pois € neste documento que
é definido tudo que o servidor precisa conhecer salar@jslicagéo.

<config>
<courses-folder>courses</courses-folder>
<error-page>error.do</error-page>
<Imslintegration>sagaa.celine.SagaaLMSIntegratio n</Imsintegration>
<database-source>
<rdb>
<driver>org.postgresql.Driver</driver>
<url>jdbc:postgresql://localhost:5432/C ELINE</url>
<user>jeanbnu</user>
<password>123456</password>
</rdb>
</database-source>
</config>

Quadro 21 - Cédigo deeline-config.xml
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Como o CELINE necessita de um usuario autenticado, apoddterrealizada a
autenticacdo no SAGAA também é realizada a autenticac@htNE. Para a autenticacdo
no CELINE foi implementado, uma classe conforme o QuadroApos a autenticacdo no
SAGAA é invocado o método da cladsegin, como pode ser visto no trecho de codigo no
Quadro 23

public class Login {
public static boolean logIn(HttpServletRequest request, String name,
String passw) throw s Exception {

DAO dao = LMSConfig.getinstance().getDAO();

User user = dao.login(name, passw);

if (user != null) {
UserAdministration.setUser(request, use r;
return true;

}

return false;

Quadro 22 — Cdadigo que efetiogin  no componente CELINE

private boolean autenticaCeline(){
boolean retorno = true;
try {
if (sagaa.celine.Login.login(getRequest (), login, senha) == false) {
retorno = false;

} catch (Exception ex) {
retorno = false;
ex.printStackTrace();

}

return retorno;

}

Quadro 23 - Cédigo que invoca método login
Para o modulo de interface foi utilizado o componente CELp¢Ea permitir a
apresentacdo de pacotes SCORM com um mecanismo pEgeagéo e apresentacdo com o
sistema. Para interagir com o sistema é necessario deggnuma classe que realize a
interface LMSintegraton , que foi chamada deSagaaLMSintegration . O coédigo é

apresentado nduadro 24.
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@Override
public void selectCourses(User user, List<Course> ¢ ourses) throws Exception {
courses.clear();
/IRecupera 0s conceitos que o aluno pode visuali zar
}
@Override
public ContentPackage openContentPackage(User user, String courseld)
throws Exception {
EasyContentPackage easy = new EasyContentPackage 0;

LMSConfig Ims = LMSConfig.getinstance();
/[Carregar da Tabela de contelido para este curso

//Earregar Atividade deste curso

return easy.build(title, courseld);

}

@Override
public void changeCourse(User user, ActivityTree co urse) throws Exception {

}

@Override
public boolean processlinteraction(User user, Course course, int index, String type,
String value) throws Exception {
/IGravar informacg0des recebidas da applet

return true;

}

@Override
public String retrievelnteraction(User user, Course course, int index, String type)
throws Exception {
//IRetorna informacgdes solicitadas pela applet

return null;

}

Quadro 24 - Cadigo da clasSagaal MSIntegration
Para apresentar os conceitos que o aluno pode adesshsenvolvida a pagina do
Quadro 25, que acessdam beanListCoursesBean . Para listar os conceitos o CELINE
utiliza o métodaselectCourses() de SagaalLMSintegration . A lista inicial de cursos é de
acordo com a tabetmurses do préprio componente. Porém, quem define quais cee3ée

apresentados é o STI .

<h:dataTable value="#{ListCoursesBean.itens} var="' item' border="0" cellpadding="2"
cellspacing="0" width="100%"rowClasses="primeir o,ultimo">
<h:column>
<h:outputLink value="conteudo.jsp?id=#{item.course Id}" target="_blank">

<h:outputText value="#{item.title}"/>
</h:outputLink>
</h:column>
</h:dataTable>

Quadro 25 - P4gina que lista os cursos
Quando o aluno seleciona um dos conceitos, 0 CELINE sdicitBAGAA quais 0s

conteudos e atividades que o0 aluno podera ter acessoeésatrde metodo
openContentPackage()

Caso o usuario esteja interagindo com atividade os mégadessinteraction() e
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retrievelnteraction() . O métodoretrievelnteraction() € utilizado para continuar
uma atividade suspensa. O métaggatocessinteraction() € chamado tanto quando a
atividade for suspensa quanto encerrada. A difereneang@encerramento da atividade além
do que foi realizado é passado um parametro informamelatividade foi encerrada.

Com o encerramento da atividade os valores de tempereos, juntamente com o
nivel de dificuldade da atividade, realiza-se o processoziéitacao e a inferénciazzy E
como saida do processo se tem conjuntos fuzzy quesfidzrificados para nimero discreto.
A inferéncia da logicduzzydepende da turma em que o aluno foi matriculado, poe&s é n
turma que esté definida qual é o grau de pertinéncia deveaidvel e as regras utilizadas.

No Quadro 26 mostra o método de selecéo dos proxinmegitas. O método recebe o
conceito a validar e a matricula do aluno. Deste conceitopeémrridos todos os seu
conceitos anteriores (conceitos pré-requisitos do conce#oegta sendo avaliado). Caso o
conceito anterior j4 esteja vinculado a matricula do alunamesmo ainda ndo tenha sido
concluido, o conceito que esta sendo avaliado é marcado pendente. No caso o0 aluno
ainda ndo possuir 0 conceito anterior, 0 conceito quesestdo avaliado € marcado como
pendente e é feita uma chamada para este mesmo méa® ga@ssando o conceito anterior.
Ao término de percorrer os conceitos anteriores é verdicado conceito validado néo foi

marcado como pendente, e neste caso vincula a mattacalano.

/IValida pré-requisito de conceitos

private void validaECriaConceito(Conceito proxConce ito, Long matriculalD){
boolean conceitoPendente = false;

List<RelacaoConceito> conceitosAnteriores =

new ArrayList<RelacaoConceito>(proxConceito.ge tConceitoAnterior());
for (RelacaoConceito umRC : conceitosAnteri ores) {
Conceito conceitoAnt =
ConceitoDAO.recuperaPorID(umRC.get ConceitoAnterior().getld());
List<HistoricoConceito> listaHIC =
HistoricoConceitoDAO.recuperaHis toricoConceitoPorMatriculalD
(matriculalD, null, conceitoAnt. getld());
if(listaHIC != null && llistaHIC.isEmpt yOX{
if(listaHIC.get(0).getConcuido().eq uals(Integer.valueOf(0))){
conceitoPendente = true;
lelsef
conceitoPendente = true;
validaECriaConceito(conceitoAnt, ma triculalD);
}
if('conceitoPendente){
HistoricoConceito.criaHistoricoConceito (matriculalD, proxConceito);

}
}

Quadro 26 — Rotina de selecéo de conceitos
A selecdo das atividades do conceito € realizada quaédohauver nenhuma
atividade em aberto no conceito e este ndo esteja finalizadecdperadas as atividades

ainda ndo realizadas pelo aluno, levando em consideogg@iximo nivel da atividade. Caso
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seja retornada mais de uma atividade é selecionada aleatusam®a delas. No Quadro 27 é

apresentado o método onde € selecionado a préxima atiédalgealizada no conceito.

private Atividade localizaProximaAtividade(Long con ceitolD, TipoComplexidade
complexidade){
Random generator = new Random();
Atividade atividade = null;
List<Atividade> lista = AtividadeDAO.
querySelAtividadeAindaNaoRealizadaNaMatri cula(matriculalD,
complexidade.toString(), conceitolD, Integer.valueOf(1), 1);
if(lista != null && llista.isEmpty()){
int qtd = lista.size();
int tentativas = 0;

int index = 0;
if(qtd > 1){
index = generator.nextint(qtd);
index = index == qtd ? index -1 : ind ex;

atividade = lista.get(index);

return atividade;

}

Quadro 27 — Definicdo da préxima atividade
A apresentacdo dos conteados e atividades € de rebjpidasie do
LMSiIntegration, onde a responsabilidade do STI é informar quais conte@dos
atividades serdo apresentadas. Quantos aos conteludsentguies serdo todos que estiverem
relacionados ao conceito, jA as atividades serdo asliZades pelo aluno e se houver a

atividade a ser realizada.

3.2.4 Operacionalidade

Nesta secdo sdo apresentadas a interface do usu&AGHA.

Para iniciar deve-se informadagin e senha como apresentado na Figura 33.

Logm
Login:
Senha:

Figura 33 — P4gina de autenticacdo no SAGAA
Conforme o perfil cadastrado para este usuério seréadmn menu.
O professor pode visualizar o desempenho de seu aliendsas formas. Uma onde
sera mostrado do desempenho do aluno individualmente dontesresempenho no conceitos

e todas as atividade realizadas pelo aluno, com seu tigepetesempenhos. E a outra forma
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€ a visualizacdo dos alunos na turma, onde apresentao®dtsmos matriculados na turma e
seu desempenho por conceito ndo contém quais atividades fealizadas.

Na Figura 34 apresenta a pagina para pesquisar alardvipualizar o desempenho
do aluno desejado.

_Resﬂnados por Pezsog
Resultados por Turts

Nome Logm Perfil Mais Detalhes

Jean Aluno 34364 Aluno

Robervaldo 84865 Aluno

Figura 34 — Pagina de pesquisa de alunos pardagsydor aluno

Nesta pagina pode ser adicionado o filtro pegpn ou nome do aluno. Apdés clicar no
botdoPesquisar Sdo apresentados os alunos conforme o filtro inforn@d@ visualizar o

desempenho do aluno deve-se clicar no bd&@sultadosdo aluno desejado e sera

apresentada uma nova pagina com estes resultado. Castraagama Figura 35.

[Bem Vindo: Jean Professor
:P:@fes_é or

Resultados por Pessoa
| Resuttados por Turma

Resultados Obtidos almo: Jean Aluno
Turma 2008
Registro Tamanho Fixo bezempenho; Conhece
Atividade
Exercicio_ C1_E1_f
Exercicio. C1_E1_F

Complexidade Atividade
Ativiciacs ndo Concluids
Fécil

Acertos Tempo

Alto Répidn

Figura 35 — P4gina com o resultado de um aluno

Esta pagina apresenta o nome do aluno que foi selecicenddiona que se refere os
conceitos e para 0 conceito ainda apresenta o desempbiitho. Para cada conceito lista
todas as atividades realizadas e para aquelas que aindaradoconcluidas apresenta a
mensagem “Atividade ndo Concluida”. Para as demais ale®dapresenta a complexidade,

acertos e o tempo que o aluno obteve para realizacao.

Na Figura 36 apresenta a pagina de pesquisa de turengigaalizar o resultado da
turma.
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Pﬁ'am"- Findo: Jean Professor

Resultados por Pessos
Resultscos por Turms

Descriciio Editar

Figura 36 - Pagina de pesquisa de turmas

Pode ser inserido o filtro descricédo e clicandoRasquisarsao apresentadas as turma
do professor logado. Para visualizar o resultados dewliear no botdd/er Resultadosla

turma desejada. A pagina com os resultados por turnustada na Figura 37.

ean Professor

Resultados por Pessoa Resultados Obtidos na tmwma Turna 2008
Besultados por Turma
i SR 84865 - Robervaldo
Registro Tamanho Fixo Desempenho: Desconhece:
84864 -.Jean Aluno
Registra Tamanho Fixn  Desempenho: Conbece

Figura 37 — Pagina de resultados obtidos na turma
Esta pagina apresenta a turma selecionada e todos os @dutoosia. Para cada aluno
séo informados os conceitos que 0 mesmo tem permissdesempenho atingido.
Para o perfil do aluno é possivel visualizar os resultadidosbselecionar o conceito
gue deseja estudar e para cada conceito, visualizantelUdo fornecido. A pagina de

resultados é apresentada na Figura 38.

P em Vindo: Jean Aluno | I

Resuttado Resultados Obtidos
- - — * Turma 2003
Beisirn Taniatiio Fxn Registro Tamanho Fix0  Desampenho Conhece
Atividade Complexidade Atividade Acertos Tempo
‘Exercicio_C1_ET_M Atividade n&o Concluida:
Exercicio_C1_E1_F Féacil Afto Répido

Figura 38 - Pagina de resultado visualizada peiocal
Ao selecionar um conceito para ser estudado € abertanowaajanela, onde sao
listados no menu os contetdos e atividades a serem regliNaldigura 39 € apresentada

pagina com o conteudo do conceito selecionado.
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[} Home i | [ hetps/localhost...nteudo.spzi

Suspender atvidads  Encerrar atividads

TANMANHOS FDIOS

Oreanizaciio de Arquivos
Exercicio 21 ELE

- Arquivos sdio organizados como seqiiéncias de registros.

- Registros, por sua vez, siioc mapeados em blocos de discos.

- Embora blocos sejam organizados em tamanho fixo,

o tamanho dos registres pede variar.

- Em um BD, tuplas de diferentes relacdes possuem

geralmente tamanhos diferentes

< >

Figura 39 - P4gina com o contetido do conceito isglado
Na Figura 40 é mostrada uma atividade a ser realizadalp@lo no conceito em que

0 mesmo selecionou.

|| Home %) [ || http://localhost..nteudo.jsprid=1 (L3 |

|Suspender atividade Encerrar atividade

[»

TAWMANHOS FIOS
: O farmanho tndximo do arguivo € de 36kb. O tamanho dos blocos é de ddbytes. Desconsidere o
armarenamento do metadados. Para armazenamento da tabela de indices sio utilizados os blocos nos mesmos
arguivos, £ seguem a tesma estrutura dos blocos que armazenam as tabelas de dados. Apresente o resultads
final de cada bloco em cada disco, apds a execugdo das expressdes SQL abaixo, que correspondem a
matipacio de dados nas seguintes tabelas:

| Pedidos (id - 10)

feadigo - int[Pi] | Flores (id = 20)

|data : date | |codiga < int[PK] =
(0) - Bloco[0] Disco[0] | - | ‘ Edita Bloco | ‘ Nowo Bloco

1 Y I N 1 I i 1 T i

3 ‘I‘-.;! I : Mﬂd‘as _ . : |

Figura 40 - P4gina com a atividade a ser realipattaaluno
Para suspender ou encerrar o estudo existem dois liparteasuperior da pagina. Ao
clicar em um dessdinks a janela sera fechada. l@k “Suspender atividade” possibilita a
continuacado da atividade posteriormente, e o link “Encatreidade” finaliza atividade e o
sistema ira definir uma nova atividade ou habilitar novos dmscaelependendo do

desempenho obtido.
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3.3 ESTUDO DE CASO

Para demonstrar a funcionalidade do STI e o funcionameitt objeto de
aprendizagem desenvolvidos no presente trabalho, foiratsum estudo de caso com trés
conceitos que séo relacionados ao gerenciador de amn@eeto e arquivo de um SGBD.
Foram utilizados quatro perfis diferentes de aluno: um gagaamenos de 10%, outro que
acerta 35%, um que acerta 50% e um que acerta 100%.

3.3.1 Os conceitos

Para o estudo de caso foi criada uma estrutura de canceittorme a Figura 41.

conhece bem  aprendeu

G5

Figura 41 — Relacionamento entre os conceitos

O conceito C1 refere-se aos registros de tamanho fix@oS2egistros de tamanho
variado; e C3 aos campos de chaves estrangeiras.

O aprendizado inicia com o conceito C1. O conceito C2 fg@odivel quando o aluno
tiver atingido o desempenho “conhece bem” do C1. O @mnG3 é apresentado quando o

aluno obtiver o desempenho “aprendeu” no conceito C1.

3.3.2 As Atividades

Foram criadas duas atividades de cada nivel para cadeitoo

No conceito C1 foram definidas duas atividades para d fided com o tempo
estimado de 15 minutos para serem resolvidas pelo alunpassuem comandos de insercao.
No nivel médio as atividades foram previstas com um tempd8dminutos e possuem
comandos de insergéo e alteragdo. No nivel dificil as ateéddelvem consumir 20 minutos e

possuem comandos de insergéo, alteracéo e exclusao.
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No conceito C2 as atividades definidas para o nivel facildexsmsumir um tempo de
15 minutos e somente com comandos de insercao. O nided sEntém atividades sdo com
o tempo de 20 minutos e com comandos de insercao es&aclNo nivel dificil sdo as
atividades com o tempo de 25 minutos e com os comandnsetedo, alteracdo e exclusao.

Para o conceito C3 foram criadas duas atividades do @igitlcbom o tempo de 15
minutos e um campo referenciando registros de outra taldelanivel médio foram duas
atividades com o tempo de 20 minutos e dois campos rei@nelo registros de outra tabela.
No nivel dificil as atividades prevéem 25 minutos e mais de achigpos referenciando
registros de outra tabela.

No Anexo B encontram-se 0s enunciados de cada atividade.

3.3.3 Os alunos

Para que o aluno possa executar as atividades devediseul@do na turma,
informando quais serdo 0s conceitos iniciais (conceitos @oe possuem nenhum pré-
requisito para ser realizado).

Para exemplificar sdo cadastrados quatro alunos, ortde wa possuira um papel
diferente ao desenvolver as atividades, sendo que tdd@sao pelo conceito C1.

No Quadro 28 séo apresentadas as atividades realizddasyp® que acerta menos

de 10%, onde o mesmo obteve menos de 10% de acartbgduas) atividade de nivel facil

gue realizou.
Exercicio Acertos| Tempo| Complexidade, Desempenhp Riéno nivel
ClF1 baixo normal facil desconhece facil
ClF2 baixo normal facil desconhece facil

Quadro 28 - Atividades realizadas pelo aluno gesetag menos de 10%

O aluno realizou as duas atividades de nivel facil e neevelos resultados para que
seja selecionada a atividade de nivel médio. E assim naad@awmais atividades deste nivel
cadastradas para este conceito, o0 STI ndo podera salegina nova atividade. Na Figura 42
€ apresentado o modelo do aluno apds a realizacao degidades. O aluno ndo atendeu a
condicao para iniciar em C2 ou C3, por isto seu modalpedas C1 ndo sendo gravado as

informacdes sobre os conceitos C2 e C3.
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- desconhece
- facil

conhece bem aprendeu
- desconhece - desconhece

- facil - facil
Figura 42 — Modelo do aluno que acerta pouco

No Quadro 29 sao apresentados os resultados obtidoslpetoque acerta 35%.

Exercicio Acertos| Tempo| Complexidade, Desempenhp Riéno nivel
ClF1 alto normal facil conhece médio
CiM1 razoavel| normal meédio conhece meédio
Cl1 M2 razoavel| normal médio conhece médio

Quadro 29 - Atividades realizadas pelo aluno geetaa 35%

O aluno realizou a atividade de nivel facil e obteve médicogamximo nivel, onde
foram realizadas as duas atividades de nivel médio cadestraktendo um percentual
aproximado 35% de acertos em cada uma destas atividalldsl(e C1 M2), e com isso hao
conseguiu obter um desempenho para o proximo nivel. iN&@ndo mais atividades
cadastradas para o proximo nivel atingido pelo aluno, on&®dl selecionara uma nova
atividade. A Figura 43 apresenta o modelo do aluno apéslaacao das atividades. Este
aluno também né&o atingiu a condi¢cao necessaria paraspeedpresentado os conceitos C2 e

C3 e assim gravando informacgdes sobre estes conceitos.

- conhece
- médio

conhece bemm  aprendeu

ol c

- desconhece - desconhece
- facil - facil
Figura 43 - Modelo do aluno que acertou 35%

No Quadro 30 sédo apresentadas as atividades realigaldaaluno que acerta 50%,
onde para cada atividade de nivel dificil o mesmo tem uoeperal de acertos aproximado
de 50%.
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Exercicio Acertos| Tempo| Complexidade, Desempenhp Riéno nivel
ClF1 alto normal facil conhece médio
Cimi alto normal médio conhece bem dificil
C1D1 razodvel| devagar dificil conhece bem médio
Cl1 M2 alto normal médio conhece bem dificil
Cl1D2 razoavel| devagar dificil conhece bem médio
C2F1 alto normal facil conhece médio
C2 M1 alto normal médio conhece bem dificil
C2D1 razoavel| devagar dificil conhece bem médio
C2 M2 alto normal médio conhece bem dificil
C2 D2 razoavel| devagar dificil conhece bem médio

Quadro 30 - Atividades realizadas pelo aluno qestag 50%

Este aluno atingiu a condicdo para o conceito C2 apds aaggalizda primeira
atividade de nivel médio realizada no conceito C1, mas mego® realizar as demais
atividades em C1 nao conseguiu obter o desempenho peisa Em C3. Na Figura 44
apresenta o modelo do aluno apoés a realizacao das atisidadtonceito C1 e C2.

- conhece bem

@ - médio

conhece bem  dprendeu

- conhece bam - desconhece
- medio - facil
Figura 44 - Modelo do aluno que acertou 50%

No Quadro 31 sédo apresentadas as atividades realizeldaslymo que acerta 100%,

ou seja, o0 aluno acerta totalmente as atividade que realiza.
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Exercicio Acertos| Tempo| Complexidade, Desempenhp Riéno nivel
ClF1 alto normal facil conhece médio
Cimi alto normal médio conhece bem dificil
Ci1D1 alto normal dificil aprendeu ben dificil
C2F1 alto normal facil conhece médio
Cc2mM1 alto normal médio conhece bem dificil
C2D1 alto normal dificil aprendeu ben dificil
C3F1 alto normal facil conhece médio
C3M1 alto normal médio conhece bem dificil
C3D2 alto normal dificil aprendeu bem dificil

Quadro 31 - Atividades realizadas pelo aluno qeetag 100%
Neste caso 0 aluno atingird a condicdo do conceito C2 rapfizar a atividade de
nivel médio em C1, e C3 apoés a realizacédo da atividadéveledificil em C1. A Figura 45

apresenta o modelo do aluno apés realizacédo das atividades.

- gprendeu bem

@ - dificil

conhece bem  dprendeu

- aprendeu bem - aprendeu bem
- dificil - dificil

Figura 45 - Modelo do aluno que acertou 100%

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho atingiu o objetivo de desenvolver um ambienteucorromportamento
inteligente utilizando a logicluzzye disponibilizar um objeto de aprendizagem para o aluno
desenvolver suas atividades. Apesar de nédo terem sitiades testes com alunos, o
ambiente se mostrou de simples utilizacdo, mas é indicad@fpenos que estédo realizando a
disciplina de Banco de Dados Il, como uma ferramentpd® na realizacdo de atividades.

A correcdo da atividade pelo objeto de aprendizagem éatedtaés de comparacéo de
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igualdade o que limita uma avaliagdo, pois é na avaliac&@mpque se fazem as conclusdes
dos conceitos n&o conhecidos.

O STI desenvolvido superou os objetivos que se tinha iniergkn ao possibilitar a
flexibilidade da construcdo do modelo de dominio, assim ammso de variavel linglistica
para restringir o acesso a conceitos que o aluno aindaoséoa conhecimento suficiente. E a
flexibilidade ao poder adicionar e organizar conteudo e atiéisl no STI com o uso de
pacotes SCORM. E de o STI possibilita a alteracdo dos pax@ndo sisteméuzzy pelo
especialista, tanto como a alteracédo das fungdes de peidingrando a adicdo e remocao de
regras.

Em relacdo ao trabalho de conclusdo de curso de Fdtéed)( o STI aqui
desenvolvido teve uma grande diferenca, pois apreserdfuao um resultado sobre o seu
desempenho na realizacao da atividade, e com base dessupenho é que sera selecionada
a proxima atividade a ser desenvolvida. As atividades igfami@adas por conceito, o aluno
n&o vera conceitos onde 0 mesmo néo tenha conhecinesm@ssario para realiza-lo.

Sobre a ferramenta LabSQL, o trabalho aqui desenvolvalzaea inferéncia a cada
interacdo do aluno e com isso o aluno fica ciente do ssantpenho a cada atividade
realizada. O trabalho aqui desenvolvido, além de disponibdizesempenho do aluno, ainda
define qual sera o préximo nivel de atividade que seliZada pelo mesmo e este processo
de inferéncia ocorre uma Unica vez, ou seja, ha X)dwaiaveis de saida para as mesmas

variaveis de entrada.
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4 CONCLUSOES

Através do desenvolvimento deste trabalho foi possivel adgomhecimento sobre
l6gica fuzzy, conhecimento este ndo visto em momento atlywemte a graduacéo, além de
relembrar conceitos de implementacgéo de BD.

A utilizacdo da légica fuzzy mostrou-se eficaz para a magden do STI proposto,
pois além de sua simplicidade e reduzido custo computaciéoaece informacoes
importantes para identificar o conhecimento adquirido pelmalem como o identifica qual
sera a melhor atividade a apresentar para 0 mesmo.

N&o foi atendido o requisito de disponibilizar uma interfac@rafessor cadastrar as
atividades. A justificativa para este fato foi a adicdo do rgquie execucdo de pacotes
SCORM, o que da um maior valor ao trabalho por permita oraior flexibilidade na adicéao
de conteudo a ser disponibilizado ao aluno. Porém, a disizacdo desta interface para
montagem do pacote SCORM nao estava prevista no cromagnaginal. Vale ressaltar que
a montagem manual deste pacote ndo é uma funcao trigial,hp a necessidade de se
codificar o arquivo XML da atividade e organizar a estrudiarpacote.

O requisito permitir ao professor e aluno gerar atividadefmé@mais atendida, pois
inicialmente tinha se a idéia de que o aluno pudesse solititaratividade ou mesmo o
professor determinar uma atividade a um aluno, e na® seai$ atendido pelo motivo que a
disponibilizacao das atividades é realizada pelo STI.

Este trabalho serviu como validacdo do componente CELINEppesenvolvimento
deste componente estd em andamento como projeto deadi&seto orientador.

Este trabalho contribuiu na especificacdo da comunicacdo entreambiente
inteligente de aprendizagem e pacotes SCORM. A persistéosiaatios produzidos pelo
CELINE apresentou problemas e por essa razdo ndo existmmuidade de atividades
suspensas.

Por fim, este trabalho teve como seu objetivo maior forredesidios automatizados
para o professor poder acompanhar o desempenholudo ao desenvolvimento das

atividades, assim como uma ferramenta de estudo salssrinto na disciplina.
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4.1 EXTENSOES

Segue abaixo sugestdes para trabalhos futuros:

a) permitir ao professor importar os pacotes SCORM,;

b) desenvolver uma ferramenta de criacdo dos pacotes do OA

c) corrigir as atividades do gerenciador de armazenamentguiv@ com maior
flexibilidade, e que aponte com maior exatid&do os errosaldoss;

d) desenvolver uma interface para configuracdo dos par@srarsisteméuzzy

e) implementar uma interface para cadastro de conceitos;

f) o STI mostrar quais conceitos o aluno devera realizarak aydesempenho que
deve ser atingido;

g) automatizar testes para que se possa explorar melhor elageth do sistema
fuzzy

h) desenvolver outros objetos de aprendizagem.
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ANEXO A — Conteudo do arquivo gerado pelo Matlab.

No Quadro 32 é apresentado o contetdo do arquivo@pedd Matlab.

[System]
Name='SAGAA'
Type='mamdani'
Version=2.0
Numlnputs=3
NumOutputs=2
NumRules=19
AndMethod="min'
OrMethod="max’
ImpMethod="min'
AggMethod="max'
DefuzzMethod="centroid'

[Inputl]

Name="'"Complexidade'
Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1="facil":'trapmf',[0 0 2 3]
MF2="medio":'trapmf',[2 3 6 7]
MF3="dificil":'trapmf',[6 7 10 10]

[Input2]

Name="'Acertos'

Range=[0 100]

NumMFs=3

MF1="baixo"'trapmf',[0 0 20 25]
MF2="razoavel"'trapmf',[20 25 65 70]
MF3="alto":'trapmf',[65 70 100 100]

[Input3]

Name="Tempo'

Range=[0 100]

NumMFs=3

MF1="rapido":'trapmf',[0 0 5 8]
MF2="normal":'trimf',[5 10 20]
MF3="devagar":'trapmf',[12 20 100 100]

[Outputl]

Name='Desempenho’

Range=[0 100]

NumMFs=6

MF1="desconhece":'trapmf,[0 0 16.5 18]
MF2="conhece":'trapmf',[30 32.1 100 100]
MF3="aprendeu_bem":'trapmf',[76 78.1 100 100]
MF4='conhece_pouco":'trapmf',[14 16.6 100 100]
MF5="aprendeu":'trapmf',[56 58.1 100 100]
MF6='conhece_bem"'trapmf',[40 42.1 100 100]

[Output2]
Name='"Proximo_Nivel'
Range=[0 10]

NumMFs=3
MF1="facil":'trapmf',[0 0 2 3]
MF2="medio"'trapmf',[2 3 6 7]
MF3="dificil":'trapmf',[6 7 10 10]

[Rules]

110,11 (1):
123,11(1):
122,11():
121,41(1):
133,41(1):
132,22(1):
131,22(1):
210,41(1):
223,41(1):
222,22(1):
221,22(1):
233,22(1):
232,63(1):
231,63(1):
310,21(1):
323,62(1):
322,53(1):
321,53(1):
330,33(1):

RPRRPRRPRRPRPRRPRPRRREPRREPRPRRRERRR

Quadro 32 — Arquivo gerado pelo Matlab
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ANEXO B — Enunciado das atividades.

A Figura 46 e Figura 47 apresentam as atividade de @isiebib conceito C1.

2 tarnanho maxitno do arguivo € de 38kb. O tamanho dos blocos € de 64bytes. Desconsidere o
armazenamento do metadados. Para armazenamento da tabela de indices z80 utihzados oz blocos nos mesmos
argquivos, e seguetn a mestna estrutura dos blocos que armazenarm as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apos a execugdo das expressdes 3L abaixo, que cotrespondem a
rmanipulacio de dados nas seguintes tahelas:

Flores (id = 20) ingert into Flores walues( 2, "hlargaridas"y;
codigo : int[FE] insert into Flores walues( 1, "Rasas");
ome © char 16) insert into Flores values( 3, "Tulipas™,

Figura 46 - Enunciado da atividade C1 F1

O tarnanho maxino do arquivo € de 36kb. O tamnanho dos blocos € de d4bytes. Desconsidere o
armazenamento do metadados. Para anmarenamento da tabela de indices 8o utilizados og blocos nos mesmos
argquivos, e seguem a mestma estrutura dos hlocos que armazenam as tabelas de dados. Apresente o resultado
finial de cada bloco em cada disco, apds a execucdo das expressdes S0L abaixo, gque correspondetn a
maniplacdo de dados nas seguintes tahelas:

Pessoa (id = 10) ingert into Pessoa walues( 2, "Jean™),
codigo : int[PK] insert into Pessoa walues( 1, "Samantha"),
home  char( 16) msert into Pessoa values(3, "Janana"),

Figura 47 - Enunciado da atividade C1 F2

A Figura 48 e Figura 49 apresentam as atividade de néadibrdo conceito C1.

2 tarnanho maximo do arguivo € de 3akb. O tamanho dos blocos € de 8dbytes. Desconsidere o
armazenamento do metadados. Para armazenamento da tabela de indices s8o utilizados o blocos nos mesmos
arquivos, e seguern a mestna estrutura dos blocos que anmarenarn as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apds a execucdo das expressdes 30L abaixo, que correspondem a
rratdpulacio de dados nas seguintes tabelas:

inzert into Peszsoa walues( 2, "Jean"™,

- - msert into Pessoa walues( 1, "Samantha"),

codign - nt[PK] insert into Pessoa walues(3, "Janaina"),

rorne | char 15) update Pessoa set nome = "Daniel" where codigo = 3;

Pessoa (id = 10)

Figura 48 - Enunciado da atividade C1 M1

50 tamanho maximo do arquivo € de 38kh. O tamanho dos blocos € de G4bytes. Desconsidere o

| armarenamento do metadados. Para armazenamenta da tahela de indices sdo utilizadas os hlocas nos mesmos
arguivos, & seguetn a mestna estrutura dos blocos que armazenam as tabelas de dados. Apresente o resultado
| fital de cada bloco em cada disco, apds a execugdo dag expressdes S0L abaixo, que correspondermn a
!ma.nipulau;ﬁn de dados nas seguintes tabelas:

Cidade (id = 8) insert into Cidade walues( 1, "Blumenan',
: : insert into Cidade walues( 2, "Indaialy;
digo : int[P
Eddign Wi ] insert into Cidade walues( 3, "Gaspar™;
nome : char(20) update Cidade set nome = "Campinas" where codigo = 2,

Figura 49 - Enunciado da atividade C1 M2
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0 tamanho maxima do arquivo £ de 36k, O tamanho dos blacos & de 84bytes. Dezconsidere o
armarenamento do metadados. Para anmazenamento da tabela de indices sdo utilizadas os blocos nos mesmos
arquivos, e seguem a mesma estrutura dos blocos que armazenam as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apds a execugdo das expressdes S0L abaixo, que correspondem a
manipulagio de dadoz nas seguintes tabelas:

- ingert into Pessoa values(2, "Jean"),
Pesaia (i~ 1) ingert into Pessoa values(1, "Sarmantha"y;
codigo : int[PE] inzert into Pessoa walues( 3, "Janaina",
mome ; char(15) update Pessoa set nome = "Daniel" where codign =3,
delete from Pessoa where codigo = 2,

Figura 50 - Enunciado da atividade C1 D1

0 tarnanho maxima do arguivo € de 36kb. O tamanho dos blocos & de 6dbytes. Desconsidere o
armazenamento do metadados, Para armazenamento da tabela de indices s8o utilizados og blocos nos mesmos
arquivos, & seguetn a mestia estrutura doz blocos gque armazenarn as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apds a execucio das express@es 0L abatwo, que correspondern a
manipulagio de dados nas seguintes tabelas:

- - ingert it Cidade walues( 1, "Blumenan™,
Citlodle’ (id & ] insert into Cidade values(2, "Indaial"):
codigo : int[PK] insert intn Cidade walues(3, "Gaspar™);
nome ; chan 200 update Cidade set nome = "Carnpinas" where codigo = 2;

delete from Cidade where codigo = 1;

Figura 51 - Enunciado da atividade C1 D2

A Figura 52 e Figura 53 apresentam as atividade de @isiebb conceito C2.

[0 tamanho maximo do arguiva & de 36kh. O tamanho dos blocos é de 8dbytes. Desconsidere o
armazenamento do metadados. Para armarenamento da tabela de indices sdo utilizados oz blocos nos mesmos
arquivos, & seguetn a mesma estrotura dos blocos que armazenarn as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apds a execucdo das expressdes S0L ahaixo, que correspondern a
tnanipulacio de dados nas seguintes tabelas:

Flores (id = 20) insert into Flores vatues( 2, "Margaridas"y;
codigo : int[FE] insert into Flares values(l, "Fosas");
ome : varchar(50) ingert into Flores walues( 3, "Tulipas"y,

Figura 52 - Enunciado da atividade C2 F1

O tarnanho masitno do arquivo & de 36kh. O tamanho dos blocos & de 128bytes. Desconsidere o
artnazenarnento do metadados. Para armazenamento da tabela de indices sdo utilizados oz blocos nos mestnas
aruivos, & seguet a mesta estrutura dos blocos gque armazenarm as tabelas de dados. Apresente o resultado
fitial dee cada bloco em cada disco, apds a execupdo das expressfes S0L abatio, que cottespondern a
matigmlacdo de dados nas seguintes tabelas:

Pessoa (id = 10) insert into Pessoa values(2, "Jean");
codigo : int[PK] inzert into Pessoa values( 1, "samantha™,
nome © varchar fil) inzert into Pessoa values(3, "Janaina"y,

Figura 53 - Enunciado da atividade C2 F2
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A Figura 54 e Figura 55 apresentam as atividade de néadibrdo conceito C2.

0 tamanho masimo do argquiva e de 36kb. O tamanho dos blocos & de 6dbytes. Desconsidere o
armazenarnento do metadados. Para artnazenamento da tabela de indices sdo utilizados o hlocos nos tmesmaos
arquivos, & seguetmn a mesma estrutura dos blocos que anmazenatn as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apos a execucdo das expressdes 301 abaixo, que correspondem a
tnanipulacio de dados nas seguintes tabelas:

Pessoa (id = 10) inseﬂ 1:111;0 Fessoa walues(d, "Jean™);
P insert nto Pessoa vaties( 1, "Samantha™,

Cos0 It nzert mto Pessoa wahies( 3, "Janaina"y,

mome : varchar(50) delete from Pessoa where codigo = 2;

Figura 54 - Enunciado da atividade C2 M1

O tamanho mawxitno do argquivo € de 38kb. O tarnanho dos blocos € de 128bytes. Desconsidete o
armarenamento do metadados. Para armazenamento da tabela de indices s80 wilizados o blocos nos mesmos
arquivos, & seguetn a mestna estrutura dos blocos que armazenam as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apds a execugdo das expressdes 30)L abao, que correspondem a
toatiplacio de dados nas seguintes tabelas:

Cidade (id = 8) inzert into Cidade values(l, "Blumenau");
prE——— isert into Cidade walues(d, "Indaial"y;
Eotign it RE] mnsert into Cidade walues( 3, "Gaspar™,
nome : varchar(20) delete from Cidade where codigo = 1

Figura 55 - Enunciado da atividade C2 M2

A Figura 56 e Figura 57 apresentam as atividade de rifiel do conceito C2.

0 tamanho maximo do arquivo € de 30kb. O tamanho dos blocos € de 256bytes. Desconsidere o
armarenamento do metadados. Para armarenamento da tabela de indices sdo utilizados oz blocos nos mestnos
arquivos, & seguetn a mestma esttutura dos blocos que armazenam as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apos a execucdo das expresades 301 abaiso, que correspondem a
mantpulacdo de dados nas seguintes tahelas:

insert into Pessoa values(2, "Jean™,
Pessoa (id = 10) insert into Pessoa values( 1, "Samantha"™;
codigo : int[PK] insert into Pessoa walues( 3, "Janaina"y,
norme ; varchar 803 update Pessoa set nome = "Daniel” where codigo = 1

delete from Pessoa where codigo = 2,

Figura 56 - Enunciado da atividade C2 D1

0 tamanho masiino do arquivo € de 36kb. O tamanho dos blocos € de 8dbytes. Desconsidere o
armazenamento do metadados. Para armazenamento da tabela de indices sdo utilizadas os blocos nos mesmaos
arquivos, & seguem a mesma estrutura dos blocos que anmazenam as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apds a execugio das expressies S0L abatwo, que correspondem a
tnanipulacio de dados nas seguintes tahelas:

ingzert into Cidade walues(1, "Blumenau™y;
Cidade (id = 8) insert into Cidade values(2, "Indaial:
codigo : int[PK] ingert into Cidade values(3, "Gaspar"y;
name ; varchar 303 update Cidade set nome = "Campinas" where codign = 2;

delete from Cidade where codigo =1

Figura 57 - Enunciado da atividade C2 D2



A Figura 58 e Figura 59 apresentam as atividade de @isiebb conceito C3.
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(0 tamanho maximo do argquivo € de 3okb. O tamanho dos blocos & de ddbytes. Desconsidere o
armazenamento do metadados. Para armazenamento da tabela de indices sfo utilizados os blocos nos mesmos
argquivos, e seguetn a mesma estrutura dos blocos que anmazenarmn as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco et cada disco, apds a execupdo das expressdes SO0L abaixo, que correspondem a
manipulacio de dados nas seguintes tabelas:

Pedidos (id = 10)
codigo ; int[PE]
data : date
flor : int FE{Flores)

Flores (id = 20)
codigo ; int[PE]
motne | warchard 507

inzert into Flores walues( 1, "IWargaridas"),
insert into Pedidas walues(3, "2007-04-25", 13,
mnzert into Pedidos walues(2, "2008-05-20", 13,

Figura 58 - Enunciado da atividade C3 F1

0 tamanho masimo do arguivo € de 36ldh. O tamanhe dos blocos € de 128bytes. Desconsidere o
armarenamento do metadados. Para armarenamento da tabela de indices =80 utilizados oz blocos nos mesmos
argquivos, & seguetn a mestma estrutura dos blocos que armazenam as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apds a execugdo das expressdes S0L abaixo, que correspondetn a
matipulacio de dados nas seguintes tabelas:

Pessoa (id = 10)
Cidade (id = 8) codigo : int[PE]
codigo : int[FE] riotre : char( 20)
.nl:!me - wrarchar 200 cigiade j_m, FK[CidaFiE:I

inzert into Cidade values( 1, "Blumenau"y;
inzert into Pessoa values(2, "Jean", 1,
insert into Pessoa values( 1, "Samantha”, 10,

Figura 59 - Enunciado da atividade C3 F2

A Figura 60 e Figura 61 apresentam as atividade de néaibrdo conceito C3.

0 tamanho mAximo do argquivo & de 36kh. O tamanho dos blocos € de 128bytes. Desconsidere o
armazenamento do metadados. Para armazenamento da tabela de indices s8o0 utilizados oz blocoz nos mesmos
arquivos, e seguerr a mesma estrutura dos blocos gque armazenam as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apds a execucdo das expressées SOL abaixo, que correspondern a
rnanipulacdo de dados nas seguintes tabelas:

Cidade (id = 8) Pessoa (id = 10)
tcodigo : mt[PE] codigo : int[PE]
_nnﬁe - warchar 207 mome : char(20)
cidade : int FE{ Cidads)
insert into Cidade values(1, "Blumenan"y; cidadelNase | int FE{ Cidade)

insert into Cidade values(2, "Gaspar"),
inzert into Pessoa walues(2, "Jean", 1, 2,
inzert into Pessoa walues( 1, "Sarmantha", 2, 13;

Figura 60 - Enunciado da atividade C3 M1




81

0 tamanho maximo do argquivo & de 36kb. O tamanho dos blocos & de édbytes. Desconsidere o
armazenamento do metadados. Para armazenamento da tabela de indices sfo utilizados os blocos nos mesmos
argquivos, & seguem a mesma estrutura dos blocos gue anmazenam as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco emn cada disco, apds a execucdo das expressdes S0L abaixo, que correspondern a
manipulacio de dados nas seguintes tabelas:

Flores (id = 6)
codigo ; int[PE]
mnorme  varchar 500

Pedidos (id = 10)
codigo : int[PK]

data : date
Pessoa (id = 8) flor : int FE(Flores)
codigo : int[PE] peszoa | int FE{Pessoa)

norme ;. char 207

itisert into Pessoa walues( 1, "Jean™);

insert into Flores walues( 1, "IWargaridas"),

insert into Pedidos walues(3, "2007-04-25", 1, 17,
insert into Pedidos walues(2, "2008-05-20", 1, 173;

Figura 61 - Enunciado da atividade C3 M2

A Figura 62 e Figura 63 apresentam as atividade de nfiel do conceito C3.

O tamanho maximo do arquivo € de 3dkh. O tammanho dos blocos & de 128bytes. Desconsidere o
armazenamento do metadados. Para armazenamento da tabela de indices sdo utilizados os blocos nos mesmos
aArquivos, e seguem a mesta estrutura dos blocos que armazenarm as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apds a execugdo das expressdes 20U abaixo, que correspondem a
manipulacio de dados nas seguintes tabelas:

Carro (id = 8)

Cidade (id = 5) codigo : int[PK]

codign : int[PE] fotne | char 200
notme ; warchar 207 Pessoa (id = 10)

inzert ihto Cidade values( 1, "Blumenan™y; codigo : int[PE]

insert into Cidade values(2, "Gaspar™, nome : char( 20)

insert into Carro walues( 1, "Fiesta™,; cidade - int FK( Cidade)

insert into Carro walues( 2, "Corsa™; - - -
itsert into Pesszoa walues( 2, "Jean", 1, 2, 20, cidadeMasc : int FE(Cidads)

insert into Pessoa walues( 1, "Samantha”, 2, 1, 13; carro : int FE{Carro)

Figura 62 - Enunciado da atividade C3 D1

0 tarnanho mawimo do argquivo & de 36kb. O tamanho dos blocos & de 128bytes. Desconsidere o
armazenamento do metadados. Para armazenamento da tabela de indices sdo utilizados o5 blocos nos mesmos
arquivos, e seguem a mesma estrutura dos blocos que armazenarn as tabelas de dados. Apresente o resultado
final de cada bloco em cada disco, apos a execucdo das expressdes 301 abaixo, que correspondem a
manipulacdo de dados nas seguintes tabelas: Disciplina d - 5)

codigo : int[FE]

insert into Disciplina values¢ 1, "Mat. 001", pome : char(10)

inzert into Dizcipling walues( 2, "Wat. 002", Pessoa (id = 10)
msert @u D%sc%ph.na values: 3, "Fis. 009", eodigo - int[PK]

mnzert into Discipling walues(d, "Por. 006", _

msgert into Pessgoa waluesd, "Jean", 1, 3, 43, nome : char(20)
ingert into Pessoa walues) 1, "Samantha", 2, 3, 47, matematica : int FE{Dizcipling)
fisica : int FEDisciplina)
portugues | int FE{Dizcipling)

Figura 63 - Enunciado da atividade C3 D2



